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Abstrakt

Tato prace si klade za kol seznamit ¢tenare s jiz existujicimi komercénimi aplikacemi a
ovladanim FITkitu za pomoci aplikace QDevKit. Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a
implementovat modul pro aplikaci QDevKit, ktery usnadni navrh a vyvoj aplikaci pro
platformu FITkit.

Abstract

The purpose of this thesis is to introduce a reader with existed commercial applications and
control the FITkit using QDevKit. The main goal of the thesis is proposed and implemeted
modul for application QDevKit which makes easy proposal and progress applications for
platform FITKit.
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Kapitola 1

Uvod

Kazdym rokem se zlepsuje technologickd vyroba obvodl na kfemikovém substratu a tim
dochéazi k stale vétsimu integrovani obvodovych soucastek do jednoho pouzdra a vzniku
Programovatelny hardware se vyucuje na Fakulté informac¢nich technologii VUT v Brné
a vysledkem jeji ¢innosti je platforma FITkit, na které je mozno navrhovat a prakticky
realizovat nejen softwarové, ale také hardwarové projekty ¢i dokonce celé aplikace.
méné prehledny kéd muze byt a snaze lze udélat chybu. Proto je zaddouci vytvorit SW s
dynamickou spravou databaze komponent, ktery usnadni vyvoj a navrh aplikaci zacinajicim
studentim.

Cilem diplomové prace je vytvorit modul pro aplikaci QDevKit na zakladé analyzy
komerc¢nich nastrojt usnadiiujicich vyvoj a navrh aplikaci s vyuzitim grafického prostfedi
a zpusobu, jakym je dana reprezentace komponent jednotlivych néastroji. Dale navrhnout
modul pro aplikaci QDevKit, pomoci kterého bude mozné vygenerovat Sablonu aplikace pro
FPGA a MCU na zékladé interakce aplikace s uzivatelem. Vysledny navrh implementovat
za pomoci knihovny Qt, zakomponovat modul do aplikace QDevKit a ovéfit funkénost
modulu na prikladu.

Prace navazuje na semestralni projekt, ktery se zabyval analyzou jiZz existujicich ko-
mercnich nastrojt, kde byla obzvlasté vénovana pozornost zptisobu popisu komponent, viz
kapitola druhé. V kapitole tfeti je proveden rozbor vyukové platformy FITkit s jejimi kom-
ponentami, pro kterou bude predeviim modul navrzen. Ctvrta kapitola popisuje pouzité
grafického prostfedi a popisu komponent. Nasledujici Sestd kapitola podrobné 1i¢i imple-
mentaci designeru. V pfedposledni sedmé kapitole je provedeno ovéfeni funkénosti hoto-
vého FeSeni modulu. Shrnuti veskerych ziskdnych védomosti o navrhu, realizaci a ovéreni
funkénosti bude provedeno v osmé, zavéreéné kapitole.



Kapitola 2
Existujici komerc¢ni nastroje

Cilem této Casti je provést rozbor tak, abychom si mohli udélat predstavu, co je vSe za-
potiebi pro navrh modulu. Pfedevsim se zaméfime na prostredi pro tvorbu schématu a na
zpusob reprezentace komponent ¢i celé architektury FPGA. Klicové pro navrh modulu je
zjistit, co vSe je potfeba o dané komponenté uchovavat, jakou reprezentaci popisu jednotlivé
nastroje pouzivaji a jakym zpusobem fesi kresleni schémat. Pro reprezentaci popisu potie-
bujeme zjistit, jakym zpusobem je definovano rozhrani komponenty, to znamena z jakych
generickych parametrt se sklada a jak namapovat vstupni a vystupni signaly komponenty.
Nasledné zjistit popis architektury komponenty nebo-li jeji funkci a chovani.

2.1 Altium Designer

Altium Designer je produkt australské spole¢nosti Altium Ltd., ktery navazuje na pred-
chozi névrhovy systém plosnych spoji Protel [4]. Altium Designer si vzal za cil integrovat
vétsinu ¢innosti spojenych s navrhem elektroniky do jednoho programu a umoznit tak lepsi
provazanost dat jednotlivych ¢asti ndvrhu bez nutnosti pouzivat rizna uzivatelské rozhrani

[11].

Graficky editor

Ukézka, jak se vytvari projekt v nastroji Altium Designer, je zndzornéno na obrazku 2.1.
Jak mtizeme vidét, program se sklada ze t¥i hlavnich ¢asti. Uplné vlevo je umistén prohlized
pracovniho prostoru, ktery se ovlada pomoci nékolika zalozek. Tyto zalozky maji na starosti
hlavni funkénost aplikace. Pomoci zalozky Files miZeme oteviit naposledy uloZené projekty
nebo vytvorit projekty nové. Nas predevsim zajima tvorba projektu FPGA. Po vytvoreni
prazdného projektu prepneme na zalozku Projects, ktery obsahuje prehlednou stromovou
strukturu vytvorenych soubort, potfebnych pro spravnou funkci projektu. Kliknutim pra-
vého tlac¢itka mySi na nazev projektu pridame novou polozku, a to jeji schéma.

Uprostied obrazovky se zobrazi kreslici platno s pomocnou mfizkou, diky které snéze
kreslime spoje a lehce manipulujeme s komponentami.

V pravém okraji obrazovky se nachazi tlacitko Libraries. Po kliknuti vyjede knihovna
komponent, kde jsou jednotlivé komponenty rozdéleny do kategorii a jejich soupiska vloZzena do
comboboxu. Volbou kategorie zobrazime prislusné komponenty do tabulky a kliknutim na
jednu z nich dojde k zobrazeni schématické znacky pod tuto tabulku. Komponentu mizeme
také vyhledat za pomoci tlacitka Search. Komponentu umistime na kreslici platno ucho-
penim a tadhnutim levého tlacitka smérem na kreslici platno. Kresleni propojeni a vlozeni
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Obrazek 2.1: Screenshot aplikace Altium Designer - knihovna komponent.

dalgich potfebnych souc¢dstek provedeme bud za pomoci panelu nad kreslicim platnem nebo
kliknutim pravého tlac¢itka na kreslici platno a volbou Place. Tento nastroj ma oddélené
kresleni vodi¢t a sbérnic. Vodice se zalamuji do pravého thlu a obsahuji vidy pocatecni
a koncovy bod. Proto, aby bylo mozné komponenty propojovat, musi kazdy vstup kompo-
nenty obsahovat seznam vyvodi, na které je pripojen. Kliknutim pravého tlacitka mysi na
komponentu a vybérem polozky Properties mizeme komponenty konfigurovat. Predevsim
se jedné o generické parametry nebo parametry datové sitky. Pouzivame-li pfi vytvareni ob-
vodu v tomto prostfedi néjakou ¢ast velmi ¢asto, mizeme si usnadnit budouci navrhy tim,
ze 7z obvodu vytvorime vlastni komponentu. Kliknutim pravého tlacitka na nézev projektu
a pridanim nové polozky jako schéma pro knihovnu komponent, pfrifadime nakreslenému
obvodu schématickou znacku. Poté jen stac¢i kliknutim pravého tlacitka na projekt vybrat
polozku compile. Néasledné dojde k vygenerovani VHDL kédu. Pii chybé se v oblasti pracov-
niho prostoru a aktivni zalozce Messages zobrazi vypis chyb, viz obrazek 2.2. Dvojklikem
na chybu dojde pfimo ve schématu k zobrazeni ptislusné chyby.

A7 na zbyteéné komplikovené ovladani hlavnich funkci programu, pomoci zalozek v
oblasti pracovniho prostoru, lze nastroj povazovat za snadno pochopitelny. Pokud uzivatel
jiz diive pracoval s CAD systémy, rychle se zorientuje, protoZe obsahuje klasické prvky
kresleni spojii a praci s komponentami. Databaze komponent obsahuje v zédkladu velké
mnozstvi komponent, které lze snadno vyhledat, bud uz za pouziti rychlého vyhledavéani
nebo piimym vybérem ze soupisky. Nahled oznacené komponenty deéld nédvrh snadnéjsi a
rychlejsi, protoze v nékterych pripadech nevime, jakou komponentu vlozit diky podobnosti
jejich nazvi.
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Obrézek 2.2: Screenshot aplikace Altium Designer - vygenerované VHDL.

Popis platformy

Spole¢nost Altium nabizi vyvojové kity s riznym hardwarem, proto je potfeba pred synté-
zou aplikace zvolit prislusny typ platformy. Platforma je popsana v souboru *.Constraint.
V tomto souboru jde ve zkratce o pfifazeni ptislusnych signald jednotlivym piniim pouzitého

FPGA . Altium designer obsahuje specialni format popisu platformy.

Jednotlivé fadky zacinajici znakem ; znac¢i komentare, jako na priklad hlavic¢ka popisu:

;Constraints File
; Device Xilinx Virtex II XC2V1000-4FG456C
; Board : NanoBoard NB1 Revision-6 with Plug-In Daughter Board

; Project : Any

; Created 7-May-2004
; Altium Limited

Zbyvajici radky zacinaji klicovym slovem Record, které nabyvaji hodnoty Constraint nebo
FileHeader. V zaznamu nésleduji dalsi informativni polozky, které jsou oddéleny znakem
|. Néasledujici polozkou zéznamu je TargetKind, ktery urcuje, o jaky cilovy druh zadznamu

se jednd a mtze nabyvat hodnot:
e Part - popisovana Cast
e PCB - druh platformy
e Port - signal

e Net



Ptedposledni polozka TargetId uchovava nazev zaznamu a jedné-li se o signal, tak i jeho
datovou sitku. Posledni polozka FPGA PINNUM udavé vycet pind oddélenych carkou, které
odpovidaji danému signalu. V popisu jsou uvedeny jako prvni zidznamy:
Record=FileHeader | Id=DXP Constraints v1.0

Record=Constraint | TargetKind=PCB | TargetId=NanoBoard NB1 Revision-6

Record=Constraint | TargetKind=Part | TargetId=XC2V1000-4FG456C

Urcuji, kdo vytvoril popis, o jakou platformu se jedné a jakou ¢ast budeme popisovat. Da-

1$im priklad zdznamu je pififazeni signalu a pinu:

Record=Constraint | TargetKind=Port | TargetId=VGA R[1..0] | FPGA_PINNUM=L4,K3.
Platforma popséna timto formatem pouziva velmi maly pocet klicovych slov. Diky tomu

pusobi prehledné a pochopitelné. I kdyz je potieba pouzit specialni parser, nebude naroény

diky malému poctu klicovych slov.

Popis komponenty

Néstroj nabizi dynamickou knihovnu komponent. Uzivatel si mize za pomoci designeru
pridat komponentu vlastni nebo k tomu postacuje vytvorit popis ve specialnim formétu,
uvedenym nize, a nasledné jej ulozit jako soubor *.0penBusComp.

Popis komponenty zacina klicovym slovem object, které blize specifikuje t¥idu zafazeni
komponenty. Popis komponenty konc¢i klicovym slovem end. Hlavicku popisu komponenty
tvori klicova slova:

e Kind - druh komponenty

LongName - dlouhy nazev komponenty

ConfiguratorName - konfigura¢ni nazev komponenty
e Description.Strings - stru¢ny popis komponenty

Ptiklad hlavicky:

object WB_SPI: TOpenBusLibraryComponent

Kind = obckPeripheral

LongName = ’SPI’

ConfiguratorName = ’WB_SPI’

Description.Strings = (
’This SPI Master Controller enables a host processor to communica’ +
’te with multiple slave SPI peripherals. Enable the MODE pin to b’ +
’e able to access SPI peripherals located on the NanoBoard, such ’ +
’as the audio DAC and serial Flash RAM devices.’)

Za hlavickou se nachézi jiz fyzicky popis, ktery obsahuje pouze informace o rozhrani kom-
ponenty a rozsitfujici informace o schématické znacce. Rozhrani definuji vstupy a vystupy.
Ty mohou byt tvoreny nezavislymi signaly zac¢inajici klicovym slovem Pins = < a ukonceny
> nebo nezavislé signaly, které tvoii skupinu a zacinaji klicovym slovem PinGroups = < a



kon¢i znakem >. Uvniti této dvojice klic¢ovych slov se nachézi jednotlivé signaly jako polozky
zacinajici slovem item a uzavieny slovem end. U signalu potfebujeme uchovat:

e Name - nazev
e Direction - smér (vstup, vystup, oboji)
e HarnessEntry - na ktery signil z platfromy jej namapujeme

e Order - poradi ve schématické znacce

Priklad:

Pins= <
item
Name = ’CLK_I’
PinType = ptClock
Direction = eElectricInput
Order = 0
end
item
Name = ’RST._I’
PinType = ptReset
Direction = eElectricInput
Order =1
end>
PinGroups = <
item
HarnessType = ’SPI_W_NB’
Order = 2
Pins = <
item
Name = ’SPI_DOUT’
Direction = eElectricQOutput
HarnessEntry = ’SPI_DOUT’
Order = 0
end
item
Name = ’SPI_CS’
Direction = eElectricQOutput
HarnessEntry = ’SPI_CS’
Order = 3
end>
PinGroups = <>
end>

Posledni moznosti popisu jsou signély s vétsi datovou sitkou. Ty zacinaji klicovym slovem
Ports = <, kon¢i znakem end> a udavaji pocet vystupnich adresovych a datovych signali.
Ukézka:



Ports= <
item
Number = 0
AddrWidth = 3
DataWidth = 0
end>

Posledni polozkou rozhrani jsou generické parametry zacinajici klicovym slovem Parameters
= < a koncici znakem end>. Priklad:

Parameters= <
item
Name = ’ChildModel’
Value = ’WB_SPI32’

end
item
Name = ’Published’
Value = 26 Sep 2008’
end>

Cely popis uzaviraji mozné informace o schématické znacce komponenty, které obsahuji
data o obrazku a pouzitou paletu barev. Priklad:

Icon.Data = 04000000

Picture.Data = {}

PalettePicture.Data = {}

Popis komponenty tohoto nastroje je prehledny i za pouziti velkého mnozstvi klicovych
slov. Strukturovani polozek za pomoci znakt <> déla popis prehlednym a snize pocho-
pitelnym. Nevyhoda spociva ve vétsim poctu klicovych slov a potfeby vlastniho parseru,
jelikoz se jedna o specialni format popisu komponenty.

2.2 Xilinx EDK

Xilinx EDK je produkt americké spolec¢nosti Xilinx, kterd je jednim z nejvétsich svétovych
vyrobceii logickych obvodu [24]. Xilinx EDK umoziiuje tvorbu software a hardware aplikaci,
zalozenych na procesoru MicroBlaze a PowerPC. Za pomoci grafického editoru a dalsich
nastrojl je mozno aplikaci navrhnout, pfelozit a pfimo nahrat na jejich kit.

Graficky editor

Ukazku prostredi mizeme vidét na obrazku 2.3. Tento nastroj disponuje modulem Base Sys-
tem Builder, ktery automatizuje hardwarovou a softwarou konfiguraci platformy. Vytvoreni
nového projektu projde celou radou krokt, jak budouci aplikaci vytvorit. Nejdfive zvolime
vyvojovou desku, pro kterou aplikaci vytvarime. Déle vybereme procesor, nastavime jej
podle nasich pozadavki a nakonfigurujeme vstupy a vystupy. Jako posledni krok nasta-
vime softwarové vlastnosti. Po vytvoreni projektu je obrazovka rozdélena do t¥i hlavnich
casti.



Vlevo se nachazi pracovni prostor se tfemi zalozkami, kde prepindme mezi stromovou
strukturou rozpracovanych projektii, jejich potfebnych c¢asti a katalogem komponent.

Uprostied obrazovky vidime blokové schéma vygenerovaného obvodu, aktivni zalozka
Block Diagram. Prepnutim na dalsi zalozku pojmenovanou System Assembly View umisté-
nou pod schématem vidime pfehledné zapojeni sbérnic a komunikaci signald. Kazdé schéma
miniméalné obsahuje PLB a LMB. Pomoci zéalozek lze prepinat mezi soupiskou prifazenych
portl a soupiskou adresovaciho prostoru.

Ve spodni ¢asti obrazovky se nachéazi piikazovy fadek, ktery informuje o syntéze a
nahrani aplikace na platformu. Projekt prelozime za pomoci polozky Hardware v menu a
volbou Generate Bitstream.

Tvorba projektd v tomto prostfedi pozaduje vyssi znalost cilové platformy a jednotli-
vych komponent. Program za nés vSe vygeneruje a vede nas krok za krokem. Pro snadné;jsi
orientaci v programu je potfeba vétsich zkusenosti s tvorbou aplikaci v tomto prostiedi. Blo-
kové schéma vygenerované aplikace puisobi neptrehledné diky pouziti velkého poctu barev.

- Xilinx Platform Studio - D:/users/ISSYSS /EDK/Sprint/FlashVga_demo/muitiCore /BufferedWrite xmp - [Block Diagram] b _)ﬂ

roject Hardware Software Device Configurstion Debug Simulstion Vindow Help =18 x|

PR eadpBRRrBaR[kEE C[F=ARalwmaERX[[BrFz =% s n

A% % % 0K
=

ications | 1P Cataieg |

TSN ]
AAAAs s a4y Y

LAEAE44 R4

|| Pratom Studo] | g System Assembiy View! | Bock Diegem [ [B) maintmaine |

Obrazek 2.3: Screenshot aplikace Xilinx EDK (prevzato z [12]).

Popis komponenty

Tento nastroj opét disponuje dynamickou databazi komponent. Databazi jednoduse rozsirime
o vlastni komponentu vytvorenim souboru *.mpd. Popis komponenty nastrojem EDK m4&
specialni forméat popisu. Radky zac¢inajici znakem # zobrazuji komenta¥, jako napiiklad
hlavicka:

## Copyright (c) 1995-2007 Xilinx, Inc. All rights reserved.

HEFHEH B HAFHAFHEH RS H AR EFHEH RS H R AR H RS H SRR R R

##

## Name : opb_spi

## Desc : Microprocessor Peripheral Description

## : Automatically generated by PsfUtility

##

HAHHAHBHHBHHAH R H RS HBHHAHHAHBEHBHHBHH AR R HBHHAH R AR RS H RS HBHHAH R RS H
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Télo popisu komponenty je uvozeno mezi klicova slova begin a end, kde za slovem begin
nasleduje nazev komponenty. Popis komponenty nastroje EDK pouziva jen par klicovych
slov a to OPTION, PARAMETR a PORT. Za kazdym z téchto klicovych slov nasleduje nazev po-
lozky, ktery presné definuje pozadovanou informaci a za pomoci znaku = prifadi prislusnou
hodnotu. Kli¢ové slovo OPTION udava obecné informace o komponenté. Jako piiklad obec-
nych informaci uvedme, Ze se jedna o periferii, pouzitym HDL jazykem je VHDL, datum
posledni modifikace, popis komponenty a na jakou architekturu FPGA je moZno kompo-
nentu namapovat.

## Peripheral Options

OPTION IPTYPE = PERIPHERAL

OPTION HDL = VHDL

OPTION LAST_UPDATED = 9.1.2

OPTION DESC = OPB SPI Interface

OPTION LONG DESC = OPB to MotorolaZ Serial Peripheral Interface (SPI) adapter
OPTION ARCH_SUPPORT_MAP = (qrvirtex2=PREFERRED, qvirtex2=PREFERRED,
spartan2=PREFERRED, spartan2e=PREFERRED, spartan3=PREFERRED, virtex=PREFERRED,
virtex2=PREFERRED, virtex2p=PREFERRED, virtex4=PREFERRED, virtexe=PREFERRED,
spartan3e=PREFERRED, virtex5=PREFERRED, spartan3a=EARLY_ACCESS,
spartan3adsp=EARLY_ACCESS)

Nasledujici popis komponenty opét obsahuje pouze informace o rozhrani, kde generické
parametry oznacuje klicové slovo PARAMETR a jednotlivé signély klicové slovo PORT. U ge-
nerickych parametri je predev§$im potieba uvést defaultni hodnotu, datovy typ a rozsah
hodnot, kterych miize nabyvat. Priklad:

PARAMETER C_DEV_BLK_ID = 4, DT = INTEGER

PARAMETER C_DEV_MIR_ENABLE = 0, DT = INTEGER

PARAMETER C_INTERRUPT_PRESENT = 1, DT = INTEGER, RANGE = (0,1)

PARAMETER C_FAMILY = virtex2, DT = STRING

Poslednim dilezitym klicovym slovem je PORT, ktery definuje vlastnosti signali. Zde hlavné
potfebujeme ulozit smér signalu (vstup, vystup, oboji) a datovou sitku. Pfiklad:
PORT MOSII = "", DIR =1

PORT MOSIO = "", DIR =0
PORT SS.I = "", DIR = I, VEC = [0:(C_NUM_SS_BITS-1)]
PORT SSO = "", DIR = 0, VEC = [0:(C_NUM_SS_BITS-1)]

Popis jiz neni tak piehledny, pfedevsim u portu, ale presto je velmi intuitivni a snéze
lze pochopit, jak danou komponentu popsat. Jednoduchost spoc¢iva v nizkém poctu klico-
vych slov a snadné orientaci i bez pouziti uvozeni souvisejiciho kontextu do zavorek nebo
pouziti specialniho znaku pro oddéleni jednotlivych polozek popisu. Nevyhoda spociva v
pouziti specidlniho parseru diky specidlnimu navrhu formatu popisu.

Popis vlastniho dialogového okna pro konfiguraci komponenty

Pokud si nevystacime se standardnim konfigurovacim oknem komponenty, pak tento nastroj
disponuje tvorbou vlastniho dialogového okna. Vzhled okna popisuje soubor *.mui, ktery
je napsan ve formatu XML a o jehoz obsluhu se stard skript napsany v jazyce TCL.
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Cely popis okna je uvozen ve dvojici klicovych slov <doc> a </doc>. Dale nasleduji
klicova slova <view>, znacici zdlozku s jednoznac¢nym id jako parametr. Za timto klicovym
slovem nasleduje dvojice <display> a </display>, kterd ucuje nazev zalozky. Poté jed-
notlivé parametry, které chceme nastavit, vkldadame do skupin uvozenych klicovymi slovy
<group> a </group>. Uvnitf je pomoci polozky <display> uvedeno jméno skupiny konfi-
gurovatelnych parametri. Jednotlivé parametry definuje dvojice <item></item>. Priklad:

<doc>
<view id="User" >
<display>User</display>
<group id="DCM" >
<display>DCM</display>
<item>&C_DFS_FREQUENCY_MODE;</item>
<item>&C_DLL_FREQUENCY_MODE;</item>
<item>&C_DUTY_CYCLE_CORRECTION;</item>
</group>
</view>
</doc>

2.3 PSoC Creator

PSoC Creator je produkt americké spole¢nosti Cypress Semiconductor, kterd zahajila spo-
lupréaci s firmou Keil, divizi obvodd ARM, na vytvofeni kompilatoru pro PSoC Creator a
tim dala vznik kvalitnimu néstroji pro tvorbu vestavénych systému [7].

Graficky editor

Spole¢nost Cypress Semiconductor nabizi dva vyvojové kity, proto je potfeba pfi tvorbeé
nového projektu vybrat, pro ktery kit chceme obvod navrhnout. Po vytvofeni projektu se
zobrazi designer, ktery je rozdélen do ¢tyf hlavnich ¢asti, viz 2.4.

V levém okraji obrazovky se nachézi prohlize¢ pracovniho prostoru, ktery obsahuje ve
stromové struktufe veskeré vytvorené soucasti, nutné pro tvorbu projektu. Soubor *.cysch
uchovava doposud nakreslené schéma obvodu. Dalsi polozka, a to soubor *.cydwr, zobrazi
veskeré tidaje o platformé, pro kterou obvod navrhujeme. Poté jen néasleduje popis chovani
obvodu v jazyce C nebo v jazyce Verilog. Chceme-li se podivat na nami zvolenou platformu,
otevie se nova zalozka v oblasti grafického editoru, ktery je umistén uprostied obrazovky.
Pomoci zalozek umisténych v dolni ¢asti pfepindme mezi popisem platformy v grafické
podobé a riznymi dal$imi dopliujicimi informacemi o dané platformé.

Graficky editor tvofi platno obsahujici mfizku pro snadnéjsi kresleni spojii a manipulaci
s komponentami a panel, pomoci néhoz kreslime spoje, vkladame pomocné texty a obrazky.

Tento designer je velmi komplexni néstroj, proto se pod grafickym editorem nachdazi
prikazova radka. Sklada se ze dvou zalozek, kde prvni zobrazuje pomocné hlaseni pfi tvorbé
schématu nebo pfi pfekladu obvodu a druha ukazuje pocet chyb, pokud je néco nespravné
zapojeno.

Pravou stranu obrazovky spole¢nost vyhradila prostoru pro zobrazeni katalogu kompo-
nent, usporadaného do stromové struktury podle kategorie zafazeni. Diky stromové struk-
ture lze snadno vyhledéavat. Pokud ovSem nechceme prochézet cely strom nez danou kompo-
nentu nalezneme, mizeme vyhledavat zadanim klicového slova. Vybérem komponenty dojde
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Obrézek 2.4: Screenshot aplikace PSoC Creator (pfevzato z [23]).

ve spodni ¢asti katalogu k zobrazeni schématické znacky a odkazu na datasheet.ve formétu
pdf. Kliknutim a tahem levého tlacitka vkladame komponenty do grafického editoru. Poté
s ni miizeme pomoci stejného tlacitka manipulovat. Kliknutim pravého tlac¢itka na kompo-
nentu zobrazime popup menu, kde mizeme komponentu vymazat, kopirovat, prejmenovat,
otéacet ji, vytvorit schématickou znacku a piedevsim ji nastavit. Nastavovaci okno lze také
zobrazit dvojklikem levého tlac¢itka na komponentu. Zde jsou uvedeny parametry, které lze
u dané komponenty nastavit.

Pokud mame vytvoreny obvod a c¢asto jej pouzivame, mtzeme ho vlozit do katalogu
komponent. Pomoci volby generovat symbol otevieme designer, ve kterém mutizeme vytvorit
schématickou pro nami napsany obvod. Poté lze pouzit obvod jako jednu komponentu.
Jestlize chceme rozsitit nastavovaci okno o dalsi parametry, poslouzi nam opét designer
schématické znacky. Volbou parametry symbolu vlozime dalsi potfebné parametry.

Jak uz bylo zminéno vysSe, funkéni popis obvodu je proveden v jazyce C ¢i Verilog.
Schématicka znacka a jednotlivé parametry jsou zakédovany v binarni podobé v souboru
* . cysch, tudiz nevime, co je zde presné ulozeno. Pokud si nevystac¢ime s designerem sché-
matické znacky, mizeme spravu komponenty zapouzdfit do nékolika soubordl napsanych
v jazyce C#.

Celkové je nastroj velmi snadno pochopitelny. I bez predeslé znalosti lze ihned kreslit
schéma. Tento nastroj spatiuji z hlediska grafického editoru jako nejlepsi. Prehledny de-
sign, databaze komponent usporadanéd do piehledné stromové hirearchie. Nahled oznacené
komponenty opét urychluje a vytvari navrh aplikaci snadnéjsi. Spojovani komponent je pro-
vedeno za pomoci jednoho tlacitka, neni potfeba rozliSovat sbérnice apod. Datovou $ifku
lze nastavit v dialogovém oknu kazdého propoje. I za cenu nutné znalosti jazyka C# déla
moznost tvorby vlastniho schématu a vlastniho dialogového okna nastroj velmi flexibilni.
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Popis komponenty

Ani v tomto néstroji nesmi chybét dynamickd databaze komponent. Funkéni popis kom-
ponenty mize byt napsan v jazyce C nebo Verilog. Schématicka znacka je kédovana do
binarni podoby a ulozena jako soubor *.cysch. Pokud ovSsem potiebuji vlastni schéma-
tickou znacku, vytvorim nékolik soubort psanych v jazyce C+#. Konstruktor objektu je
opatfen specdlnimi direktivami, které urcuji tvorbu chématické znacky a tvorbu popisu
ve Verilogu. Direktiva #region ICyVerilogCustomize vl Members znaci metody pro ge-
nerovani popisu ve Verilogu. Naopak direktiva #region ICyShapeCustomize vl Members
definuje metody pro tvorbu schématické znacky. Nastroj PSoC pri kresleni schématické
znacky interpretuje napsany kéd a zobrazi schématickou znacku.

Velkou nevyhodu vidim v nutné znalosti programovaciho jazyka C#. Bez jeho znalosti
se uzivatel nevyzna ani v nékterych existujicich komponentach.
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Kapitola 3

Platforma FITkit

Platforma FITkit vznikla na Fakulté informacnich technologii s cilem umoznit studenttim
realizovat nejen softwarové, ale také hardwarové projekty ¢i dokonce celé aplikace [14].
FITkit obsahuje 16-bitovy nizkoptikonovy mikrokontrolér rodiny MSP430 firmy Texas
Instruments a programovatelné hradlové pole XC3S50-4PQ208C fady Spartan 3 firmy Xi-
linx. Déle je vybavena fadou periferii jako je audio rozhrani, konektory PS2, rozhrani VGA,
konektor RS232, DRAM 8x8Mbit, klavesnice, fadkovy LCD displej, rozsifujici konektory,
USB pievodnik. Ten poskytuje dva kanély (A a B), umoziiujici komunikaci po USB a tim
dva nezavisle konfigurovatelné kanaly. Pfevodnik je kompatibilni s USB 2.0 Fulist]l Speed.

Kanal A, ktery je pfipojen k FPGA obvodu, umoziiuje komunikovat s PC v libovolném
z podporovanych rezima. Uvniti¥ FPGA obvodu lze tedy napf. vytvofit zafizeni, které bude
mozné po 12C ovladat z PC. Jinou moznosti je napojit kanal A na fadi¢ seriového kanalu a
z PC zafizeni ovladat pies virtudlni COM port. Naopak, v FPGA muze slouzit pouze jako
”drat” mezi zafizenim pripojenym k FITkitu a pocitacem. Ke komunikaci s kitem je mozné
vyuzit:

e knihovny libkitclient, kterd umoznuje pfimy pristup k FTDI bez nutnosti zjistovat
pritazeny COM port a

e tzv. virtudlntho COM portu, ktery je automaticky vytvoren pii pfipojeni FITKitu.

Kanal B je pripojen k programovacim pinim mikrokontroléru (RESET, TST) a dale
k pintim seriového rozhrani (RxD, TxD). Pomoci tohoto kanélu lze tedy mikrokontroler
programovat a komunikovat s nim pres terminalovy program. Moznostem komunikace s
mikrokontrolérem se vénuje dokument Komunikace s FITkitem [18]. FITkit byl vytvoren
ve verzich 1.0, 1.2 a 2.0.

3.1 Knihovna libkitclient

Knihovna libkitclient je multiplatformni knihovna pro spravu a interakci s FITKity. Je
napsana v C++ a existuje pro ni bindings pro jazyk Python, napsany pomoci systému
SWIG, ktery dovoluje snadnou rozsifitelnost do dalsich skriptovacich jazykd. Knihovna
poskytuje jednotné API v prostiedi Windows i Linux. Ve Windows je implementovana nad
knihovnou FTD2XX.dll, v prostfedi Linux nad modifikovanou verzi libftdi.
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Obrazek 3.1: Pohledy na FITkit (pfevzato z [13])

Mezi prednosti patii umoznéni pfimého pristupu k FITkitu pres USB, ¢imz odpada
nutnost slozité konfigurovat virtudlni COM porty, jejichz pfifazeni je ponékud nedetermi-
nistické. Dalsi vyhodou je moznost pracovat s FITkitem z vlastni aplikace [17].

Application QDevKit FITkit
C++/Python g ’ .
MCU FPGA
libkitclient / COM libkitclient ETDI controller
USB USB

—

Obrazek 3.2: Moznosti komunikace s FITkitem na platformé Linux/Windows (pfevzato z

[17]).

3.2 QDevKit

Multiplatformni terminalovy program QDevKit byl navrzen s cilem unadnit praci s FITki-
tem. Nevyhodou klasickych terminalti je jejich vzadjemné nekompatibilita, nemoznost praco-
vat s FITkitem pfimo, nybrz pfes emulovany seriovy port, nutnost nastavit fadu parametru
a predevsim neexistence jednotného multiplatformniho feseni.

Nyni program QDevKit umoznuje:

e automatickou detekci zarizeni a komunikaci platformy FITkit s pocitacem,
e spravu existujicich projekti,
e preklad projekt,

e moznost odzkouset jiz preloZzeny projekt pfimo na platformé FITkit.
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Obrazek 3.3: Screenshot aplikace QDevKit.

Rozsitujici modul Designer umozni snadnou tvorbu Sablon pro nové projekty.

3.3 Prekladovy systém

Z duvodu sjednoceni prekladu pod systémem Windows a Linux byl vytvoien jednoduchy
prekladovy systém zalozeny na XML souborech. XML soubor (typicky projekt.xml) po-
pisuje projekt, zavislosti na dalsich zdrojovych souborech a umoznuje definovat specificka
nastaveni. Kromé prekladu slouzi XML pro generovéani seznamu aplikaci a zjistovani in-
formaci o konkrétni aplikaci. Schéma piekladového systému je zobrazeno na obrazku 3.4.

project.xmi

* MEKE ¢ XILINE ¥ST ‘ HILINK XST ¢ HILINK XST ‘ MadatSIM

| Makefile—l [ project configuhd | [ projectpri | | projectaxst | project_sim.fdo
make
repésog
[ project_tcnex | [project rexcnex| [ projectbin |

Obrazek 3.4: Schéma prekladového systému (pfevzato z [15])

XML soubor slouzi jako vstup programu fcmake, ktery na zakladé svého obsahu vygeneruje
skripty pro XILINX ISE, Modelsim a Makefile soubor, se kterym je mozné jiz pracovat
pomoci standardnich nastroji. XML soubor obsahuje seznam parametrid, dile pak seznam
vSech zdrojovych souborti a knihoven, které projekt pro preklad potrebuje, apod. Vygene-
rovany soubor Makefile obsahuje pouze informace tykajici se prekladu konkrétniho projektu
a dale se odkazuje na sadu prekladovych pravidel umisténou v adresari base. XML soubor
tvori tii ¢asti:

e popis projektu,
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e Cast obsahujici informace pro generovani kédu pro mikrokontroler (MCU),

e Cist s informacemi potfebnymi pro vygenerovani konfigurace pro FPGA.

Popis projektu obsahuje struény nazev projektu, popis projektu, jméno autora, email a
aktudlni verzi (revizi), ktera obsahuje datum posledni modifikace.

MCU sekce slouzi ke specifikaci soubori, které jsou zapotiebi pro preklad kédu pro
mikrokontroler a pfipadnych dalsich parametra.

FPGA sekce pouziva zcela stejny princip definice zdrojovych soubort a zavislosti jako
MCU sekce, tzn. elementy <file>, <files> a <include>. Na rozdil od MCU je zapotiebi
brat ohled na poradi vkladani soubort, nebot ModelSIM neni schopen Fesit automaticky
zéavislosti [15].

3.4 Top-level architektura

Pro tvorvu FPGA aplikaci existuji tfi preddefinované top-level entity, které integruji ne-
zbytné komponenty (generator hodinového signalu, fadi¢ rozhrani SPI) a poskytuji rizny
interface dle pouziti. Volba top-level entity se dé€je pomoci atributu architecture v souboru
project.xml v sekci FPGA. Pfeddefinované entity:

i clkgen
SMcLK K CLK1X_OouT SMCLK o tiv_gp. ifc ]
ACLK >: CLKFX_OUT ACLK 9P > LE
<) LOCKED_OUT FCIK > ~
FCLK—3 »{RST - ax >l +—» LRS
i I ———» LRW
P3M <«———>» LD
KIN
muf_> > RA
€«———»RD
P3M € —————3 RDQM
L :
R;:T SPI_ctrl » RCS
» cs »{SPI_C5S » RRAS
SPI_CS —pi ST CLK DI ¢ SPI_DI 3 RCAS
SPI_CLK — o DI_REQ »{SPI_DI_REQ —————» RWE
SPI_FPGA_CS —3 FT OS] DO »{SPI_DO ————» RCLK
SPI_DO —pi = DO_VLD »{SPI_DO_VLD ————» RCKE
SPI_MISO :
SPI_DI < i
3 LEDF
RESET
> ———> X
RRQ
e 3 AFBUS
i FPGA

o

Obrazek 3.5: Architektura top-level FPGA, umisténi entity tlv_gp (pfevzato z [16]).
e bare - zakladni entita, vhodna pro aplikace nevyuzivajici port X ani periferie na

FITkitu, viz obrazek 3.5

e gp - entita vhodné pro aplikace, které vyuzivaji pouze X port, viz obrazek 3.6
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e pc - entita uréend pro aplikace vyuzivajici periferie FITkitu (VGA port, PS/2, atd).
Dodejme, ze tato entita reflektuje situaci, kdy propojka J6 je aktivni, periferie kitu
jsou povoleny a tudiz ¢ast portu X je sdilena s témito periferiemi. Rozdil oproti pted-
chozim entitdm spociva v tom, Ze rozhrani obsahuje signaly portu X, pojmenované
dle dané periferie, viz obrazek 3.6

: tv_pc_ife
tlv_bare_ife —Pe_
=] SMCLK R g—
—] SMCLE LEf— .
. - o L L]
— AeLx e Lo —{FoLk RDOM
— Fiik rw —
CLE RCE—
— ax o
RAMS F—
—15PI_CLK RCAS —
R f— -
—1 &1_CLK —1SPI_RST RNE—
X . _
— SF_RET s | SPI_CE RO I—
- ROGW — # -
| EFLFRGA CE —sFimi o —
— = Res —sF_oi_FrEa
st RRAS R ST BLUE wF——
— =51 o _REG —]sF Do
reas — GREEN ¥ ——
— =F1 o0 — =P Do vn
RWE— RED ¥ f——
—=F1 Do D - )
RCLK f— — KIN wavne v
K ROKE — —kout HEYHE W f—
KEYBOARD
— KOuUT "
- LECF f— I ] M_OATA—
Mo f—
wew — |p aFBLE = vs8 -
1] FBLS [EE [— K_OaTaf—

Lco

LE
LRE
LR
Lz

EiE-20)

K_CLE
RXD_732
THD 733
RT3 732
oTs_z32

LEDF

Obrazek 3.6: Entity bare a pc (pfevzato z [10]).

3.5 Zakladni FPGA komponenty

Vzhledem k tomu, ze komponenty budou tvorit zadklad komponentové-orientovaného gra-
fického navrhového nastroje, byla vytvorena sada radi¢ti, které zjednodusuji navrh aplikaci
a tlloh na kitu. Radice jsou popsany pomoci jazyka VHDL a budou tvofit zakladni kompo-
nenty modulu.

SPI radic

SPI fadi¢ je jednoduché, ale nesmirné dulezitd komponenta, ktera bude tvorit zaklad vsech
vytvarenych aplikaci v modulu pro QDevKit. Ma za kol realizovat pievod SPI protokolu
na interni sériovou komunikaci a také detekuje, zda se pfislusna transakce tyka FPGA.

SPI dekodér

SPI dekodér je synchronni komponenta, kterd ma za kol prevadét vnitini sériovou komuni-
kaci na jednoduché paralelni rozhrani, které umozni komunikaci s pripojenymi periferiemi.
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SPI_ctrl

—RST
—] CLK

—]sPI_sck
—]sPLCs

—]sPI_mosI
—]sP1miso

SPI_adc
csf— —]cLK ADDR |—
Do b—
DO_VLD |— —|cs DATA_OUT |—
Dl f— —{ DO WRITE_EN |—
DI_REQ f— —]Do_vLD
—] o DATA_IN |—
—DI_REQ READ_EN|—

Obréazek 3.7: Rozhrani SPI (pfevzato z [19]).

Radi¢ LCD displeje

Soucasti FITkitu je Sestnécti znakovy LCD displej, ktery je pfipojen pfimo na piny FPGA.

led_controller

— R5T DISPLAY

RS |—

— CLK DISPLAY DATA|—

—]Rs
—|pata N
—|WRITE_EN

DISPLAY_RW |—
DISPLAY_

EM |—

Obrazek 3.8: Rozhrani LCD fadice (pfevzato z [20]).

Radi¢ preruseni

V nékterych aplikacich potiebujeme ziskat hodnotu urcité komponenty na zakladé vzniklé
tdalosti. Aby odpadlo neustalé ¢teni a tim reZie navic, vyuziva se systému preruseni. Radi¢
preruseni je navrhnut genericky, aby bylo mozné jednoduchym zptisobem nastavit pocet

vstupnich pferuseni.

interrupt_controller

— CLK IRQ_OUT

—RST
—IRC_IN

—|oata_ N

—WRITE_EN
— DATA_OUT

—|READ_EN

Obrazek 3.9: Rozhrani komponenty pferuseni (pfevzato z [21]).
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Klavesnice 4x4

Na kitu je pfimo osazena alfanumericka klévesnice, kterda obsahuje 16 tlac¢itek zapojenych
do matice 4x4.

keyboard_controller

—] CLK KB_KIN F—
——| RST KB_KOUT |—

—— DATA_CUT
~—| DATA_VLD

Obrézek 3.10: Rozhrani komponenty (pfevzato z [10]).

Radi¢ PS/2

PS/2 tadic¢ je jednoduchd komponenta, kterd ma za tikol realizovat pfevod sériového proto-
kolu PS/2 na paralelni a naopak. Nej¢astéji se pouziva pro pfipojeni klavesnice nebo mysi.

PS2 controller

——| RST PS2_CLK |—
— CLK PS2_DATA|—

—|pata N
—|WRITE_EN

— DATA_CUT
— DATA_VLD
——| DATA_ERR

Obrazek 3.11: Rozhrani PS/2 fadice (pfevzato z [22]).

Komponenta PicoCPU

Jedné se o 8 bitovy procesor od spolecnosti Xilinx, ktery disponuje jednoduchou instrukéni
sadou.

picocpu
—]cLK PORT_ID}—
—RsT WRITE_STROBE|—

~—| CORE_EN READ_STROBEp——

—in_PoRT OUT_PORT—
—INTERRUPT
INTERRUPT_ACK}—
— Ram_ADDR
—|RAM_DATA_IN
—|RAM DATA OUT
—|RaM DATA WE

Obrazek 3.12: Rozhrani komponenty PicoCPU (pfevzato z [25]).
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Kapitola 4
Pouzité nastroje

4.1 Qt Framework

Qt je jedna ze dvou nejpopularnéjSich multiplatformnich knihoven pro vytvareni programi
s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Qt toolkit byl vytvoren v roce 1999 spolec¢nosti Trolltech, ktera jej v roce 2008 prodala
firmé Nokia. V breznu roku 2011 Nokia ohlésila prodej prav na provoz podpurnych sluzeb
a prodej licenci pro komeréni projekty, vytvorenych pomoci Qt, spole¢nosti Digia. Zaroven
vSak Nokia ujistuje, ze po transakci ziistane hlavnim vyvojafem tohoto toolkitu.

Od roku 1999 se Qt toolkit vyvinul v multiplatformni nastroj, ve kterém lze vyvijet
konzolové nebo GUI aplikace v odlisnych programovacich jazycich pro rtzné platformy.
Aplikace napsané s pomoci toolkitu je mozno distribuovat pod licenci GPL, LGPL, nebo
po splnéni uréitych podminek i komercné.

Qt je knihovna programovaciho jazyka C++, ale existuje i pro jazyky Python (PyQt,
PySide), Ruby (QtRuby), C, Perl, Pascal, C#, Java (Jambi) a Haskell. Podporuje loka-
lizaci aplikaci a také SQL, zpracovani XML, spravu vldken, pristup k soubortm, praci s
grafikou a multimédii. Velkou vyhodou Qt je velmi pfehledné zpracovana dokumentace a
také vyvojové programy Qt Creator nebo Qt Designer. Aplikace, vytvorené pro grafické
uzivatelské prostredi, pouzivaji nativni vzhled operac¢niho systému, takze vyvinuté aplikace
se vzdy prizplisobi pouzivanému prostiedi.

Qt spolec¢né s GTK+ nahradila starsi Motif. Dikazem kvality a rozsifenosti toolkitu je
jeho pouziti naptiklad pro projekty Skype, Google Earth, prostfedi KDE, webovy prohlizeé¢
Opera, VirtualBox a jiné.

Qt knihovna byla naposledy uvolnéna 21. zaii 2010 ve veri 4.7. Klicovym rysem verze
je uvedeni QML, ktery je popisovan jako JavaScript-like deklarativni jazyk pro jednodussi
vytvareni rozhrani programu. Nova verze tfidy QStaticText renderuje dvakrat rychleji nez
ve verzi Qt4.6. Pomoci enginu QPainter systém efektivnéji vyuziva OpenGL. Nova hard-
warové akcelerace QtWebkit renderuje o 31% rychleji.

Podporované platformy:

e Linux/X11 - Qt pro X Window System 32bit a 64bit (Linux, HP-UX, Solaris, AIX,

e Windows - Qt pro Microsoft Windows XP, Vista a 7 (spolu s minGW nebo MSVC
2008)
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Mac - Qt pro Apple Mac OS X 10.6 ”Snow Leopard”a Apple Mac OS X 10.5 ”Leo-
pard”x86_64 (Cocoa 32 and 64bit).

Vestavéné linux platformy - Embedded Linux QWS (ARM) (PDA, Smartphone, ...)

Windows CE 5.0 - Qt pro Windows CE (ARMv4i, x86, MIPS)

Symbian - QT pro Symbian/S60 5.0 platformu

e Maemo - Maemo 5 (Linux, ARM, X11), plnd podpora neni zaru¢ena

Licence

o Qt Komercni licence pro vyvojaie - licence je shodna s licenci pouzivanou pfi vyvoji
klasické komercni aplikace. Tato verze je pro vyvojare, ktefi nechtéji sdilet zdrojovy
kéd s ostatnimi v souladu s licenci GPL nebo LGPL.

e Qt GNU LGPL v. 2.1 - tato verze Qt licence je vhodnéa pro vyvoj aplikaci open source
za predpokladu, Ze vyvojar splni podminky obsazené ve verzi GNU LGPL 2.1.

e Qt GNU GPL v. 3.0 - tato verze Qt licence je vhodna pro vyvoj Qt aplikaci, pokud
hodlate pouzivat aplikaci v kombinaci se softwarem s podminkami GNU General
Public License verze 3.0 nebo kde jste ochotni dodrzet podminky GNU General Public
License verze 3.0

Signaly a sloty

Dulezitou vlastnosti Qt toolkitu je pritomnost signalti a slotd pro komunikaci mezi ob-
jekty.Napt. pokud se ve widgetu (element GUI, ktery zobrazuje nebo predava informace
pomoci interakce s uzivatelem.) uskuteénila akce, jez zménila jeho stav, pak o tom muze
byt informovan widget umistény v jiném okné aplikace. Signdly a sloty tvoii velmi silny
programétorsky néstroj, viz obrazek 4.1.

Misto signali a slott se dfive pro tento typ komunikace pouzival tzv. callback, coz
je ukazatel na metodu objektu, kterou chceme vyvolat po néjaké udalosti jiného objektu.
Tento pristup mél dvé nevyhody. Nebyla zde pti volani typova kontrola a metody volané
pomoci callback jsou silné vazané, tzn. voland metoda musi znat ukazatel na metodu, z které
byla vyvolana. Pfi pouzivani signali a slotd se tyto dvé nevyhody nevyskytuji. Pro jejich
pouziti se definuje spojeni signalu se slotem pomoci metody connect. V pripadé potieby se
pak spojené signély pouze ”vyvolavaji”.

Sloty a signaly mohou byt vyuzity ve vSech objektech, které jsou pfimo nebo nepiimo
zdédény ze tfidy QObject. PTi propojovani signald a slotd muze byt s jednim slotem spojeno
nékolik riznych signdlt a stejné tak na jeden signal napojeno nékolik sloti. Sloty mohou
byt pouzity pro pfijimani signdlti a zadroven mohou byt pouzity jako standardni metoda
objektu [3].

Qt nastroje
Balik Qt frameworku obsahuje nékolik néastroja, které usnadnuji vyvoj aplikaci:

e Qt Creator - integrované vyvojové prostiredi pro jazyk C++ a QML. Obsahuje designer
pro tvorbu navrhu vzhledu aplikace a formulait, editor C++ kédu se zvyraznénim
syntaxe ¢i automatického dokoncovani. Taktéz obahuje debugger a prekladac.
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e Object1 ™\ connect( Ob!ect1,s!gnal1,0b!ect2, slot1)
connect( Object1, signal1, Object2, slot2)

signall

signal2 I Object2 A
signall
—p slotl

—» slot2
g

[ Object3 Y
signalt - connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
[ Objectd )
slot1
—

L p slotl
slot2

——————————P|  slot3
connect( Object3, signal1, Objectd, slot3) \_J

Obréazek 4.1: Znazornéni systému signéla a sloti. (pfevzato z [1]).

e gmake - je nastroj, ktery generuje projektové soubory, z kterych je nasledné mozné
timto nastrojem automaticky vygenerovat Makefile, pouzivany pro preklad aplikace.

e Qt Simulator - nepostradatelnou soucasti Qt Creatoru, potfebnou pro vyvoj aplikaci
mobilnich zarizeni, je Qt Simulator. Pouziva se pro testovani Qt aplikaci, které jsou
uréené pro mobilni zafizeni. Umoznuje testovani s riznymi konfiguracemi a simulaci
riznych prostiedi.

e Qt Assistant - nastroj pro zobrazeni dokumentace.

e Qt Linguist - umoznuje jednoduchy preklad vsech textl, s kterymi prijde uzivatel,
vytvatejici aplikaci, do styku.

4.2 XML

XML je zkratka pro Extensible Markup Language. Je to obecny znackovaci jazyk, ktery
byl vyvinuty a standardizovany konzorciem W3C jako otevieny standard. Je zjednoduse-
nou, textoveé orientovanou verzi svého predchtidce SGML. Jazyk XML obsahuje podporu
Unicode vsech svétovych jazykt, pficemz hlavni diraz klade na jednoduchost, vSeobecnost
a pouzitelnost na internetu. XML umoznuje jednoduché vytvareni konkrétnich znackova-
cich jazykt, tzv. aplikaci pro rtizné ucely a typy dat. Z tohoto divodu je podporovany
fadou aplikaci a ma Siroké spektrum vyuziti, naptiklad pro serializaci dat nebo pro ulozeni
databazovych dat. Primarnim tucelem je vsak vyména dat mezi aplikacemi a publikovani
dokumentt, kde XML jen popisuje strukturu z pohledu obsahu, bez popisu vzhledu [5]. V
soucasnosti jsou mnohé z pouzivanych formatt zalozené na XML, z nejznaméjsich napriklad
formaty kancelafskych programi - Microsoft Office nebo OpenOffice.org.
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Historie a vyvoj

XML je odvozen z jazyka SGML, kde jeho popularita vzrostla s nartdstajicim vyuzitim in-
ternetu. XML obsahuje nezménénou ¢ast z ISO standardu SGML a nékteré ostatni Casti
jsou z ni odvozené. Ze SGML XML ptfebralo oddéleni logické a fyzické struktury - elementy
a entity, validaci oproti DTD a také oddéleni dat a metadat - elementy a atributy. Dalsimi
prebranymi prvky jsou oddéleni zpracovani od reprezentace, smiSeny obsah a syntax pou-
zivajici ihlové zavorky. AvSak naproti SGML se zménila deklarace, kterou u XML nahradil
pevny oddélovac. Dalsi zménou je moznost vyuziti Unicode pro kédovani dokumentti. Jed-
nou z vyhod XML je moznost vytvaret aplikacné specifické tagy, pri¢emz soucasné je mozné
ovefit platnost vytvoreného dokumentu oproti DTD [6].

Verze

Prvni verzi XML je XML 1.0, ktera byla definovana v roku 1998. Od svého vzniku pod-
stoupila nékolik revizi, které nebyly prilis vyznamné a proto nebyla povysena celd verze,
ale ménila se jen jeji edice.

Verze XML 1.1 je druhou dostupnou verzi soucasnosti. Soucasna edice této verze je
oznacena jako druh&. AvSak tato verze jazyka XML neni zatim pfili§ pouZivana, kromé
specidlnich pfipadu, kde jsou potiebné jeji specifické vlastnosti [9].

Pted vydanim paté edice XML 1.0 byly rozdily mezi verzemi jazyka XML v pfisnéjsich
pozadavcich na znaky pouzitelné v elementech, jménech atributii a také v jedinecnych iden-
tifikdtorech. V prvnich ¢tyfech verzich XML 1.0 byly znaky urcené vylucné verzi Unicode
standardu. Pata edice jazyka XML 1.0 pfinesla novy pristup, ktery je také pouzit ve vSech
edicich XML 1.1. Princip uvadéného piistupu spociva v povoleni pouziti vSech znaki, s
vyjimkou znakt, které jsou ”zakazané” [8]. Takovy pFistup zlepsSuje moZnosti pojmenovani
v uvedenych edicich jazyka XML.

Objevily se navrhy na vytvoreni nové verze XML 2.0, kterd by obsahovala jmenné
prostory, XML Base ', XML Information Set > a mnohé dalsi [5]. Navrh XML 2.0 vsak

nebyl doposud realizovan.

4.3 CMake

CMake je open-source a multiplatformni systém, ktery je nezavisly na zdrojovém kédu. Jed-
noduché konfigura¢ni soubory umisténé v kazdém zdrojovém adresafi (tzv. CMakeLists.txt
soubory) se pouzivaji pro generovani standardnich sestavovacich souborii (napt. makefiles
na Unixu a projekty/pracovni prostory ve Windows Microsoft Visual C++), které jsou pou-
zity obvyklym zpusobem. CMake muze generovat nativni prostiedi, které bude kompilovat
zdrojové kody, vytvaret knihovny a budovat programy v libovolnych kombinacich. CMake
také podporuje sestaveni statickych a dynamickych knihoven. Dalsi pfijemnou vlastnosti
je, ze CMake generuje cache soubor, ktery je urcen pro editaci editorem. Napiiklad, kdyz
CMake bézi, najde vSechny hlavickové soubory, knihovny a spustitelné programy, a muze
dojit k volitelnému sestaveni direktiv. Tyto informace jsou shromazdovany do cache, ktera
miize byt zménéna uzivatelem pfed generaci ptvodnich sestavovacich soubori.

Pouziti CMake je jednoduché. Proces sestaveni je fizen tim, Ze se vytvori jeden nebo
vice CMakeLists.txt souborii v kazdém adresafi (véetné podadresaii), které tvori projekt.

! Atribut pouzivany pro vkladani URI, ke které se vztahuji nasledujici odkazy v dokumentu.
2Definuje abstraktni datovy model pro XML dokumenty.
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Kazdy CMakeLists.txt se skldda z jednoho nebo vice piikazi. Kazdy piikaz ma tvar CMD
(args...), kde CMD je nazev piikazu, a args je seznam argumentii oddéleny bilymi znaky.
CMake poskytuje mnoho preddefinovanych piikazi, ale pokud chcete, miizete ptridat své
vlastni. Kromé toho mtize pokrodily uzivatel pfidat dalsi makefile generatory pro konkrétni
preklada¢/OS. Zatimco Unix a MSVC++ je podporovan v zakladu, ostatni vyvojari prida-
vaji dalsi prekladac¢/OS podporu.

CMake byl vytvoren jako reakce na potfebu vybudovat silné, multiplatformni prostiedi
pro Insight Segmentation and Registration Toolkit (ITK), financovaného z NLM v ramci Vi-
sible Human Project. Prvni CMake verze byla uvolnéna v poloviné roku 2000 a na pocatku
roku 2001 dochézi k vyraznému vyvoji. Mnoho vylepseni vzniklo diky vliviim jinych vyvo-
jara, ktefi zakomponovali CMake do svych systému [2].
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Kapitola 5

Navrh a specifikace modulu

Kapitola je vénovana navrhu a specifikaci navrhu modulu pro aplikaci QDevKit. V sekci
navrhu jsou kladeny pozadavky na modul a nésledné jsou podrobnéji rozebrany v sekci
specifikace navrhu.

5.1 Navrh

Cilem této prace je navrhnout modul pro aplikaci QDevKit, ktery bude generovat Sablonu
aplikace pro FPGA a MCU pomoci grafického prostfedi. Modul umozni ulozit rozpraco-
vany projekt, nacist jiz existujici a exportovat schéma jako obrazek. Kazdy projekt by
mél obsahovat kreslici platno pro navrh obvodu a umozni ptridavat, propojit a konfigu-
rovat jednotlivé komponenty. Je potfeba vhodné zvolit reprezentaci komponent tak, aby
je bylo moZné snadno modifikovat, pfipadné rozsifit stavajici repertoar. Vystupem bude
vygenerovany projekt pro QDevKit.

5.2 Specifikace

Modul bude psan v jazyce C/C++ za pouziti Qt knihovny, ktera tvori graficky framework.
Pro snadnou obsluhu bude modul obsahovat menu a toolbar (zrychlend volba). Menu a
zrychlend volba zajisti praci s projekty, moznost nastaveni a v pfipadé nouze zavolani na-
povédy. Jelikoz FPGA na FITkitu doposud obsahuje tfi preddefinované top-level entity,
bude potieba vytvorit popis, ktery definuje jednotlivé typy top-level entit. P¥i genrovani
VHDL sablony se bude volit typ top-level entity, pro kterou bude aplikace navrhovana. Dy-
namicka databaze komponent taktéz potfebuje vytvorit popis pro editaci ¢i pfidani vlastni
komponenty. Vytvoiené projekty budou reprezentovany zalozkami pro intuitivni obsluhu.
Rozpracované projekty bude mozno ukladat ve formé souborti a do kazdého z téchto sou-
bort bude zapsana vnitini struktura obvodu. Nacteni rozpracovaného projektu opét vytvoii
ulozenou strukturu. Kazd4 zalozka bude obsahovat kreslici platno definované bitmapou (ob-
razkem), do které bude zakresleno navrzené schéma obvodu. Ovladani navrhu schématu se
bude realizovat pomoci mysi, kdy vzniklé tdalosti od mysi budou zakreslovat navrh do
definované bitmapy. Komponenty bude mozno propojovat vkladanim spojnic (tisecek). Je
kladen diiraz na vnitini kontrolu datové Sirky spoji. Nastaveni konfigurace komponenty
bude za pomoci dialogového okna, které bude mozno dynamicky ménit vlastnim popisem.
Vysledné navrzené schéma bude mozno exportovat jako obrazek a vystupem celého navrhu
bude vygenerovana Sablona v jazyce VHDL pro FPGA na FITkitu. Veskeré potiebné po-
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pisy budou navrzeny ve standardu XML, pro které jiz existuje parser a nebude nutné tvorit
vlastni. Dalsi pozitivum pouziti XML spociva v snadném pochopeni struktury a moznosti
rychlé editace.

Graficky editor

Rozbor existujicich nastroji pfispél ke konecnému vzhledu modulu, kde jeho schématicky
navrh mizeme vidét na obrazku 5.1. Zaklad tvori klasické menu a pod nim zrychlena volba.
Jednotlivé projekty budou fazeny za sebou jako zédlozky. Kazda zalozka bude obsahovat
kreslici platno. Databaze komponent a panel nastroji bude spoleény pro vSechny zalozky,
protoze se neméni.

Menu
Zrychlena volba

Zalozky projekt

—® S 0

Databaze

o komponent
Kreslici platno

Com: QO = =+ O3

Obrazek 5.1: Navrh Designeru pro QDevKit.

Popis platformy

Jak uz bylo zminéno vyse, FPGA na platformé FITkit obsahuje tii preddefinované top-level
entity, a proto je potifeba pred vytvorenim projektu v Designeru pro QDevKit zvolit typ
entity, pro kterou bude aplikace navrzena. Z toho vyplyva, Ze je nezbytné navrhnout popis
pro jednotlivé preddefinované top-level entity. Popis bude psan ve formatu XML a bude
vychéazet z popisu platformy nastroje Altium Designer.

Kazdy XML standard zac¢ina polozkou, kterd oznacuje verzi pouzitého XML a kddo-
vani psaného textu. Komentafe mame blokové a piseme je jako v jazyce HTML. Zacatek
komentafe oznacime sekvenci <!-- a konec komentéare znac¢ime ——>.

Popis fyzické struktury platformy bude uvozen mezi klicova slova <platform> a </platform>.
Klicové slovo <platform> bude obsahovat parametry:
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e name - nazev platformy,

e architecture - typ top-level entity, napr. tlv_bare_ifc.

Jednotlivé prifazeni signdlti a pind se provede v polozce <record>, kterd bude mit nésle-
dujici parametry:

e name - nazev signalu,

e direction - smér (vstup nebo vystup),

e type - typ signalu s datovou sifkou,

e width - datova Sifka.

Priklad kratkého popisu platformy:

<l--

HEH R
##

## Platforma bare

##

HHH R
-=>

<platform name="bare" architecture="tlv_bare_ifc" >
<!-- hodiny -->
<record name="SMCLK" direction="in" type="std_ logic" width="1"/>

<!-- klavesnice 4x4 -—>
<record name="KIN" direction="in" type="std logic_vector(3 downto 0)"
width="4"/>

</platform>

Popis komponenty

Vysledny modul bude disponovat dynamickou databazi komponent, a proto je potfeba
vytvorit specidlni popis pro rozhrani komponenty.Cilem je snadné editace jiz existujici
nebo vytvoreni tplné nové komponenty. Popis bude psan ve formatu XML a bude vychézet
z kombinace popist nastroju Altium Designer a Xilinx EDK.

Cela databaze bude uvozena mezi klicova slova <database> a </database>. Rozhrani
jednotlivych komponent bude popsano mezi dvojici slov <component> a </component>.
Vyskyt <component> bude obsahovat dva povinné atributy a jeden nepovinny. Prvnim po-
vinnym atributem je name, ktery urcuje nazev komponenty. Druhym je code, ktery udava
absolutni nebo relativni cestu k SVN repozitafi nebo adresafi, ve kterém je umistén VHDL
kéd nebo package.xml, ktery pridame do projektu pomoci include pro spravnou funkci na-
vrzeného obvodu. Jako volitelny mtize byt uveden atribut category, ktery urcuje kategorii,
do které bude komponenta prifrazena v databazi komponent modulu.
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V rozhrani komponenty mohou byt definovany generické parametry. Uvedme si piiklad:
<generic default="4" values="1...24" name="ADDR_OUT_WIDTH" type="integer"/>

V nasSem popisu mohou generické parametry obsahovat tyto atributy:
e default - pfednastavend hodnota,

e values - hodnoty, kterych mize nabyvat, navzajem oddélené ¢arkou nebo vytvorit
zkraceny vycet za pomoci tfech po sobé jdoucich tecek,

e name - nazev parametru,

e type - datovy typ parametru.

Kazdy genericky parametr se vzdy vztahuje k nékterému ze signald, kde je potieba vlozit
do parametru signalu widthtype jméno daného generického parametru. Vice v nize uvedené
tabulce 5.1.

Za generickymi parametry bude nésledovat popis signald. Pokud budeme potiebovat
signaly sloucit do stejné skupiny, zapiSeme je mezi dvojici kliovych slov <port> a </port>,
jinak signél neni v Zzddném kontextu s jinymi signély a je osamocen.

Jednotlivé signaly definuje klicové slovo <signal/>. Vycet parametrti, kterjch miize
signal nabyvat a jejich podrobnéjsi popis, je uveden v tabulce 5.1.

Parametr | Vyznam Hodnoty Vyznam
name nazev string Fetézec
class druh clock hodinovy signal
reset signal reset
data data
control ridici signal
direction smeér in vstup
out vystup
inout obousmérny
sensitivity | aktivace high aktivni v log. 1
low aktivni v log. 0
raisingedge reakce na nadbéznou hranu
fallingedge reakce na sestupnou hranu
bothedges reakce na nabéznou i sestupnou hranu
type datovy typ std_logic signal reprezentuje jeden vodic¢
std_logic_vector | signal reprezentuje vice vodici
width datova sirka integer pocet vodic¢i signalu
widthtype | typ datové sitky | fixed pevna Sitka
generic $itku udéavé genericky parametr

Tabulka 5.1: Popis parametri signali

Priklad pouziti signalu:
<signal direction="in" name="CLK" type="std_logic" width="1" widthtype="fixed"/>
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Popis vlastniho dialogového okna pro konfiguraci komponenty

Pro flexibilnost modulu bude potieba navrhnout, jak vytvorit vlastni konfigurovaci okno
pro nastaveni komponenty, kdyz si nevystacime se standadrni nabidkou. Pidjdeme stejnou
cestou, jako $la spole¢nost Xilinx. Vlastni okno popiseme pomoci nékterého ze skriptovacich
jazykt a pokud bude potfeba toto okno zavolat, spusti se specidlni interpret. V nasem
pripadé bude modul implementovan za pomoci knihovny Qt, kde se pfimo nabizi moznost
vytvorit navrh vlastniho okna ve skriptovacim jazyce PythonQt. Poté jen Designer pro
QDevKit spusti prislusny interpret, ktery z daného popisu vytvori okno.

Vlastni dialogové okno reprezentuje skript napsany v PythonQt. Jednou z moznosti, jak
miizeme vlastni dialogové okno pfifadit ke komponenté, je piimo vlozit kéd skriptu okna
do popisu rozhrani komponenty mezi klicova slova <dialog> a </dialog>. Dalsi moznosti
je pridani polozky <dialog /> do popisu rozhrani komponenty s atributem file, ktery
obsahuje absolutni nebo relativni cestu ke skriptu.
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Kapitola 6

Implementace a ovladani designeru

Jako implementac¢ni jazyk byl zvolen jazyk C++ a Qt framework jako knihovna s grafic-
kymi objekty, jak je uvedeno vyse. Tato kapitola je vénovana popisu implementace a feseni
problémt v pribéhu prace.

6.1 Struktura projektu

Jelikoz Teseni projektu obsahuje velké mnozstvi tiid, je potfeba provést rozbor podrobnéji.
Hirearchie tiid je uvedena na obrazku 6.1. Podrobné projektovéd dokumentace je k dispo-
zici ve formé HTML, kterou generuje aplikace doxygen. Zobrazime ji pomoci webového
prohlizece spusténim souboru index.html ve slozce designer/doc/html na pfilozeném DVD.

| dip_designer. DESIGNER | | dip_designer: DIALOG_ERRORS |

| dip_designer::DESIGNER::Private | | dip_designer::DIALOG_GENERATE |

dip_designer::Script | dip_designer: :DIALOG_SIGNAL |

| dip_designer: : COMPONENT |

‘ dip_designer::ScriptComponent |<—| dip_designer:MAIN_WINDCW |

‘\

I dip_designer::ScriptEngine |

| dip_designer::ScriptEnginePrivate |

| dip_designer:DB_COMPONENTS | | dip_designer:COMPONENT_IO |

dip_designer:: TAB | dip_designer:COMPONENT_SUPPLY |

dip_designer: VIEWER dip_designer::LINE
dip_designer::SCENE

| dip_designer:JUNCTION |

| dip_designer: TEXT_ITEM ‘

Obrazek 6.1: Hirearchie tiid
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6.1.1 DESIGNER

Jedna se o zakladni t¥idu, kde jeji hlavni ¢innosti je vytvoreni a fizeni aplikace. V kon-
struktoru t¥idy se vytvori jak hlavni okno aplikace, tak i nezbytné nutny skriptovaci modul
pro zptistupnéni objektd z designeru do externé volanych skriptd, v nasem ptipadé Py-
thonQt. Tento modul je velmi dilezity pro moznost volby vlastniho dialogového okna k
nastaveni komponenty. Vice o této problematice v sekci 6.2. O obsluhu této t¥idy se stara
tfida QObject.

6.1.2 MAIN_WINDOW

vvvvvv

trida se stard o veskerou interakci designeru s uzivatelem a o vykresleni zakladnich ¢asti
designeru. Obsahuje hlavni menu se zakladni praci s aplikaci a projektem, toolbar nebo-li
zrychlenou volbu pro praci s aplikaci, toolbox nebo-li panel nastroji komponent, databazi
komponent, PythonQt konzoli, stavovy fadek zobrazujici zpravy pii néjaké udalosti, a to

vvvvvv

Hlavni okno je dédéno z t¥idy QMainWindow pro spravu nad vSemi grafickymi objekty
a ScriptComponent jako zpfistupnéni zaregistrovanych objektd pro externi skripty.

Hlavni menu je tfidy QMenu a obsahuje polozky:
e File - nabizi zdkladni préci s projektem, viz obrazek 6.2:

— New - vytvoii novou zélozku (novy projekt).

Open - vytvoii novou zalozku (rozpracovany projekt).

— Save - ulozi rozpracovany projekt jako XML soubor.

Save as image - ulozi kreslici platno jako obrazek.

Exit - ukonci aplikaci.
e Edit - nabizi editaci projektu, viz obrazek 6.3:

— Undo - krok zpét pii praci v projektu.
— Redo - krok vpted pii praci v projektu.

— Color pen - zména barvy pera.
e [tem - nabizi volbu komponenty z panelu néastrojt, viz obrazek 6.4:

— Line - volba kresleni spojnice.

In - volba vlozeni komponenty vstupu.

— Out - volba vlozeni komponenty vystupu.

Vcce - volba vlozeni komponenty simulujici pfipojeni na napéjeni.

Gnd - volba vlozeni komponenty simulujici pfipojeni na zem.

— Junction - volba vlozeni komponenty uzlu.

Text - volba vlozeni komponenty textu.

— Select or move - vybér nebo pohyb komponentou ve scéné.
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— Delete - vyjme oznacenou komponentu ze scény.
e Display - zobrazeni databaze komponent nebo PythonQt konzole:

— Database components - zobrazi nebo schova panel databaze komponent.

— PythonQt console - zobrazi nebo schova panel PythonQt konzole.
e Help - zobrazi napovédu nebo informace o aplikaci:

— Manual - zobrazi pfedem vytvorenou napovédu.
— About - zobrazi zékladni idaje o aplikaci.

— About Qt - zobrazi zékladni daje o Qt frameworku.

@ New Ctrl+N
= Open... Ctrl+0
Il Save Shift+Ctrl+Z
2 save asimage

#] Exit Ctrl+Q

Obrézek 6.2: Ukazka menu a polozky File

Podrobnéjsi rozbor poloZzek menu - jelikoZ menu obsahuje vétsi pocet polozek, kde
nékteré polozky provadi slozitéjsi tkony, je proveden jejich popis podrobnéji.

New - polozka menu, kterd vytvori novou zalozku t¥idy TAB a pfida ji do panelu
zélozek. Do zalozky je vlozen objekt prohlizec scény, o ktery se stard tiida VIEWER a ta
v konstruktoru vytvori scénu t¥idy SCENE, ktera se nasledné stard o veskeré kresleni.
naplnéni komponentami a pridani do panelu zaloZzek. Poté se ziskaji data ze zvoleného XML
souboru a naplni se scéna objekty ze souboru. Zvoleny XML soubor mé podobnou strukturu
jako popis komponenty 5.2, ktery obsahuje navic komponenty z panelu nastroji, pozici
komponenty ve scéné a jeji mozné nastaveni. Proto klicové slovo <component> obsahuje
dalsi atribut a to pos, ktery udava pozici ve scéné.

Save - ulozi rozdélany projekt, jako XML soubor uvedeny v open. Postupné prochazi
scénu, vytvari XML strukturu, kterou nasledné ulozi na pevny disk.

Save as image - ulozi kreslici plochu jako obrazek (bitmapu).

Undo - krok zpét pfi praci ve scéné. Jednotlivé tikkony pfi praci ve scéné se ukladaji do
zasobniku t¥idy QUndoStack a pomoci specialnich tfid, definovanych pro kazdy zazname-
navany ukon, mizeme provést krok zpét ¢i vpred.

Redo - krok vpred pri praci ve scéné.

Items - jedna se o volby panelu nastroji uvedeny v odstavei ?7.

Database components - akce panelu databaze komponent pro zobrazeni ¢i schovani
panelu.

PythonQt console - akce panelu PythonQt konzole pro zobrazeni ¢i schovani panelu.

Manual - zobrazi napovédu ve formatu HTML za pomoci t¥idy QAssistantClient. Aby
bylo mozno napovédu spravné zobrazit s moznosti vyhledavani, je potifeba vyplnit soubory
v XML formatu s koncovkou ghcp a ghp a vytvorit soubor typu SQLite pomoci prikazu
gcollectiongenerator help.ghcp -o help.ghc v terminélu.
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About - pomoci QMessageBox zobrazi zakladni informace o aplikaci a autorovi.
About Qt - pomoci QMessageBox::aboutQt zobrazi zakladni informace o Qt fra-
meworku.

Undo
& Redo

A color pen

Obréazek 6.3: Ukazka menu a polozky Edit

*\ Line

= In

= Out

T Ve

== Gnd

+ Junction
A Text

[; select or move
® pelete

Obrazek 6.4: Ukazka menu a polozky Item

Zrychlena volba (toolbar) je tiidy QToolBar a je pevné umisténa pod menu, viz ob-
razek 6.5. Jedna se o rychlou volbu, kde kliknutim na danou ikonu mtzeme p¥imo provadét
zakladni praci s projektem. Obsahuje:

e New - novy projekt.

e Open - otevie rozpracovany projekt

Save - ulozi projekt.

Save as image - ulozi projekt jako obréazek.

e Manual - zobrazi napovédu.

File Edit Item Display Help
L -
o miHZ ©

Obrazek 6.5: Zrychlend volba (toolbar)

Panel nastroju (toolbox) je také tfidy QToolBar, viz obréazek 6.6. Toolbox je ptidan do
hlavniho okna volné, tudiz mtze ménit polohu. Jedna se o panel nastrojt, kde kliknutim na
danou ikonu mtizeme ménit typ vkladané komponenty nebo provadét vybér, posun, vyjmuti
¢i zménu barvy pisma. Obsahuje:
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e Pointer - vybér, posun komponenty.

e Line - kresleni spojnice mezi komponentami.

e In - po kliknuti vlozi do scény komponentu vstup.

e Out - po kliknuti vlozi do scény komponentu vystup.

e Vcce - po kliknuti vlozi do scény komponentu napédjeci napéti (log. 1).

e Gnd - po kliknuti vlozi do scény komponentu zem (log. 0).

e Junction - po kliknuti vlozi do scény komponentu uzlu (spojnice vice komponent).
e Text - po kliknuti vlozi do scény komponentu text.

e Set color pen - zména barvy pera.

e Delete - vyjme oznacené komponenty ze scény.

wybér, posun

I_I/kresleni spojnice
/ wstup
N

zména bravy pera

x ———vyjmuti ze scény

Obrazek 6.6: Panel nastroju (toolbox)

Panel zalozek je tifidy QTabWidget, do kterého se pridavaji jednotlivé zalozky t¥idy
TAB (vice v podsekci 6.1.4). Pro pfidani zalozky je potfeba vytvofit novy objekt tiidy
TAB, priradit zalozce jméno a obsluhu udalosti pro zménu aktualni zalozky, kdy je potieba
prepocitat a zobrazit chyby.

Panel databaze komponent je panel tfidy DB_.COMPONENTS (vice v podsekci 6.1.3),
ktery ma za kol zobrazit databazi komponent ve stromové struktufe, umoznit vkladani
komponent do scény projektu, dale vytvorit nahled na schématickou znacku komponenty
pri jejim vybéru a v neposledni fadé informovat o chybach v rozpracovaném projektu a
umoznit generovani projektu pro platformu FITkit dle zadané top-level entity.
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Panel PythonQt konzole je panel tfidy QDockWidget, viz obrazek 6.7, tudiz s nim
miizeme pohybovat po hlavnim okné a také ho mizeme zobrazit ¢i skryt. Panel obsahuje
PythonQt konzoli tfidy PythonQtScriptingConsole a tlac¢itko clear, které maze obsah kon-
zole. Je vhodné pro testovani PythonQt skripti.
PythonQt console 5]
py> dir()
['Qt', 'QtCore’, 'QLGuUI', '"QtNetwork’, 'Qtwebkit', 'Qtxml’, '__builtins__",'__doc_","__name__',"__package__",'app’, 'db_comps’,'mainwindow', 'setdefaultencoding’, 'site’, 'sys', 'tabs’]

py>

Clear

Obrazek 6.7: Ukazka PythonQt konzole

Stavovy radek je tfidy QStatusBar a mé za kol zobrazit rizné hlaSeni pfi interakei s
programem.

6.1.3 DB_COMPONENTS

Je panel, o ktery se stara tfida QDockWidget. QDockWidget umoziiuje zobrazit ¢i skryt
panel nebo s nim pohybovat po hlavnim okné, viz obrazek 6.8.
®
Database components

Filter:

Component

¥ SPI

SPI_ctrl
= LCD

COUNTER
KEYBOARD

Preview

SPI_adc

Errors check . VHDL

@ 3errors || —

. Seznam
zobrazeni top-level entit
chyb

tlagitko pro tlatitko pro

vice informaci e
enerovani projektu
o chybéch projektu 9 prol

Obrazek 6.8: Panel databaze komponent
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V konstruktoru t¥idy dojde k nacteni vSsech XML soubort z adresaie db_components,
které reprezentuji popis komponent. Kazdou spravné nac¢tenou komponentu ulozime do za-
sobniku komponent, reprezentovaného datovou strukturou QMap, kde je vzdy ke jménu
komponenty pfifazen objekt tfidy COMPONENT (vice v podsekci 6.1.6). Jednotlivé kom-
ponenty jsou zobrazeny ve stromové struktufe prvku QTreeView. Kliknutim levého tlacitka
my$i na nazev komponenty se zobrazi nahled na schématickou znacku komponenty. Dvojim
kliknutim levého tlac¢itka mysi na nédzev komponenty ji vlozime do scény, pokud je oteviena
néjaka zalozka. Nasledné nacteme vSechny XML soubory z adresaie platforms, které re-
prezentuji popis top-level entit FPGA. KaZzdou spravné nactenou top-level entitu ulozime
do zasobniku platforem, reprezentovaného datovou strukturou QMap, kde je vzdy ke jménu
entity prifazen zasobnik signali datové struktury QMap. Zasobnik signald obsahuje jméno
signalu a jemu odpovidajici XML popis, reprezentovany strukturou QDomNode. Jednotlivé
typy entit jsou uloZeny do seznamu a zobrazeny v prvku QComboBox. Zvoleny typ entity
zpristupni dané signély entity komponenté COMPONENT_IO, kterd reprezentuje vstup
nebo vystup obvodu (vice v podsekei 6.1.8). Panel dale obsahuje informace o po¢tu chyb ve
scéné aktudlni zalozky. Pouze se zobrazuje pocet chyb nebo varovani. Pro blizsi informace
kliknutim na tlac¢itko se Sipkou se zobrazi dialogové okno t¥idy DTIALOG_ERRORS, dédéné
z t¥idy QDialog, viz obrazek 6.9, ktery méa jako parametry t¥i seznamy QList a ve stromové
strukture zobrazi chyby, varovani ¢i dulezité informace. Obsah téchto seznamu je aktuali-

Errors check pg

Type
¥ :Errors(3)
& COUNTER_O - EN is not connected
& COUNTER_O - RST is not connected
&) COUNTER _0 - CLK is not connected
¥ Warnings(2)
1. Circuit has to have at least one correct input.
I Circuit has to have at least one correct output.
Informations(0)

Obrazek 6.9: Dialogové okno chyb v projektu

zovan pri jakékoliv provedené akci ve scéné aktualni zalozky. Panel obsahuje posledni velmi
dilezity prvek, a to tlacitko generovani projektu pro platformu FITKit. Po kliknuti levym
tlac¢itkem mysi na tlacitko s popisem VHDL dojde k zobrazeni dialogového okna t¥idy DIA-
LOG_GENERATE, dédéného z t¥idy QDialog, viz obrazek 6.10. Zde je nutné vyplnit nazev
projektu a cestu, kam ma byt projekt uloZen (vychozi cesta je podadresar saved v adresari
src designeru). Po potvrzeni dialogu je vytvofen adresif se jménem projektu v uvedené
cesté. Do tohoto adresare jsou vytvoreny dva podadresife fpga a mcu, kde podadresat fpga
obsahuje vygenerovany VHDL kéd projektu. Podadresai mcu obsahuje soubor main.c s
potfebnym zdrojovym kédem v jazyce C, obsahujici firmware, tedy kéd pro mikrokontro-
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Generate project =

*Project 1 l

Project name:

Author:

Author email:

Project description:

Project path

fsaved

(K

Cancel || OK |

Obrazek 6.10: Dialogové okno generovani projektu pro platformu FITkit

ler. Vedle téchto podadresaii najdeme v adresafri projektu XML soubor, ktery obsahuje
informace o projektu uvedené v dialogovém okné generovani projektu, ale také zejména
cesty ke zdrojovym kédim pouzitych komponent v projektu.

Generovani VHDL kédu probiha tak, ze z aktualni zdlozky ziskdme ukazatel na scénu
a ta vrati seznam vsech vlozenych objektti. V seznamu nés zajimaji pouze komponenty
typu COMPONENT. Kazda z téchto komponent obsahuje vstupni a vystupni signaly dle
jejich popisu komponenty, které reprezentuje tfida PIN (vice v podsekci 6.1.7). Vysledny
vygenerovany soubor se jmenuje top.vhd.

Vlastni generovani probihé ve dvou priichodech ziskanym zasobnikem komponent. Nejdiive
je ale potreba ziskat typ top-level entity, ten vlozime do typu architektury pojmenova-
nou main jako napfiklad: architecture main of tlv_bare ifc is. Poté nésleduje prvni
pruchod seznamem komponent, ktery generuje jejich rozhrani, kde se uvadi pouze jeden typ
komponenty, pokud v projektu mame vice komponent stejného typu. Rozhrani obsahuje
polozku generic, kterd se naplni pomoci zasobniku generickych parametrt, pokud néjaké
parametry komponenta obsahuje. Za ni néasleduje polozka port, kde priichodem zasobniku
pint komponenty ziskdme vstupni a vystupni signdly komponenty. Nyni za klicovym slo-
vem begin nasleduje ¢ast propojeni jednotlivich komponent. Druhy prichod zasobniku
komponent jiz bere navédomi vSechny komponenty typu COMPONENT. Kazda z kompo-
nent nejdiive generuje své jméno a nasledné typ komponenty, ktery se odkazuje na pouzité
typy komponent v pfedchozi sekci rozhrani. Poté je pro kazdy pin komponenty rekurzivné
prohledavana cesta propojeni pres interni ukazatele spojeni, dokud nenarazime na pin,
vstup/vystup nebo napéjeci napéti ¢i zem. Pokud je v cesté vice nez jedna spojnice typu
LINE, je potfeba vytvorit pomocny signal, ktery se bude jmenovat stejné jako spojnice.
Generovani VHDL kédu konéi uzavienim entity pomoci klicovych slov end main;.
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6.1.4 TAB

Dalsi velmi dutlezitou ¢ast aplikace predstavuje zalozka reprezentujici novy projekt, viz
obrazek 6.11. O obsluhu se starad t¥ida QWidget do které se vlozi prohlize¢ scény t¥idy
VIEWER a vlastni scéna tiidy SCENE (vice v podsekci 6.1.5). Dalsi dilezitou funkeci za-
lozky je poc¢itani chyb v projektu, kdy scéna vrati seznam vlozenjych objekt. U téchto
objekti se kontroluje pfipojeni vstuptl a vystupt, zda-li jsou viibec nékam pfipojeny, na
ktery signal a s jakou datovou Sifkou a pfipadné jejich spravné nastaveni. Chyby, varovani a
dilezité informace se uklddaji do tfech seznamt zminénych vyse. Dale mé za kol vkladéani
objekti do scény a nacteni ¢i uloZeni scény.

Project1 % _____—— nazev zalozky

%)

A

pfiblizeni
scény

scéna projektu

oddaleni

sceny \

-~ (o

Obrazek 6.11: Ukazka zalozky (nového projektu)

6.1.5 VIEWER, SCENE

Tato dvojice tiid tvori zéklad zalozky TAB. Ttida VIEWER vytvori QWidget s prohlize¢em
scény tridy QGraphicsView a tlacitka s posuvnikem umoznujici priblizeni ¢i oddaleni scény.
Prohlizedi je pfifazena scéna t¥idy SCENE, vytofena v konstruktoru t¥idy TAB. SCENE je
dédénou tridou z QGraphicsScene. M4 na starosti veskeré vykreslovani tvoreného schématu
v projektu. Jedna se o velmi inteligentni datovou strukturu, ktera si dokéze uchovat infor-
mace o vlozenych komponentach. Hlavnim tkolem t¥idy je vkladat nové komponenty dle
volby panelu nastroji, prekreslovat scénu dle vzniklych udalosti a vracet seznam komponent
ve scéné.
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6.1.6 COMPONENT

Jedné se o tfidu, kterd reprezentuje komponentu z databaze komponent, kde jeji zaklad
tvori tfida QGraphicsltem. Proto, aby bylo umoznéno zpristupnénit obsah tfidy externimu
skriptu v PythonQt, dédi vlastnosti t¥id QODbject a ScriptComponent.

Konstruktor tfidy dostava jako parametry seznamy obsahujici nazvy signéla, které re-
prezentuji pravé a levé piny komponenty. Tyto seznamy jsou vytvoreny pii parsovani da-
tabdze komponent. Stranu signdlu (pint1) uréuje pfevazujici pocet vtupnich ¢ vystupnich
sméril signald v portu nebo pokud nejsou sdruzeny, tak pravé strana predstavuje vstupni
orientaci signalu a leva vystupni. Dalsi parametry tvori jméno komponenty, pozice ve scéné
lement. Z tohoto popisu v konstruktoru tridy parsujeme generické parametry, které jsou
ulozeny do zasobniku typu QVariantMap, kde je k nazvu generického parametru pfifazen
dalsi zasobnik typu QVariantMap, ktery obsahuje datovy typ parametru, mozné hodnoty
nastaveni a vychozi hodnotu. Pokud pfi parsovani dojde k nalezeni polozky dialog, dojde
k rozliseni, pokud se jednd o externi skript nebo pfimo zdrojovy kéd. Pokud se jedné o
zdrojovy kéd, je potfeba si dat pozor na python syntaxi a dodrzovat odsazeni pfimo tabu-
latorem. Je-li v opa¢ném piipadé zdrojem vlastniho dialogového okna externi skript, nacte
se cesta ke skriptu a stejné jako v predchozim pripadé dojde k uloZzeni do proménné typu
QString.

— Remove
Mark
Settings

Obrazek 6.12: Pfiklad komponenty s kontextovym menu

Dvojklikem levym tla¢itkem mysi na nazev komponenty ve stromové struktufe data-
baze komponent dojde k vlozeni komponenty do scény. Poté se zavola specidlni metoda
drawSignals(), kterd projde oba seznamy signalt uvedenych vyse a pro kazdy signél (pin)
vytvoii objekt typu PIN (vice v podsekei 6.1.7) a vykresli pozadovany pin komponenty. Ten
potom slouzi k vytvareni propojovacich cest ve scéné. Pii vkladani do scény se automaticky
komponenté prifadi jméno dle typu komponenty s unikadtnim ¢islem a také se vytvoti objekt
tiidy TEXT ITEM (vice v podsekei 6.1.8), kde je mozné s nazvem libovolné pohybovat po
scéné nebo jej zménit za jiny.

Pokud mame v panelu néastroji oznacenou volbu vybéru ¢i pohyb, tahnutim levého
tla¢itka mysi oznacime objekty ve scéné a miZeme s nimi bud pohybovat nebo je ze scény
vymagzat klavesou DEL nebo pres tla¢itko s kiizkem v panelu nastroja.

Klinutim pravého tlac¢itka mysSi na komponentu dojde k vyvolani udalosti typu QGra-
phicsSceneContextMenuEvent a zobrazi se kontextové menu, viz obrazek 6.12. Zde méame
na vybér bud to oznacit nebo smazat komponentu, ale to nejdulezit&jsi je, Ze mizeme za-
volat nastavovaci dialogové okno, pokud mé komponenta néjaké generické parametry, viz
obrazek 6.13. Pokud zadné parametry nemad, polozka v menu neni k dispozici.
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Component settings <]

SPI_adc_0
oeLAY O

ADDR_WIDTH 8 =

ADDR_OUT_WIDTH |4

BASE_ADDR 16#10#
DATA_WIDTH 24 "
Cancel | OK

Obrazek 6.13: Dialogové okno pro nastaveni komponenty

Po potvrzeni nastavovaciho okna dojde k zavolani specialni metody pythonQtSetGenParam(name,
value) pro kazdy z generickych parametrti, kde se do zasobniku generickych parametria
uloZi pro jméno parametru name hodnota value.

6.1.7 PIN

Jak jiz bylo zminéno vyse, jedna se o t¥idu, ktera predstavuje jeden pin (signal) komponenty.
Konstruktor dostava jako parametr jméno signalu, smér signalu (urcuje, zda-li je signél
negovany ), stranu komponenty, na které ma byt vykreslen, od které se dale ziskava pocatecni
a koncovy bod pinu, abychom védéli, kam pfipojit dalsi komponenty.

P1i pohybu komponentou se aktualizuje pozice pinu a pokud se objevi v blizkosti nékteré
komponenty, tak podle typu komponenty se bud sama pritdhne nebo se propoji spojnici.
Pokud méme na pinu pfipojenou né€jakou komponentu a provedeme s ni pohyb, dojde k
automatickému natazeni spojnice od pinu k pfipojené komponenté.

Klinutim pravého tlac¢itka mySi na komponentu dojde k vyvolani udalosti typu QGra-
phicsSceneContextMenuEvent a zobrazi se kontextové menu, viz obrazek 6.14. Kontextové

SPI_adc_0

Connect IN
Connect OUT
Connect VCC
Connect GND
Clear connection
Settings

Obrazek 6.14: Priklad komponenty s kontextovym menu pro pin

menu nabizi moznost pfipojeni komponent vstup/vystupu (vice v podsekci 6.1.8) nebo
napéajecitho napéti ¢i zemé (vice v podsekci 6.1.8) na pin nebo vyvolani nastavovaciho di-
alogového okna. Nastavovaci okno ma dvé zalozky. Zalozka Pin umoznuje nastavit smér
pinu nebo jeho datovou sitku, viz obrazek 6.15. Po potvrzeni dojde ke zméné nastavenych
hodnot pfimo v XML popisu materské komponenty.
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Signal settings (]

Pin|| Connection

Signal name: DATA_OUT

Signal class: control

_ | signal sensitivity: high =
signal width: DATA_WIDTH 2

Signal width type: | generic =

Cancel || oK |

Obrazek 6.15: Dialogové okno pro nastaveni pinu

Druhé zalozka Connection nabizi rtizné moznosti nastaveni pfipojeni komponent na pin,
viz obrazek 6.16. Po nastaveni a potvrzeni nastavovaciho okna se moznosti ptripojeni ulozi

signal settings [ ]

Pin | Connection
Pin signals Connect signals
DATA_OUT.0 == "
1| | DATA_OUT.1 none =
DATA_OUT.2 DO0E
Cancel ||  OK |

Obrazek 6.16: Dialogové okno pro nastaveni pfipojeni signald na pin

do zasobniku, ze kterého se pak generuje vysledny VHDL kéd. Pokud je na pin pfipojena
komponenta stejné datové sitky, automaticky se doplni pfipojeni 1:1. Pokud jsou Sitky
rozdilné, musime pripojeni ru¢né nastavit, jinak se zobrazi chyba.

6.1.8 Dalsi komponenty

Pro moznost komplexniho feseni tvorby schémat obvodi je potfeba dalsich nezbytné nut-
nych komponent. S kazdou komponentou lze samoziejmé také pohybovat. Pokud se kom-
ponenta pfipoji na nékterou z dalSich komponent, tak se pii pohybu automaticky natdhne
spojnice a pfenastavi se ukazatele z komponent na spojnici. Spojnice pak ukazuje na obé
komponenty. Pokud pfipojujeme komponentu na misto, kde jiz néjaké spojeni dvou kompo-
nent je, pak se vytvori uzel, ktery poté bude ukazovat na vSechny piipojené komponenty a
kazda z jednotlivych komponent zase bude ukazovat na uzel. Pokud chceme vyjmout kom-
ponentu ze scény, musime nejdiive prenastavit ukazatele na NULL a pak ji teprve vyjmout
ze scény. Obecny princip napojeni komponent je, ze kliknutim levym tlacitkem mysi do
blizkosti jiné komponenty dojde k automatickému posunu nebo vytvoreni spojnice.
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COMPONENT_IO

Komponenta predstavujici vstup nebo vystup obvodu je dédéna z tridy QGraphicsltem.
V konstruktoru uvedeme typ, jestli se jedna o vstup nebo vystup a podle strany pinu, na
ktery je tato komponenta pripojena, uré¢ime smér Sipky. Abychom védéli, na ktery signal
se ma vstup nebo vystup napojit, klikneme na néj pravym tlac¢itkem mysi a zobrazi se
kontextové menu vyvolané udalosti typu QGraphicsSceneContextMenuEvent, viz obrazek
6.17. Kontextové menu obsahuje signaly dle vybrané top-level entity. Po kliknuti na jméno

KIN
KOUT
LD

LE
LEDF
LRS
LRW
F3M
RA

SPI_adc_0

ﬁ

Obrézek 6.17: Pfiklad vystupu s kontextovym menu

signalu dojde k nacteni signalu z XML top-level entit a cely zaznam o signalu se ulozi do
¢lenské proménné typu QDomNode a vlozi se do scény jeho jméno jako objekt TEXT ITEM.

COMPONENT _SUPPLY

Komponenta predstavujici napajeci napéti nebo zem je také dédéna z t¥idy QGraphicsltem.
Napéjeci napéti predstavuje pripojeni logické 1 a zem logické 0.

LINE

Jedna se o komponentu t¥idy QGraphicsltem, kterd predstavuje spojnici mezi objekty ve
scéné. Kliknutim levym tlacitkem mysi do scény se jednotlivé body vkladaji do zasobniku
typu QVector, ale nejdiive pfed vlozenim dojde k zaokrouhleni pozice bodi, aby se spojnice
zalamovala do pravého thlu. Pri vykreslovani se projde cely zasobnik, kde se propoji kazda
dvojice bodi, coz ve vysledku vytvori spojnici. Spojnici je pfi vloZeni do scény automaticky
vygenerovano jméno, které je mozné zménit kliknutim pravého tlacitka mysi, kde se zob-
razi klasicky textovy dialog. Zmeéna jména se projevi vlozenim TEXT_ITEM s upravenym
jménem do scény.

JUNCTION

Uzel je prvkem tfidy QGraphicsltem, ktery vytvaii misto spojeni, kde se setkavaji vice jak
dvé komponenty.

TEXT_ITEM

Komponenta, predstavujici textovy prvek, je tfidy QGraphicsTextItem. Jak bylo uvedeno
nékolikrat vyse, muze byt pouzit k pojmenovani komponent nebo jako libovolny textovy
prvek ve scéné. U tohoto prvku mtizeme ménit barvu zménou barvy pera v panelu nastroju.
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6.2 Skriptovaci modul(PythonQt)

Cely skriptovaci modul se sklada ze tii dilezitych tfid prevzatych z QDevKitu a to ScriptEn-
gine, Script, ScriptComponent a v neposledni fadé ze skriptu generic_settings.py napsaného
v PythonQt, ktery tvori dialogové okno a uklada zmény.

6.2.1 SkriptEngine

Tvori zaklad modulu, ktery obsahuje zasobnik registrovanych objektt, kde jsou jednotlivé
objekty nasledné zpiistupnény pro externi skripty. V konstruktoru t¥idy dojde k zpfistup-
néni PythonQt interpretu celé aplikaci. Ttida obsahuje nékolik metod, které si rozebereme
podrobnéji.

Script* load(const QString& file, const QString& module)

Metoda pro zadanou cestu ke skriptu v proménné file a pro jméno modulu v proménné
module vytvori PythonQt objekt a ulozi ho do zasobniku. Nasledné vytvorenému objektu
preda zdrojovy kdéd skriptu z uvedené cesty a vrati zpristupnény skript vytvorenim objektu
Script.

void unload(Script* script)

Zadany objekt skriptu vyjme ze zésobniku a uvolni pamét.

void registerObject(const QString& name, QObject* obj)

Zadany objekt obj se jménem name ulozi do zasobniku.

void registerObjectToScript(const QString& name, QObject* obj, Script* script)
Prvni z mnou vytvotfenych pomocnych metod, kdy zadanému skriptu zaregistruje objekt z
designeru obj pod jménem name.

Script* registerObjectToCode(const QString& name, QObject* obj, const QString&
scriptCode)

Druhéd z mnou vytvofenych pomocnych metod, kdy pro zadany PythonQt zdrojovy kéd
vytvori skript t¥idy Script a zaregistruje mu objekt designeru obj pod jménem name.
QVariant eval(const QString& script)

Pouze provede zdrojovy kod pfedany v parametru script.

6.2.2 Skript

Ttida, ktera uchovava objekt PythonQt a mize mu pfiregistrovat objekt, interpretovat kéd

vvvvvv

kédu PythonQt.
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6.2.3 ScriptComponent

Posledni ¢lanek modulu, ktery zdédénym tridam zpristupni skriptovaci engine, odkaz na
aplikaci a odkaz hlavniho okna.

6.2.4 generic_settings.py

Jedné se o mnou napsany skript v PythonQt pro nastaveni generickych parametri kompo-
nenty, kde pro tspésné provedeni skriptu, je potfeba zavolat metodu init. V ni se nejdfive
vytvori dialogové okno tFidy QDialog a nasledné se ziska ze zaregistrovaného objektu z de-
signeru obsah zasobniku generickych parametru za pomoci metody getGenericParams().
Poté se vytvori QGridLayout do kterého se dle zasobniku vytvori QLabel jméno parame-
tru a vedle néj nastavovaci prvek QLineEdit nebo QComboBox. Jednotlivé nastavovaci
objekty se ulozi do zdsobniku, ktery se po potvrzeni dialogu prochézi a zjistuji se jejich jed-
notlivé hodnoty a za pomoci metody int pythonQtSetGenParam(QString name, QString
value) se pro jméno name upravi hodnota parametru na value v zdsobniku generickych pa-
rametr komponenty. Metoda vraci 1 pro tispéch zmény, 0 pro netspéch a -1 pro neexistenci
parametru. Tyto ndvratové hodnoty jsou obvzlasté potfeba pti konstrukei vliastniho dialogo-
vého okna, kde je napsana dalsi specidlni metoda bool pythonQtInsertGenParam(QString
name, QString type, QString defaultV, QString values = QString(), QString value
= QString()), kterd dokaze zaregistrovat uplné novy genericky parametr komponenté. Pti
noveé registraci parametru je potfeba zadat jeho jméno, vychozi hodnotu a typ. Nepovinné
je zadani moznych nabyvanych hodnot nebo vlozeni jiné hodnoty nez vychozi. Aby byly
zminéné metody viditelné, je jim potieba predradit specialni direktivu Q_INVOKABLE.

6.2.5 Skriptovani uvniti objektu COMPONENT

Volba nastaveni komponenty v kontextovém menu zavold metodu settingsComponent ().
Ta nejdfive zjisti, jestli popis komponenty obsahoval volbu vlastniho dialogového okna a
to tak, ze zkontroluje jiz vySe zminénou proménnou typu QString, jestli neni prazdnéa. Po-
kud ano, mé se zobrazit prednastavené dialogové okno a za pomoci metody load se vytvori
objekt Script ze skriptu generic_settings.py a priregistruje se mu zvolend komponenta.
Objekt Script nasledné zavola metodu init, ktera se postara o zobrazeni okna a prenastaveni
parametri. Pokud neni proménné prazdna, zkusi se zjistit, zda-li jeji obsah odpovida cesté k
exetrnimu skriptu. Pokud ano, metoda load vytvoii objekt Script z dané cesty, opét mu pfi-
registruje zvolenou komponentu a zavold metodu init. Pokud obsah proménné neodpovida
cesté, jedna se o zdrojovy kdd, kde pomoci metody registerObjectToCode vytvori objekt
Script z daného zdrojového kédu a priregistruje mu opét zvolenou komponentu. Nakonec
nasleduje volani metody init. Po provedeni skriptu se vzdy vold metoda unload.

Vyse ziejmé dochézelo k otdzkam, pro¢ je tento zasobnik typu QVariantMap. Odpovéd
je snadné. Je to jediny typ odvozeny z QMap, ktery PythonQt dokaze spravné interpretovat
tim, Ze jej interné pretypuje na typ dict.

Pr1i psani vlastniho dialogového okna se uzivatel muiize inspirovat skriptem
generic_settings.py. Pro spravnou funkci je potfeba dodrzet existenci metody init, ktera
se vola automaticky pro zobrazeni dialogového okna.
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6.3 CMake

Pro usnadnéni prekladu napfi¢ riznymi platformami byl vyuzit nastroj CMake, kde zdro-
jové kédy designeru obsahuji CMakeList.txt, ktery generuje Makefile pro danou platformu
s danym OS. Staci zadat piikaz cmake . nebo cmake -G "platform" (platform = dana
platforma pro kompilaci) do ptikazové fadky a vygeneruje se Makefile. Pod MS Windows
miuizeme pouzit jako kompildtor MinGW, pod Unixovymi systémy pouzijeme klasické GCC.
Vice o spusténi aplikace a instalaci potiebnych moduli je uvedeno v souboru INSTALL.txt
ve slozce designer na prilozeném DVD.
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Kapitola 7

Ovéreni funkénosti

V nasledujici ¢asti si ukdzeme jednotlivé kroky tvorby nového projektu. Cilem bude vytvorit
aplikaci, kterou nasledné zkompilujeme a nahrajeme do platformy FITkit.

7.1 Pridani top-level entity

Abychom mohli pracovat s modulem a navrhovat obvody, je nutné definovat tzn. top-level
entitu, kterd popisuje jednotlivé signaly, které mame v ramci vyvijené aplikace k dispozici.
Proto vytvorime XML popis top-level entity a ptiddme ho do adresafe platforms. Pokud
struktura XML popisu odpovida spravnému formatu, dojde k vloZeni ndzvu nové top-level
entity do seznamu umisténého v panelu databaze komponent. Pro ulehceni vyvoje jsou
jiz top-level entity bare, gp i pc soucasti designeru. Jako piiklad uvadim kompletni popis
top-level entity typu bare, viz priloha A.

7.2 Pridani nové komponenty

Jako dalsi si vytvofime vlastni komponentu, a to universélni ¢ita¢ nahoru s libovolnym poc-
tem bitd jménem COUNTER. Proto vytvorime podadresai counter v adresari db_components.
Do tohoto podadresafe vlozime soubor se jménem counter.vhd, ktery obsahuje VHDL kéd
popisujici funkci ¢itace, viz pfiloha B a také soubor package.xml, ktery popisuje jednak sa-
motnou komponentu a jednak jeji zavislosti na zdrojovych kédech. Tento soubor je dilezity
pro preklad, jak uz bylo zminéno vyse. Jako dalsi vytvofime v adresaii db_components
soubor jménem counter.xml, ktery obsahuje popis komponenty:

<database>
<component name="COUNTER" code="counter/package.xml" >

<generic default="3" values="1...32" name="DATA WIDTH" type="integer"/>

<signal class="control" sensitivity="high" direction="out" name="DATA_OUT"

type="std_logic_vector" width="DATA WIDTH"widthtype="generic"/>

<port>
<signal class="clock" direction="in" name="CLK" type="std_logic" width="1"
widthtype="fixed"/>
<signal class="reset" sensitivity="high" direction="in" name="RST"
type="std_logic" width="1" widthtype="fixed"/>
<signal class="data" sensitivity="raisingedge" direction="in" name="EN"
type="std_logic" width="1" widthtype="fixed"/>
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</port>
</component>
</database>

Nyni spustime designer a zkontrolujeme, zda-li se komponenta pridala do databaze kompo-
nent, viz obrazek 7.1. Jak mtizeme vidét, komponenta byla vporadku pfidana a mtzeme se

[£3]
Database components
Filter:

Component
k= SPI
¥ LCD
LCD_display
KEYBOARD

Preview

COUNTER

. Frrors check |_ VHDL
) 0errors
b '-!' | bare &
Obrazek 7.1: Ukazka vytvorené komponenty

vrhnout na vytvoreni projektu. Pro ulehceni vyvoje jsou jiz zakladni komponenty uvedeny
vyse, viz sekce 3.5

7.3 Demonstracéni iloha 1 - blikani s LED diodou

Jako prvni piiklad uvedu obvod blikani LED s fizenim frekvence blikani diky vyse uvede-
nému ¢itaci, viz obrazek 7.2. Obvod se sklada z SPI dekodéru a citace. Na dekodéru a Citaci

SPI_adc_1

COUNTER_O

SPI_CS —
T CLK [0 > LEDF
spl_DogF‘gl'L[[)J : RESET [_>—|

Obréazek 7.2: Ukazka navrzeného schématu ¢itace a LED

nechdme vychozi nastaveni parametri. Na pinu dekodéru DATA_IN nastavime pfipojeni
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signaltt DATA_IN.O0 - DATA_IN.3 na signadly DATA_OUT.0 - DATA_OUT.3 komponenty
¢itace. Dale na pinu DATA_OUT nastavime pfipojeni signalu LEDF na DATA_OUT.0. Po-
kud méame obvod bez chyby, dojde k odemknuti tlacitka VHDL a nechame vygenerovat
projekt pro tento obvod. Jak pielozit aplikaci se dozvite v sekci 7.5. Vysledkem aplikace je
blikani diody D4.

7.4 Demonstracni uloha 2 - LCD display s klavesnici

Jako druhy priklad obvodu uvedu LCD display, na kterém se budou zobrazovat stiknuté
klavesy na FITkitu, viz obrazek 7.3. Zaklad obvodu tvoii dva SPI dekodéry, kde na prvni z

SPI_adc_3 LCD_controller_4 LCD_display_5
CLK [0 _>— —— RESETam_»—
iy
SPI_DO [_In
SPI_pO VLD [i_>— T
SPI_DI [I0_»— —
SPI_DI_REQ [in_>—]
SPI_adc_0
CLK [0 _>— —
SPI_CS [T _»>— — B controller \
SPI_DO % I KB_controller_1
SPI_DO_VLD [ CLK
SPI_DI (21— L REsETCI - [ |<B2
SPI_DI_REQ [T0_>— 7

Obrazek 7.3: Ukazka navrzeného schématu LCD a klavesnice

nich je pripojen LCD display a na druhy klavesnice. Jak prelozit aplikaci se dozvite v sekci
7.5.

7.5 Otestovani na platformé FITkit

Vysledny vygenerovany projekt designerem ulozime do SVN repozitafe zdrojovych kédu
aplikaci pro platformu FITkit. Nejlépe projekt umistime do podadresafe demo v adresari
apps. Tim, Ze umistime projekt zde, dojde po spusténi QDevKitu k jeho zobrazeni ve
stromové struktuie aplikaci pro FITkit a to pifesné v polozce Demo aplikace. Poté jen
dvojkliknutim na nazev projekt prelozime a pokud jsme dobie zadali cesty ke zdrojovym
kédim v databazi komponent, dojde i k jeho nahrani do FITkitu.
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Kapitola 8
Zaver

Jelikoz Fakulta Informacnich technologii v Brné umoziiuje vyuku programovatelného hard-
waru na specialni platformé FITkit, je potieba diky pokroku v oblasti programovatelného
hardwaru vytvorit program pro snazsi navrh a tvorbu aplikaci na zakladé interakce gra-
fického prostiedi s uzivatelem. Abychom se co nejvice pribliZili modernim néastrojim, byl
proveden rozvrh existujicich komerc¢nich nastroji, ktery ucelil predstavu o tom, jak by
mél takovy designer vypadat. Déale bylo potieba se seznamit s platformou FITkit a jejimi
komponentami.

Byl proveden rozbor tfi vyznamnych nastroji. Nastroj od spole¢nosti Altium pfinesl
prvni predstavy o tom, jak by mél takovy designer vypadat a co je vse potfeba uchovavat
pro dynamickou knihovnu komponent. Tento néstroj pomohl vytvotit ndvrh popisu jed-
notlivych platforem, protoze se platforma FITkit vyskytuje ve vice verzich. Dalsi nastroj
od firmy Xilinx pfispél svym feSenim tvorby vlasniho dialogového okna pro konfiguraci
komponenty v pripadé, kdy si nevystacime se standardnimi moznostmi konfigurace kompo-
nenty. Dale spolu s nastrojem od spole¢nosti Altium prispél k navrhu popisu komponenty
pro snadnou spravu dynamické databaze komponent. Posledni z nastroji od spolecnosti
Cypress Semiconductor pomohl ucelit predstavy o vzhledu a funkci grafického editoru.

Navrzené popisy jsou vytvoreny ve standardu XML kvtli pfehlednosti, snadné editace a
existenci hotovych parsert. Implementace modulu byla provedena v jazyce C++ za pomoci
Qt knihovny jako grafického frameworku. Nastroj CMake umoznuje jednoduchym zptsobem
prekladat aplikaci na rozdilnych platforméach a operac¢nich systémech. Popis dialogového
okna pro konfiguraci komponenty je psan ve skriptovacim jazyce PythonQt a interpretovan
pouzitim upravenych tiid z QDevKitu. Diky pouziti PyQt jako grafické knihovny a jazyku
Python pro tvorbu dialogového okna se aplikace stava variabilni, kdy mtizeme tvofit vlastni
konfiguracni okna.

Hlavni pfinos této prace spatiuji v moznosti snadnéjsitho navrhu obvodt pro platformu
FITkit, coZz muZeme vidét v kapitole ovéfeni funkcénosti.

I pres to, Ze je designer kompletni, mizeme najit vylepseni nebo dalsi funkcionalitu,
kterd by mohla usnadnit praci s designerem. V budoucnu by mohla byt implementovana
mrizka pro presnéjsi pozicovani komponent ve scéné. Déle by bylo vhodné vytvorit editacni
nastroje pro databazi komponent, které by umoznily vytvaret ¢i editovat komponenty pfimo
v aplikaci. Jako poslednim vylepSenim by mohl byt textovy editor zdrojovych kédii.
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Priloha A

Top-level entita bare

<platform name="bare" architecture="tlv_bare_ifc" >
<!-- hodiny -->
<record name="SMCLK" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="ACLK" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="FCLK" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="CLK" direction="in" type="std_logic" width="1"/>

<record name="RESET" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="IRQ" direction="out" type="std_logic := ’Z’" width="1"/>

<!-- LED -->
<record name="LEDF" direction="out" type="std_logic" width="1"/>

<!-- interni SPI -->

<record name="SPI_CS" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="SPI DI" direction="out" type="std logic" width="1"/>
<record name="SPI DI _REQ" direction="in" type="std_-logic" width="1"/>
<record name="SPI DO" direction="in" type="std_logic" width="1"/>
<record name="SPI_DO_VLD" direction="in" type="std_ logic" width="1"/>

<!-- klavesnice 4x4 -—>
<record name="KIN" direction="out" type="std_ logic_vector(3 downto 0)" width="4"/>
<record name="KOUT" direction="in" type="std_logic_vector(3 downto 0)" width="4"/>

<!l-- displej ——>

<record name="LE" direction="out" type="std logic" width="1"/>
<record name="LRS" direction="out" type="std_logic" width="1"/>
<record name="LRW" direction="out" type="std_logic" width="1"/>
<record name="LD" direction="inout"

type="std_logic_vector(7 downto 0) := (others => ’Z’)" width="8"/>

<!-- SDRAM -->

<record name="RA" direction="out" type="std_logic _vector(14 downto 0)" width="15"/>
<record name="RD" direction="inout"

type="std_logic_vector(7 downto 0) := (others => ’Z’)" width="8"/>
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<record name="RDQM" direction="out" type="std_ logic" width="1"/>
<record name="RCS" direction="out" type="std_logic" width="1"/>
<record name="RRAS" direction="out" type="std_-logic" width="1"/>
<record name="RCAS" direction="out" type="std logic" width="1"/>
<record name="RWE" direction="out" type="std_logic" width="1"/>
<record name="RCLK" direction="out" type="std_ logic" width="1"/>
<record name="RCKE" direction="out" type="std_-logic" width="1"/>

<!-- P3M -->
<record name="P3M" direction="inout"
type="std_logic_vector(7 downto 0) := (others => ’Z’)" width="8"/>

<!-- AFBUS -->
<record name="AFBUS" direction="inout"

type="std_logic_vector(11l downto 0) := (others => ’Z’)" width="12"/>

<!-- audio codec -->

<record name="ALRCIN" direction="inout" type="std_logic := ’Z’" width="1"/>

<record name="ADIN" direction="out" type="std logic" width="1"/>

<record name="ALRCOUT" direction="inout" type="std_logic := ’Z’" width="1"/>

<record name="ADOUT" direction="in" type="std logic := ’Z’" width="1"/>

<record name="ABCLK" direction="inout" type="std_logic := ’Z’" width="1"/>
</platform>
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Priloha B

VHDL kod citace

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity counter is
generic (
DATA_WIDTH : integer := 3

)
port (

CLK : in std_logic;

RST : in std_logic;

EN : in std_logic;

DATA OUT : out std_logic_vector (DATA_WIDTH-1 downto 0)
);

end counter;

architecture arch_counter of counter is

signal cnt : std.-logic_vector(DATA_WIDTH-1 downto 0);
begin

DATA_OUT <=cnt;

-— Counter
process (CLK, RST)
begin
if (RST = ’1’) then
cnt <= (others => ’0’);
elsif (CLK’event) and (CLK=’1’) then
if (EN = ’1’) then
cnt <= cnt + 1;
end if;
end if;
end process;

end arch_counter;
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Priloha C

Seznam pouzitych zkratek

API - Application Programming Interface (rozhrani pro programovani aplikaci)

CMD - Command (ptikaz)

COM - sériovy port

C++ - Objektové orientovany programovaci jazyk

DEL - DELETE (klavesa delete na klavesnici)

DTD - Document Type Definition (definice typu dokumentu)

FIFO - First In, First Out (zdsobnik typu prvni dovnit¥, prvni ven)

FPGA - Field-Programmable Gate Array (programovatelné hradlové pole)

GCC - GNU Compiler Collection (sada pieklada¢i vytvorenych v ramci projektu GNU)
GPL - General Public License (vSeobecnd vefejna licence)

GUI - Graphical user interface (grafické uzivatelské prostiedi)

HDL - Hardware Description Language (programovaci jazyk pro popis hardware)
HTML - HyperText Markup Language (programovaci jazyk pro popis webovych stranek)
ISO - International Organization for Standardization (mezinarodni organizaci zabyvajici
se tvorbou norem)

I2C - 12C-bus, Inter-IC-bus (dvouvodicové datové propojeni od firmy Philips)

LED - Light-Emitting Diode (svitici dioda)

LGPL - Lesser General Public License (vSeobecnd verejna licence)

LMB - Local Memory Bus (lokdlni pamétova sbérnice)

MCU - Multipoint Control Unit (vicebodova Fidici jednotka)

OS - Operating system (opera¢ni systém)

PLB - Processor Local Bus (procesorova lokalni sbérnice)

PS/2 - konektor pro pfipojeni mysi nebo klévesnice

QML - Qt Meta-Object-Language (deklarativni JavaScript programovaci jazyk)

SGML - Standard Generalized Markup Language (univerzalni znackovaci metajazyk)
SPI - Serial Peripheral Interface (sériové periferni rozhrani)

SWIG - Simplified Wrapper and Interface Generator (program/knihovna umoziiuje rozsifo-
vani a zapouzdfovani jazyki)

USB - Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)

VGA - Video Graphics Array (standard pro poéitacovou zobrazovaci techniku)

VHDL - VHSIC Hardware Description Language (programovaci jazyk pro popis hardware)
XML - Extensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk)
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Pfiloha D

Obsah CD

designer - zdrojové kédy aplikace

tech_report - zdrojové kédy technické zpravy

downloads - instala¢ni soubory pro OS Windows

dip.pdf - technicka zprava ve forméatu pdf
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Priloha E

Dokumentace

E.1 Manual

Spusténim souboru index.html ve sloZce designer /src/manual/html se zobrazi ndpovéda pro
obsluhu programu. Tatéz ndpovéda lze spustit pfimo z aplikace, a to v menu polozkou Help
— Manual nebo klavesou F1.

E.2 Projektova dokumentace

Spusténim souboru index.html ve slozce designer/doc/html se zobrazi projektova dokumen-
tace aplikace ve formatu HTML vygenerovand systémem doxygen.

E.3 Instalace

Postup instalace potfebnych modul a preklad aplikace je popsan v textovém souboru
INSTALL.txt ve sloZce Repomo.
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