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Téma: Grafické rozhrani pro konfiguraci perifernich modult MCU
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Pokyny:

1. Prostudujte dokumentaci popisujici architekturu a periferni moduly konkrétniho
mikrokontroleru.

2. Podrobné se seznamte s moznostmi konfigurace jednotlivych periferii.

3. Seznamte se s knihovnami pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani, nap¥f. wxWidgets
GTK+ nebo Swing.

4. Pripravte koncepci aplikace s GUI, jejimz tkolem bude generovéani konfiguraénich soubord
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Abstrakt

Bakalaiska prace popisuje navrh, implementaci a testovani aplikace, ktera zprostredkovava
generovani konfigurac¢nich souborta mikrokontroléru, pomoci grafického uzivatelského roz-
hrani. Vystupem této aplikace jsou soubory s funkcemi, které lze pridat do projektu s danym
mikrokontrolérem.

Abstract

Bachelor thesis describes the design, implementation and testing application that provides
generating configuration files for microcontroller, using the graphical user interface. The
output of this application are files with functions that can be added to the project for
specific microcontroller.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této préace je navrh a implementace aplikace, pomoci které bude mozno jednoduse
a prehledné nastavit periferie mikrokontroléri. K samotnému nastaveni mikrokontroléru
bude slouzit zdrojovy soubor, ktery tato aplikace vygeneruje. Tato technicka zprava, ktera
popisuje, jak byla tato aplikace navrzena a posléze implementovana se déli na sedm kapitol
véetné tohoto tivodu. Podrobnosti o specifikacich jednotlivych ¢asti aplikace a jejich analyze
se piSe v kapitole 2. V kapitole 3 se popisuji technologie, které se Pii vyvoji vyuzivaly
a pomoci kterych aplikace pracuje. Kapitola 4 se zabyva nejen navrhem samotné aplikace,
ale také ndvrhem struktury soubort, které jsou touto aplikaci vyuzivany. Zajimavé ¢asti
implementace jednotlivych ¢asti se rozebiraji v kapitole 5. O navrhu formy testovani, jeho
prubéhu a vysledcich se lze docist v kapitole 6. Zhodnoceni prace, plany na vylepSeni a dalsi
vyvoj budou rozebrany v posledni ¢asti, kterou je kapitola 7.



Kapitola 2

Analyza a specifikace

Nejprve bude potieba se zabyvat pozadavky jaké jsou kladeny na aplikaci, jak ze strany
zadani, tak ze strany analyzy podobnych aplikaci a jejich funkci. Déle bude tieba analy-
zovat také samotny mikrokontrolér, jeho strukturu a pozadavky souvisejici s nastavovanim
periferii. na této analyze bude zalezet vzhled a chovani budouci aplikace.

2.1 Analyza a specifikace pozadavku

Byl zadan pozadavek na vytvoreni aplikace, s jejiz pomoci by se snadno a prehledné konfi-
gurovaly periferie daného mikrokontroléru (déle jen MCU). Kritéria této aplikace byla tedy
kladena na grafické rozhrani, dale na jeji multiplatformnost a neméné také na samotnou
implementaci nastaveni MCU. Jako vzor bude slouzit, plugin do CodeWarrior IDE, Proces-
sor Expert, ktery je ovSsem pfes veskeré své vyhody pevné spjat s CodeWarrior a produkty
firmy Freescale (vice o prosttedi CodeWarrior [1]).

Bude tedy nutno vytvofit strukturu jednoho ¢ vice soubort uchovéavajici popis daného
MCU se vsim co je pro nastaveni periferi{ potfeba a navrhnout jejich hierarchii. Dale vytvofit
aplikaci, ktera tyto soubory nacte a informace v souborech obsazené zobrazi v uzivateli
privétivé formé. Bude také potieba zajistit kontrolu uzivateli zadanych hodnot a patiicné
jej upozornit na chybové hodnoty. Nakonec, jako vysledek, vygenerovat zdrojové soubory,
které bude moct uzivatel prilinkovat ke svému projektu. Tyto zdrojové soubory budou
obsahovat jak funkce pro inicializaci danych periferii, tak i zdkladni funkce pro obsluhu
dané periferie. Aplikaci bude mozné provozovat pod opera¢nimi systémy Linux a Microsoft
Windows XP/7.

2.2 Analyza a specifikace grafického rozhrani

Grafické rozhrani by mélo obsahovat v prvé fadé komponentu pomoci které se lze prehledné
prochéazet periferiemi, které dané MCU nabizi. Tato komponenta by také méla opticky oddé-
lit nesouvisici periferie a souvisejici sdruzit do skupiny. Dale by zminéna komponenta méla
dovolovat editovat hodnoty, kterymi se dand periferie nastavuje. do grafického rozhrani
programu je tieba zafadit i komponentu, kterd bude zprostfedkovavat ndhled na MCU,
jeho vyvody, tvar pouzdra a dalsi informace, které usnadni ndhled na nastavovanou pe-
riferii respektive MCU. pro vystup informaci o chybach, jak programovych, tak chybach
nastaveni MCU, bude tfeba vytvotit komponentu, ktera tyto informace piehledné zobrazi,
podobné bude tfeba fesit i ndpovédu k nastavovanym periferiim a hodnotam. pro usnadnéni



prace uzivatele bude do rozhrani zakomponovano i pole pro vyhledavani a lista s tlacitky
pro dilezité akce programu.

2.3 Analyza a specifikace MCU

Pro implementaci byl zvolen MCU MC9S08JM60 od firmy Freescale, pro dostupnost jeho
materiali a hlavickovych soubort. pro implementaci daného MCU bude potieba vytvorit
soubory, které budou popisovat pamét’, pouzdro, rozlozeni pint, periferie a moznost jejich
nastaveni.

Pro popséani paméti MCU, vzhledem k potiebam aplikace, bude tfeba popsat ty registry,
které jsou potieba pro nastaveni periferii. Registry tohoto MCU jsou 8-bitové, bude tieba
zajistit vkladdni 16-bitovych hodnot, aby uzivatel toto nemusel fesit (napiiklad nastaveni
hodnoty modulo u TPM [5]). V registrech se také vyskytuji skupiny bitu, které se budou
nastavovat hodnotou nebo vybérem ze seznamu hodnot. je nutné popsat i bity a uklddat
jejich vychozi hodnoty.

Pii popisu rozdéleni pinu je stézejni tvar pouzdra, pocet pinu, jejich ndzvy a cisla.
Jelikoz vice periferii sdili piny, bude potieba uzivatele upozornit pokud bude chtit generovat
nastaveni pro periferie obsazujici stejné piny.

U periferii bude tifeba popsat jednotlivé hodnoty a to tak, aby bylo pro uzivatele snadné
je Cist a nastavit spravné pro pozadovanou aplikaci, k tomu mu bude také dopomahat napo-
véda ke kazdé hodnoté a periferii. U nékterych hodnot periferii bude tieba kontrolovat, jestli
mé dané nastaveni smysl (napiiklad nastaveni pull-up u pinu portu, které jsou nastaveny
jako vystupni), nebo kontrolovat piipady kdy se nastavenim néjaké hodnoty periferie omezi
hodnota jind (napiiklad nastavena 10-bitova adresa u IIC které nemd povolenu rozsirenou
adresu [5]).



Kapitola 3

Pouzité technologie

Jelikoz bylo pro vyvoj aplikace zvoleno prostiedi Qt, diky jeho multiplatformnosti, coz byl
jeden z pozadavku na aplikaci, byly i podle tohoto voleny ostatni technologie, protoze jsou
multiplatformni a Qt je podporuje.

3.1 Qt framework

Jelikoz byl pozadavek na multiplatformnost aplikace zvolil jsem pro jeji vyvoj Qt, coz je fra-
mework pro vytvareni aplikaci s grafickym rozhranim, které je mozno pirekladat naptic
platformami [15]. Qt vyvinuli Haarand Nord a Eirik Chambe-eng [3] a dnes jej spravuje
spolec¢nost Nokia. pro kédovani aplikace byla pouzita verze 4.7.0, kterd byla nejnovéjsi verzi
v repozitaii. V soucasné dobé je nejnovéjsi verze 4.8.1. Soucasny vyvoj tohoto frameworku
se upira ke Qt verzi 5 [9].

3.2 CH+

Programovaci jazyk jsem zvolil jazyk C++4, pro jeho rozsifenost a vhodnost. Jazyk C++
vychdzi z jazyka C a nabizi prostiedky objektové orientované programovani [1 8], byl vyvinut
Bjarne Stroustrupem [6] v Bellovych laboratofich. Nejnovéjsi verze tohoto jazyka je uvedena
pod nazvem C++11 [19], v praci pouzivam verzi C++98, kterd je podporovand v Qt.

3.3 XML

Pro zapis a ¢teni dat aplikaci jsem pouzil jazyk XML (Extensible Markup Language), ktery
nabizi prehlednou syntaxi pro ¢teni i vytvareni dokumentu [17] a také pro jeho podporu
v Qt. Jazyk XML je znackovaci jazyk, ktery definuje pravidla pro ¢teni dokumentu, jeho
tvircem je skupina XML Working Group sformovéana pod organizaci W3C [2], kterd jej
i nadéle spravuje. Ve své praci pouzivam verzi 1.0 v revizi 5 vydané roku 2008, protoze
nejnovéjsi verze 1.1 [3] nepfindsi pro potfeby projektu zddné vyrazné prednosti.

3.4 XSD

K popisu struktury a omezeni XML dokumentu pouzivam XSD (XML Schema Dokument),
tato technologie popisuje pomoci XML schémata strukturu jiného XML dokumentu. Takto



lze v XML dokumentu definovat jména znacek, parametry znacek, definovat unikatni znacky
a typ obsahu znacky [20]. XSD byl vyvinut organizaci W3C kterd jej nadale spravuje. V mé
praci je struktura XML dokumentt definovana XSD ve verzi 1.0 kterd byla aktualni v dobé
vzniku projektu. Dnes uz je ptistupné XSD ve verzi 1.1 [21].

3.5 HTML

Na popis obsahu, ktery se ma zobrazit v komponentach podporujici Rich Text, Qt pouziva
podmnozinu znacek jazyka HTML (Hyper Text Markup Language), ktery je znackovacim
jazykem pro webové stranky. Jazyk vyvinul Tim Berners-Lee a nadéle jej udrzuji organizace
W3C, WHATWG a IETF [I1]. Qt podporuje podmnozinu znacek HTML verze 4 [16] a proto
také tuto verzi pouzivam, nejnovéjsi verzi je verze 4.01 a pracuje se na verzi HTML 5, ktera
je v této dobé oznacena jako pracovni verze.

3.6 CSS

K popisu stylu obsahu, ktery se ma zobrazit v komponentiach podporujici Rich Text, pod-
poruje Qt podmnozinu jazyka CSS (Cascading Style Sheet). CSS je jazykem rozsitujicim
moznosti popisu vzhledu HTML elementu [12]. Jazyk vyvinul Hakon Wium Lie [10] a dnes
je spravovan organizaci W3C. Qt podporuje podmnozinu tohoto jazyka vychéazejici z verze
2.1 [16] a to je duvodem pro¢ tuto verzi ve své praci pouzivdm. Vyvoj tohoto jazyka se nyni
ubird k verzi 3, ktera je nyni stéle ve vyvoji [1].



Kapitola 4
Navrh reseni

Névrh implementace pro tuto aplikaci bude rozdélen do ¢asti, které se zabyvaji hlavnimi
bloky aplikace a také soubory které slouzi k popisu MCU.

4.1 Navrh implementace grafického rozhrani

Grafické rozhrani se navrhovalo postupné tak, ze se nejprve navrhlo rozdéleni sekci a jejich
umisténi v hlavnim okné, nésledné se provedl vybér a popis komponent a dialogu , které se
budou na grafickém rozhrani podilet. Nakonec se uskute¢nil navrh v samotném prostiedi

Qt.

4.1.1 Umisténi casti grafického rozhrani

Grafické rozhrani hlavniho okna aplikace bude rozdéleno na tii ¢asti tak, jak je vidét na ob-
réazku 4.1. Cést, ve které se bude nachazet panel s tlacitky, kterd bude umisténa standardné
v horni ¢asti okna a bude pfes jeho celou $itku. na toto jsou uzivatelé zvykli z drtivé vétsiny
aplikaci. Cést, kde se budou nastavovat periferie, bude umisténa v levé éasti okna a zaujme
zbyvajici vysku okna a o $itku se bude délit s ¢asti s informacemi. Toto umisténi jsem zvolil
doleva, kde se nejprve upfe pozornost uzivatele. jiz zminénd ¢ast, kde se budou zobrazovat
informace bude umisténa vpravo podle vySe zminéného pravidla.

4.1.2 Komponenty casti grafického rozhrani

Do diive popsanych ¢asti bude potieba implementovat nésledujici komponenty s danou
funkcionalitou a rozloZenim jako je na obrazku 4.2.

V c¢asti, kde se nachazi panel s tlacitky, bude potifeba implementovat tlacitka, kterd
budou vykonavat nésledujici funkce. Tlacitko 1 bude otvirat dialog pro vytvoreni nového
projektu, tlac¢itko 2 bude spoustét dialog pro otevieni starsitho projektu, tla¢itko 3 bude
uklddat vytvoreny projekt a to tak, ze pokud neni ulozen, spusti dialog , kde uzivatel zada
kam se mé projekt ulozit, nebo pokud uz projekt jednou ulozen byl, ulozi se opét s novymi
hodnotami. Po kliknuti na tla¢itko 4 se spusti dialog ve kterém uzivatel urci slozku do které
se maji vygenerované zdrojové soubory ulozit, poté se dané nastaveni zkontroluje a paklize
neni chyb tak se zdrojové soubory vygeneruji.

V c¢asti, kterd bude sdruzovat komponenty pro nastavovani MCU bude tfeba imple-
mentovat komponentu, kterd bude zobrazovat hodnoty a periferie ve stromové struktufe.



Titulek okna

Tlacitka nacteni, uloZeni projektu a pro generovani nastaveni

Zde se budou zobrazovat a nastavovat

periferie Zde se budou zobrazovat informace k nastaveni MCU

Obrézek 4.1: Navrh rozlozeni sekci grafického rozhrani

Stromova struktura nejlépe spliiuje pozadavky na zobrazeni dat téchto objektu. Hlavnim
pozadavkem je prehlednost, diky stromové struktuie lze sdruzovat periferie stejného druhu,
Ize schovat periferie, které se zrovna nenastavuji a také je zajisténo zobrazeni sounalezitosti
hodnot a periferii. Komponenta bude vertikalné rozdélena na tfi sloupce, kde prvni slou-
pec bude zobrazovat jméno uzlu, periferie ¢i hodnoty, v dalsi sloupec se bude nastavovat
hodnota pro periferie a posledni sloupec ponese symbol napovédy, pokud bude pro danou
polozku dostupna. V této ¢asti grafického rozhrani se také bude nachazet pole, do kterého
bude uzivatel vkladat Fetézec, ktery chce hledat ve stromu. Pokud bude fetézec nalezen,
radek na kterém se vyraz vyskytuje bude oznacéen. Potvrzeni vyhledavani bude zajist’o-
vat tlac¢itko 5 a smazdni oznaceni u nalezenych prvku bude zprostfedkovédvat tlacitko 6.
Po kliknuti na tlacitka 7 a 8 se rozbali ¢i sbali cely strom periferii.

Cést s informacemi bude obsahovat komponentu zdlozek, protoze bude aplikace zob-
ragovat vice ruznorodych informaci a také proto, aby bylo na informace dostatek mista.
Program bude obsahovat zdlozku s ndhledem na mikrokontrolér a jeho rozlozeni pinu, také
bude informovat o tom jaké piny zabird dand periferie a také Po kliknuti na pin zob-
razi vSechny periferie vyuzivajici pin a informaci o jejich stavu (zdali jsou povoleny ¢
zakdzdny). Dalsi zalozka bude obsahovat text s ndpovédou, tento text se zobrazi kdykoliv
uzivatel klikne na znacku ndpovédy v komponenté zobrazujici strom periferii. Tato né-
povéda bude pro vétsi prehlednost graficky stylizovana. Podobné jako zalozka napovédy,
bude déle zalozka pro vypisy z programu obsahovat komponentu, zobrazujici nastylovany
text, tak aby bylo od prvniho pohledu zfejmé, ze vypis znamend chybu, upozornéni, nebo



Titulek okna

Nymiecvant | 5 I 17 [Zaiz. 11 zakon. 21 zder. s I
]

Nazev MCU

» Uzel 1

+ Uzel 2
» Periferie 1
 Periferie 2

Hodnota 1 hodnota i jména pinu
Hodnota 2 hodnota i
Hodnota 3 hodnota i
= Skupina hodnot
Hodnota 4 hodnota i
Hodnota 5 hodnota i
» Uzel 3
» Uzel 4

Obrazek 4.2: Navrh rozlozeni grafického rozhrani

je pouze informativni. Komponenta zalozek také umozni kdykoliv pfidat dalsi funkcionalitu
aplikace, kterd se vlozi na novou zalozku a nenabourd tak vzhled a rozlozeni komponent
aplikace. Zalozky budou pohyblivé a bude moznost je schovat a opétovné zobrazit.

4.1.3 Navrh vlastnich dialogt

Titulek dialogu

Jméno funkce 1
Jméno funkce 2
Jméno funkce 3

T G ok

Obrazek 4.3: Navrh dialogu pro zvoleni generovanych funkci.

Aby se nesnizila piehlednost stromu periferii, bude vybér funkei, které se maji pro danou
periferii generovat, umistén do samostatného dialogu. Navrh rozmisténi komponent je vi-
dét na obrazku 4.3. Tento dialog bude rozdélen na dvé ¢asti, prvni ¢ast kterd se nachdazi
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vyse, bude obsahovat komponentu zobrazujici seznam funkci, které se maji generovat, spolu
s ikonou ktera symbolizuje, zda se dana funkce bude ¢i nebude generovat. Druhd ¢ast bude
obsahovat tlacitka kterymi se vybér potvrdi nebo se zahodi.

Titulek dialogu

Iméno OK
Mcu1 Cancel
Mcu 2

Mcu 3

Informace o MCU

Obrazek 4.4: Névrh dialogu pro vybér nového projektu (resp. MCU).

Aby bylo uzivateli hned zfejmé jaké MCU muze konfigurovat, bude pro otevieni nového
projektu (respektive nacteni nového kontroléru) vytvoren dialog, pomoci kterého se bude
tato operace provadét. na obrizku 4.4 je znazornén navrh tohoto dialogu, tento dialog se
také déli na dvé ¢asti. Prvni ¢dst obsahuje komponentu, kde se v zobrazi veSkeré dostupné
MCU ve formé seznamu, tyto informace budou ulozeny v souboru a program si je Pfi kazdém
startu nacte. pod timto seznamem se bude nachizet komponenta, kterd bude zobrazovat
informace o MCU, jako jsou jméno, vyrobce, typ pouzdra, pocet pinu a dalsi dodatecné
informace, které se specifikuji v souboru s informacemi o MCU. V druhé ¢asti se budou
nachazet tlac¢itka pro potvrzeni, ¢i zruseni vybéru.

4.1.4 Vysledny navrh v Qt

Na realizaci hlavnich komponent v Qt, bude pouzito nédsledujicich objektu. pro zobrazeni pe-
riferii a jejich komponent bude pouzit QTreeView, jeho vyhoda spo¢iva v tom, ze sdm o sobé
neuchovavé data, pouze realizuje pohled na data. Proto nebude potfeba mit v programu
duplicitni data (jedny pro vnitin{ reprezentaci MCU a jedny v komponenté, kterd je zobra-
zuje). na vykreslovani rozlozeni MCU a obsazeni pinu, bude pouzito QWidget, do kterého
se budou informace kreslit. Jelikoz je to tiida Qt nebude potfeba fesit integraci do pro-
stfedi (automatické nastavovani sitky, pfijeti zprav a podobné). na zobrazeni ndpovédy
a textového vystupu programu bude slouzit QTextEdit, diky jeho podpofe Rich Textu,
ktery umoznuje stylovat predavany text pomoci HTML a CSS znacek. Nakonec, pro se-
znamy v obou dialozich, bude pouzito QListWidget komponenty. U seznamu v dialozich
se nepredpoklada velky objem dat, proto nebude vadit duplicita, proto bude pouzito praveé
této komponenty. Vysledny layout grafického uzivatelského rozhrani, na platformé Linux
v prostiedi Gnome 2.32.0, lze vidét na obrazku 4.5.

4.2 Navrh implementace soubort popisujicich MCU

Struktura popisovaného MCU bude rozdélena do ¢étyf soubortu. Tyto soubory budou po-
stupné popisovat, rozlozeni pint, pamét’, periferie a MCU jako celek. Tyto i ostatni soubory,
ze kterych program ¢te data budou ve formatu XML, z duvodu dobré ¢itelnosti takovéhoto
zépisu (jelikoz neexistuje ndstroj, ktery by soubory tvoril automaticky, je potieba soubory
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McuConfigurator - newTest - MC9508JM&0(QFP 64pin) —oig
Project Show Help

B &
Q|2 G| | M McU % |@ Help ® | Log %
Peripheral name Value Help MCQSOSJMEO(Q FP 64p|n)
» Parallel Input/Output
» Analog Comparator
» Keyboard interrupt 2
» Analog to digital converter ~ . - g
f ircui ] L, E2F,88 z g
T — disabled @ IHHHINTE
» Real time counter SR -
» Serial comunication interface oogooooogogoooon
¥ 16bit serial peripheralinterface prca [ 1 48[ PTDZKBIPZIACMPO
¥ SPI1 enabled @ rompmcik [ 2 471 vssap
Master/Slave select slave @ pEser [ 3 46[7 vReFL
Mode 8-bit @ pTFOMTPMICH2 [ 4 4507 vREFH
Clock polarity active-high @ PTFAPMICHS [ 5 44[7 voDAD
Clock phase start of the First cycle @ PTFZEMICHS [ 6 437 PTDI/ADPO/ACME-
Baud rate prescale divi... 1 @ pTFIMPMICHS [ 7 42[7] PTDD/ADPBACMP+
Baud rate divisor 2 @ pTRaTPMacko [ 8 411 pTB7ADPT
Data direction MSB First @ prce O @ 40[ PTBS/ADPE
Match value 0x0 @ prF7 10 39[] PTBS/KBIPS/ADPS
Master Mode-Fault fun... disabled @ PTFSAPM2CHT []11 38[] PTB4/KBIP4/ADP4
slave select output SS input for mode Fault @ prre 12 3T PTBI/ S52/ADP3
Inwait mode clock continue @ pTEOAxD1 []13 36[7] PTB2APSCK2/ADP2
Bidirectional output data pin act as input @ prELRXDT []i4 [ PTE1MOSRIADRT
Pin control separate pin @ pTEZTPMICHD []15 340 PTBOMISO2ADPD
> Interrupts prE3mPMICHT (16 3300 pms
IS disabled - [T GHE T OOOOO OO0 oo oo
n:;l:er/slaveselect g g g 843 % E gz E £ E E §
£ X
Clock polarity @ g E =0z E 2
Clock phase @
Baud rate prescale divi... @
Baud rate divisor @ |-

Obréazek 4.5: Vysledna implementace grafického rozhrani v Qt pod Gnome 2.32.0

popisujici MCU tvofit ruéné) a také, protoze samotné Qt nabizi prostiedky pro snadné na-
¢itani souboru XML a zpracovani jejich obsahu. aby se jesté vice zptehlednila a zjednodusila
prace s nac¢itanym XML souborem, bude struktura XML souboru popsana souborem XSD,
odpadne tak kontrola spravnosti na¢itanych XML soubort, typtd hodnot v elementech, uni-
katnosti nékterych hodnot a také Po vhodném okomentovani téchto soubort mohou slouzit
jako navod jak vytvaret soubory XML popisujici MCU.

4.2.1 Soubor popisujici vyvody

Pro popséani rozlozeni pinu, bude potieba uklddat do soubou jejich jména, kterd se zobrazi
v komponenté, ktera zobrazuje ndkres MCU. Déle bude potieba ulozit unikétni ¢islo vyvodu,
pomoci kterého se na né bude moct odkazovat v souboru s periferiemi. Tento souboru musi
také obsaovat informace o tvaru pouzdra a poctu pinu pro dané pouzdro.

4.2.2 Soubor popisujici pamét’

K popsani paméti MCU je potieba souboru ve kterém budou popsdny registry, svym uni-
katnim jménem a velikosti. Kazdy registr bude také obsahovat bity (a to tolik, jaka je jeho
velikost), které budou popsdny unikdtnim jménem, jejich vychozi hodnotou, informaci,
zda je lze nastavit a také informaci do jaké skupiny dany bit patii. Pokud se bit ned&
nastavit, nebude tfeba vypliiovat jeho jméno (vetsinou takové bity ani jméno nemaji), pii-
slusnost bitu ke skupiné bude také volitelnym parametrem.
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4.2.3 Soubor popisujici periferie

V souboru s popisem periferii MCU bude hierarchie uréena pomoci elementu uzel, u kterého
bude tfeba uchovavat pouze jméno. Uzel bude moci obsahovat dalsi uzly, nebo periferie.
Samotna periferie bude moci obsahovat uzel, ale jen v jedné irovni (bude slouzit k oddéleni
hodnot). Periferie bude popsdna svym jménem, dile jménem které lze vkladat do kédu,
nédpovédou k dané periferii, sezname pinu, které periferie Pii své aktivaci vyuziva (uréené
unikatnimi ¢isly), seznamem funkei, které bude mozno pro danou periferii generovat, véetné
funkce pro inicializaci periferie. Nakonec bude také obsahovat hodnoty, které které ovliv-
nuji nastaveni periferie. Hodnota periferie bude popsana jménem, napovédou vztahujici se
k dané hodnoté, typem, ktery bude déle urcovat, co se v popisu hodnoty muze vyskytovat.
Pokud bude periferie bitem nebo seznamem hodnot, bude nutno uvést ty moznosti, kterymi
bude tento seznam hodnot ¢i bit disponovat. Spolu s témito moznostmi bude potieba uvést,
zdali se nastavenim dané polozky obsadi pin, nebo pokud je potfeba pro zadani dané moz-
nosti nastavit i jiné hodnoty. Takovato zavislost bude ur¢ena unikdtnim jménem hodnoty
na kterou se vztahuje a také pozadovanou velikosti této hodnoty, pro bit, nebo minimalni
a maximalni velikosti hodnoty, pro ostatni typy. Pokud bude hodnota skupinou ¢i regis-
trem, bude se v ni vyskytovat informace o minimu a maximu jaké mtze hodnota nabyvat.
Dulezitou hodnotou pro oba piipady bude odkaz na pamét’ovy element, ktery pojima dané
nastaveni (odkazem bude jeho unikatni jméno).

4.2.4 Soubor celkového popisu MCU

Nakonec je potfeba souboru, ktery vysSe popsané soubory bude sdruzovat do celku. V tomto
souboru bude popsan MCU jako celek, bude v ném uveden nazev MCU, vyrobce, pouzdro,
pocet pinu, dodatecné informace a také cesty k souborum s popisem rozlozeni pint, paméti
a periferii.

4.3 Navrh implementace datové c¢asti

Popis MCU pomoci XML je vhodny pro ¢teni a pro piehledné vytvafreni, ale neni dobry
pro piimou praci s daty ktera nese. Proto bude potieba vse, co je popsano XML souborem ,
nacist do paméti a doplnit o dalsi potiebna data pro zpracovani v programu. na obrizku 4.6
je zobrazend hierarchie datové ¢asti programu. Jelikoz je v programu uplatiiovan objektové
orientovany navrh, tak jsou data pattici dané soucdsti MCU zapouzdieny do objektu, ktery
tuto soucast reprezentuje. Datova Cast je opét rozdélena, tentokrat na tii celky, tak jako
jsou tii soubory popisujici piny, pamét’ a periferie. Veskeré tiidy které popisuji soucasti
MCU budou odvozeny od tiidy Base, tato tfida bude obsahovat parametry, které by jinak
byly v kazdé tiidé zvlast’. Témito parametry jsou jméno, unikatni ¢islo a informace o tom,
jestli byl zménén obsah.

4.3.1 Tridy popisujici piny

Objekty reprezentujici piny MCU budou dva, jeden objekt bude reprezentovat samotny
pin a jeden tyto piny bude sdruzovat do modelu pinu. pro prvni tiidu je nutné zajistit
metody, pomoci kterych se bude tento pin tvofit a naplnit jej prislusnymi hodnotami. Nej-

v e~z

souborech. Tato tiida bude také obsahovat seznam odkazu (ukazatelu) na periferie, které
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Base

BaseMemory BasePeripherals Pin
Bit Group Value Peripheral
Register

Obrazek 4.6: Hierarchie datovych t¥id.

Fin

-uniqueMumber _: unsigned int
-owners_; QVector<Peripheral ==
-state_: pinState

<< create>=-Pin()

< <create>>-Pin(id: unsigned int, uniqueNumber: unsigned int)

< <create>>-Pin(id: unsigned int, unigueMumber: unsigned int, name: QString, state: pinState)
+setiniqueNumber{uniqueMumber: unsigned int): void

+getUniqueMumber(: void): unsigned int

+addOwner{owner: Peripheral): vaid

+getOwners(: void): QVector <Peripheral ==

+setState(state: pinState): void

+getState(; void): pinState

Obrdzek 4.7: Nahled na tifidu Pin.

dany pin vyuzivaji. Coz bude dulezité pro pozdéjsi kontrolu nastaveni. Druhou t¥idou spa-
dajici pod model pinu MCU je tiida, kterd bude sdruzovat objekty pinu a to postupné
za sebou, tak jak byly vytvoreny. TTida bude obsahovat i informace o po¢tu pinu a o typu
pouzdra. Nad objekty pint bude zajist’'ovat metody pro jejich vytvoreni, mazdni, hleddni
a také pro postupné prochédzeni pini. Bude potieba implementovat metodu, kterd Po pre-
dani cesty k XML souboru s popisem pinti daného MCU, tyto informace nacte a vytvori
objekty pro vSechny piny a utvoii tak model pinu. Ndhled na strukturu této ¢asti ndvrhu
je vidét na obréazku 4.7.

4.3.2 Tridy popisujici pamét’

Dalsi datova ¢ast aplikace je ¢ast popisujici pamét’, tato ¢ast bude obsahovat pét tiid. Jeji
tfida BaseMemory je odvozena od tiidy Base a rozSifuje jeji vlastnosti o polozku unikat-
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niho jména pamét’ového prvku a informaci o bezejmennosti objektu. Z této tiidy se bude
odvozovat tfida Bit a Group.

Bit

-parent_: Register
-yalue_: bool
-defaultValue_: bool
-owner_: Value
-setable_: bool

< <reate = =-Bit])

< <reate =>-Bitfid: unsigned int)

< <reate = =-Bit{parent: Reaister, id: unsigned int, unigueMame: Q5tring)
+zetParent{parent: Register): void

+getParent(: void): Register

+getvalue(: void): bool

+getstringValuel: waoid): Q5tring

+setValue{value: bool): void

+zetValue(value: Q5tring): void

+getDefaultvalue(: woid): bool

+setDefaultValue (defaultvalue: bool): void

+getOwner(: void): Value

+set0Owner{owner: Yalue): void

+setSetability(value: bool): void

+isSetable(; void): bool

+getValuelnCode(value: boal, type: int, onlyValue: bool): QString

Obrazek 4.8: Nahled na tifidu Bit.

Ttida Bit reprezentuje zédkladni prvek paméti, tfida bude uchovavat v prvé fadé infor-
mace obsazené v souboru popisujici pamét’” MCU, ale ddle bude obsahovat metody, které
poskytuji moznost ulozit hodnotu ¢islem nebo hodnotou popsanou fetézcem a také nastave-
nou hodnotu bitu vratit jak ¢iselné, tak i jako fetézec. Dalsi dulezitou metodou bude ta jenz
bude vracet hodnotu bitu i s pfifazenim do patficného mista v paméti, toto misto v pa-
méti je popsano svym jménem v hlavickovém souboru pro dany mikrokontrolér, toto jméno
by mélo byt i unikatni jméno bitu. Mimo této metody bude obsahovat i metodu, ktera vrati
hodnotu bitu v patficném forméatu v jazyce C++, tak jako metoda pfedchozi, ale nebude
obsahovat prifazeni. U bitu bude nutno uchovavat i odkaz na periferii kterd s hodnotou
pracuje, odkaz na registr ve kterém se bit naléza a také informaci o nastavitelnosti bitu.

Dalsi tf¥idou bude tiida Group, ktera bude reprezentovat skupinu v registru, tato sku-
pina sdruzuje bity, které mezi sebou maji souvislost. TFida bude uchovavat pouze odkazy
na bity, které do skupiny nalezi a nad témi bude poskytovat ulozeni hodnoty, kterd je zadana
bud’ ¢iselné, nebo jako fetézec znaku v urcitych formatech. Témito formdaty jsou binarni
¢islo, hexadecimalni ¢islo nebo dekadické ¢islo. Tyto forméty budou shodné s forméty zapisu
v jazyku C. Takto ulozené hodnoty bude mozno pomoci piislusnych metod i ¢ist a to i v pii-
slusnych forméatech. tak jako tiida Bit, bude tiida Group obsahovat metodu, pomoci které
bude mozno ziskat fetézec znaku odpovidajicich zapisu v jazyce C, ktery bude nastavovat
danou skupinu v MCU. Skupina bude také poskytovat metodu, kterou bude mozné pridavat
bity a také bity prochazet a mazat.

Néasledujici tiida, ktera spada pod pamét’, bude tiida Register, tato tiida bude repre-
zentovat registr mikrokontroléru, bude odvozena od tiidy Group, kterou rozsiti o ¢ast, kde se
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Peripheral

-codeMame_: QString

-pins_: QVector <pinSet *»
-code_: QWector <codeElement=
-enable_: boaol

-pinIndex_: int
-codeElementIndex_: int
-nextld_: unsigned int

< <reate > =-Peripheral ()

< <reate > >-Peripheral{name: Q5tring)
+setCodeMame({codeMame: QString): void

+getCodeMame(: void): Q5tring

+addCodeElement(name: QString, dedaration: QString, code: QString): void
+getMextCodeElement(: void): codeElement
+resetCodeElementindex(: void): void

+addUsePin{pin: Pin, isSet: boaol): void

+gethMextPin(: void): pinsSet

+resetPinindex(: void): void

+setPin{unigueMumber: unsigned int): void
+unsetPin(uniqueMumber: unsigned int): void
+sPinUsed(uniqgueMumber: unsigned int): boaol
+deletePin{unigueMumber: unsigned int): void

+setDefaultValue (unigueMumber: unsigned int, value: bool): void
+getDefaultValue (unigueMumber: unsigned int): bool

+isEnable(: void): bool

+setEnable{enable: bool): void

+findUsedPin{uniqgueMumber: unsigned int): Pin
+setCodeElementindexEnable(id: unsigned int, value: boal): void
4ndexOfPin{unigueMumber: unsigned int): int

Obrazek 4.9: Nahled na tiidu Group.

Register

-size_: registerSize
-groups_: QVector<Group *=
-actualGroup_: unsigned int

< <rreate > =-Reqister()

< «<rreate > >=-Reqister(id: unsigned int)

< <reate>>-Register(id: unsigned int, unigueMame: Q5tring, size: registerSize)
+setSize(size: registerSize): void

+getSize(: void): registerSize

+addBit{newBit: Bit): void

+addGroup{newGroup: Group): void
+deleteGroup{uniqgueMame: QString): void
+deleteGroup{unigueMumber; unsigned int): void
+HindGroup{unigueMame: QString): Group
+indGroup{unigueMumber: unsigned int): Group
+getMextGroup(: void): Group

+rewindGroup(: void): void

+testl: void): void

+getiectorForBit(id: unsigned int, negate: boal): unsigned int
< <destroy=>-Register(; void)

Obréazek 4.10: Nahled na tiidu Register.
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budou uchovavat pravé vSechny skupiny, které dany registr MCU obsahuje. Bude také pro-
vadet operace vytvareni, mazani prochdzeni a vyhleddvani skupin. Déle bude obsahovat
metodu, kterd poskytne bitovy vektor, jak pro operaci bitového souctu, tak i pro operaci
bitového soucinu, tento vektor se nasledné vyuzije pro nastaveni hodnot skupiny, ktera neni
implementovana v hlavicce pro dany mikrokontrolér. T¥ida Register tiidu Group rozsiti
i o omezeni, které je dano velikosti registru, respektive skupina bude moci byt libovolné
velka, ale registr jen 8,16 ¢i 32 bitt.

Vsechny tyto tfidy popisujici pamét’ bude sdruzovat ttida MemoryModel, ktera, jak jiz né-
zev napovida, reprezentuje model paméti MCU. Ttida poskytne moznost objekty nejen vy-
tvaret a mazat tak, aby byly zachovany unikatni hodnoty id, ale také poskytne vyhledavani
skupin, bitu a registru. Jednou jeji slozkou bude seznam specidlnich skupin, které mohou
sdruzovat bity napfi¢ registry, proto ale nemohou patfit zddnému registru a budou umis-
tény zvlast’. V neposledni fadé bude tiida obsahovat metodu, kterd nacte obsah a strukturu
z XML souboru.

4.3.3 Tridy popisujici periferie

Posledni skupinou t¥id, jsou tiidy uchovavajici informace o periferiich MCU a jejich nasta-
veni. Ttidy, které se primo podileji na reprezentaci, budou odvozeny ze tiidy BasePeri-
pherals, tato tiida rozsifuje t¥idu Base o parametry ndpovédy k danému objektu a odkazu
na polozku stromu ve které se dany objekt uchovava.

Peripheral

-codeMame_: QString

-pins_: QVector <pinSet *»
-code_: QVector <codeElement:=
-enable_: boaol

-pinIndex_: int
-codeElementIndex_: int
-nextld_: unsigned int

< <reate > =-Peripheral ()

< <reate > >-Peripheral{name: Q5tring)
+setCodeMame({codeMame: QString): void

+getCodeMame(: void): Q5tring

+addCodeElement({name: QString, dedaration: QString, code: QString): void
+getMextCodeElement(: void): codeElement
+resetCodeElementindex(: void): void

+addUsePin{pin: Pin, isSet: boaol): void

+gethMextPin(: void): pinsSet

+resetPinindex(: void): void

+setPin{unigueMumber: unsigned int): void
+unsetPin(uniqueMumber: unsigned int): void
+sPinUsed(uniqgueMumber: unsigned int): boaol
+deletePin{unigueMumber: unsigned int): void

+setDefaultValue (unigueMumber: unsigned int, value: bool): void
+getDefaultValue (unigueMumber: unsigned int): bool

+isEnable(: void): bool

+setEnable{enable: bool): void

+findUsedPin{unigueMumber: unsigned int): Pin
+setCodeElementindexEnable(id: unsigned int, value: boal): void
4ndexOfPin{unigueMumber: unsigned int): int

Obréazek 4.11: Nédhled na tfidu Peripheral.
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Tiidou reprezentujici periferii MCU bude tfida Peripheral, ta v sobé ponese nejenom
informace jako je unikatni jméno, id a dalsi které obsahuje XML soubor, ale také nese se-
znam funkci, které se budou pro danou periferii generovat, pokud bude aktivovana. S timto
také souvisi polozka, ktera ponese informaci, zdali je periferie aktivovana ¢i ne. Tiida Pe-
riferie v sobé také ponese informaci jaké piny dand periferie obsazuje. U obou seznamu
(funkei ke generovani a obsazovanych pint) bude t¥ida zajist'ovat vytvareni, vyhleddvani,
prochézeni a mazani prvku téchto seznamu.

Value

-parent_: Peripheral

-type_: peripheralValueType
-minValue_; int

-maxValue_; int
+eferToGroup_: Group
+eferToRegister_: Register
+eferToBit_: Bit
~choiceIndex_: int

~choice_; QVector <Choiceltem *=
-behaviour_; behaviourType
-typeValueDisplay_: valueType
-defaultValue_; QString

< <create > »=Value)

+setParent(parent: Peripheral): void

+getParent(: void): Peripheral

+setType(type: peripheralValueType): void
+setType(value: Q5tring): void

+aetType(: vaoid): peripheralValueType
+setMinValue(minValue: int): void

+aetMinValue(: void): int

+setMaxValue{maxValue: int): void

+aetMaxvalue(: void): int

+choicesCount(: vaoid): unsigned int
+setGroupReference (groupReference: Group): void
+aetGroupReference(: void): Group
+setRegisterReference(registerReference: Reaister): void
+aetRegisterReference(: void): Register
+setBitReference(bitReference: Bit): void
+getBitReference(; void): Bit
+addChoiceltem{choice: Choiceltem): vaid
+nextChoiceltem(: void): Choiceltem
+getChoiceltem(valueMame: QString): Choiceltem
+getChoiceltem{value: int): ChoiceItem
+getChoiceList(: void): QStringList
+getChoiceltemIndex{valueMame: QString): int
+deleteChoiceltem(valueMame: QString): void
+resetChoice(: void): void

+setBehaviour (behaviour: behaviourType): void
+getBehaviour(: void): behaviourType
+setValueTypeDisplay(type: valueType): void
+getValueTypeDisplay(: void): valueType
+setValue(value: QString): void

+getValue(: void): QString

+getDefaultvaluel: void): QString
+setDefaultValue(value: Q5tring): void
-getIndexOfChoice (valueMame: QString): unsigned int
-changePinet{previousValue: QString, value: Q5tring): void
-checkDependences(value: Q5tring): void

Obrazek 4.12: Nahled na tfidu Value.

Vlastnosti, které bude mozno u periferie nastavovat, bude reprezentovat tiida Value,
kterd bude obsahovat typ hodnoty kterou reprezentuje, odkaz na ¢ast paméti , kterd se
touto tiidou nastavi a také informaci o minimu a maximu jakou muze hodnota nabyvat,
pokud se bude jednat o typ registr nebo skupina. Pokud tfida Value bude reprezentovat
seznam hodnot, tak bude naplnén i seznam téchto hodnot. Dané hodnoty jsou pak repre-
zentovany tiidou ChoiceItem, kterd bude popsdna nize. Dalsi informaci, kterou bude tato
tf¥ida chovavat, bude informace o vychozi hodnoté. Mimo data, objekt poskytne i metody,
které s témito daty pracuji, metody které pracuji se seznamem hodnot a metody, které
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budou zajist’'ovat nejen spravné nacteni reprezentované hodnoty, ale také spravné ulozeni.
Bude potteba kontrolovat nejenom rozsah dany uzivatelem, ale také se postarat o spravny
format fetézce, pokud bude takto hodnota pireddna. Tato tfida se bude starat o nastaveni
informace o zméné obsazeni pinu.

Dalsi t¥idou, ktera se bude podilet na reprezentaci nastaveni, je tfida ChoiceItem, tato
tiida reprezentuje predem definovanou hodnotu nastaveni periferie. Tato hodnota sebou
nese také rozsifujici informace o zméné obsazeni pinu ¢i vice pinu periferii, muze obsahovat
i seznam zavislych hodnot a jejich velikosti ¢i nastaveni jenz musi byt nastaveny, jak je
predepsano, aby byl vybér splnén. Toto se nebude kontrolovat P#i nastavovani periferie,
ale az pred generovanim vyslednych zdrojovych souboru. Polozka volby reprezentovéna
touto tiidou je uréena svym jménem a hodnotou, kterou reprezentuje. Také jako ostatni
tfidy bude ChoicelItem obsahovat metody pro préci se seznamem zavislosti a seznamem
pintu které se maji obsadit.

Posledni tiidou této ¢asti bude tiida PeripheralsModel, ktera mimo metod pro nac¢itani
dat a struktury z XML, ukladdni projektu do XML, na¢itani projektu z XML, vytvareni
a magani periferii a hodnot bude predevsim orientovana na vyhledavani hodnot a periferii.
Bude obsahovat metody pro vyhledavéani periferii, periferii které jsou povoleny a objekty
hodnot periferii, ddle bude potieba hledani funkci dané periferie a také hledani hodnot
a periferii podle unikatnich jmen nebo &isel. Tato vyhledavani budou stézejni pro pozdéjsi
operace v GUI a pfi generovani vyslednych zdrojovych souboru s funkcemi pro nastaveni
MCU. Ttida bude také uchovavat dodatecné informace, které se budou pfidavat do hlavicky
pro zdrojovy soubor s nastavenim a které jsou dilezité pro spravné fungovani generovanych
funkci.

4.4 Navrh implementace generatoru zdrojovych soubori

Vystupem aplikace budou zdrojové soubory, které budou nastavovat periferie MCU, toto
bude zajist’ovat tiida generdtoru. Tato tfida bude nejprve muset projit periferie, které uzi-
vatel nastavil a zkontrolovat jestli se nedopustil chyby nastaveni, nebo nastaveni které nema
zadny smysl. Tyto informace bude piebirat z tfid modelu periferii, kde se bude zamérovat
hlavné na informace o zavislostech jednotlivych hodnot a také informace o obsazeni pinu.
Pokud se néjaka chyba vyskytne, da se toto védét uzivateli, ktery se pak bude moci roz-
hodnout jestli dale v generovani pokracovat. Vystupem generdtoru budou dva soubory,
hlavickovy, ve kterém bude jednak popis pro ktery MCU tyto soubory jsou, ale také de-
klarace funkci, které se vygenerovaly na popud uzivatele. Druhym souborem bude zdrojovy
soubor s funkcemi, které si uzivatel pro danou periferii zvoli. Kazd4 periferie bude vlastnit
minim&lné funkeci pro jeji inicializaci, ddle pak muze obsahovat funkce pro obsluhu preruseni
nebo pro obsluhu periferie samotné. Bloky souvisejicich funkci budou oddéleny komentari,
které budou obsahovat informace o nastaveni periferii.
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Kapitola 5

Implementace

Implementace probihala také Po sekcich stejnych jako u ndvrhu implementace. Nejprve byla
implementovana datova ¢dst spolu s nacitanim souboru XML, posléze se implementovalo
uzivatelské rozhrani spolu s moduly, které zobrazovaly ruzné nahledy na data o MCU.
Nakonec se pracovalo na generdtoru, ktery pro svou funkci potiebuje datovou ¢ast programu
i ¢ast uzivatelského rozhrani. V textu nize budou uvedené nékteré tridy a metody z téchto
Césti implementace.

5.1 Implementace zpracovani XML soubori

V nékolika tiidach bylo potifeba implementovat nacitani i ukladani dat do XML souboru.
Jelikoz se dané piipady lisi jen elementy, které dand metoda prochézi, respektive na které
reaguje, popisi tento mechanizmus v samostatné kapitole.

5.1.1 Cteni XML souborii

V metodé, kterd ¢te XML soubor se nejprve otevie XML soubor s daty a hned poté XML
soubor s XSD popisem dokumentu s daty. Toto otevieni zafizuje tiida QFile, ktera také
uchovava soubor otevieny pro dalsi praci. Po tomto nacteni je tieba vytvotit instanci tiidy
QXmlSchemaValidator, kterd se stard o validaci souboru XML, tomuto objektu se nejprve
preda soubor se schématem, jenz metoda zpracuje pro svou vnitini potifebu a déale jej i zkon-
troluje, zda neni jiz samotny soubor chybny. Pokud nac¢teni probéhlo spravné, zkontroluje
se validnost XML souboru viuci danému XSD schématu pomoci metody validate (), kte-
rou taktéz poskytuje tfida QXmlSchemaValidator. Jakmile je XML soubor zkontrolovan,
predd se dale objektu tiidy QXmlStreamReader, ktery dovoluje ¢ist XML soubor Po elemen-
tech, které se zde nazyvaji tokeny. Pomoci metody readNext () se postupné ¢tou elementy,
tak jak jsou hierarchicky usporaddny v XML souboru. Posléze prichdzi samotné ¢teni dat,
které je ve metodach starajicich se o ¢teni XML dvojiho typu a to jednoduché a stavové.
Jednoduché ¢teni probiha v cyklu, ve kterém se nejprve nacte token (resp. element), u jed-
noduchého nacitani se detekuje pouze token typu StartElement, poté se pomoci metody
name () zjisti jméno nacteného elementu. Zjisténé jméno se porovna a podle vysledku po-
rovnani se data obsazend v elementu nac¢tou pomoci metody readElementText (). na data
obsazend v parametru elementu se pouziva metoda attributes(). U stavového ¢teni se
vyuziva koneéného automatu, ktery také v cyklu ¢te a detekuje tokeny typu StartElement
a EndElement. Piiklad koneéného automatu ktery ¢te XML soubor je na obrazku 5.1. na ob-
razku jsou na prechodech zaznaceny nacitané tokeny, pomoci kterych se automat pohybuje
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=node>

cteni parametrd uzlu

<peripheral>

<help>,<codeName>,<codeElement>
<code>,<usePins=,<pin=

</peripheral>

</value> cteni parametrd
periferie
<register>,<group>,<bit>,
<=maximums=,<minimum:=>,
<behaviour=>,<help>

=subsection>

</subsection=

vytvoreni podsekce

tteni parametrd
hodnoty

<Jchoice> <fvalue>

<item=,=value>,=<takePin>=,<dependency=,
<take>.<ruleBit=,<ruleRegister>,<ruleGroup=,
<minimums=,<maximum:=>,<bit>, <register>,<group>

<choice=

¢tenf patametrd
volby

Obréazek 5.1: Diagram automatu, pro ¢teni XML dokumentu periferii.

mezi stavy, obvykle se oteviracim tokenem vstupuje a zaviracim se vystupuje ze stavu au-
tomatu, déle jsou na obrazku zakresleny stavy do kterych automat nabyva. Automat Cte
informace o periferiich MCU a jejich hierarchii, je tvofen pomoci piikazu switch, kde jeho
kazdy blok zpracovava jeden z typu elementi XML souboru. aby se nemuselo slozité zjist’o-
vat do kterého objektu se ma zrovna zapisovat, slouzi k tomu pfedem vytvorené ukazatele
na tiidy objektu, které se budou vytvaret (respektive se budou nacitat jejich data). Au-
tomat pak v elementu, ktery symbolizuje vytvotreni jednoho z objektu (periferie, hodnota,
uzel nebo polozku seznamu hodnot) zkontroluje, jestli je pripustné v daném stavu objekt
vytvorit, pokud ano, tak jej vytvoii do pfedem definovaného ukazatele, ktery se pak dale
pouziva v kédu. Pii vytvareni nového objektu se také vétsinou prechazi do nového stavu.
Zpatky do stavu predchoziho se dostéava ve chvili, kdy se detekuje uzaviraci znacka daného
elementu (token typu EndElement). Stav ve kterém se automat zrovna nachdzi se kontroluje
u bloku piikazu switch, které jsou unikatni pro dany stav, respektive se ¢tou data, ktera
jsou jen pro dany objekt a v jiném se nevyskytuji, u ostatnich se musi kontrolovat v ja-
kém stavu se automat nachéazi a podle toho rozhodnout do kterého objektu se bude dana
informace uklddat. Jakmile se pfecte cely soubor, to se detekuje pomoci metody atEnd (),
zaviou se soubory a Cteni konéi.
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5.1.2 Zapis XML soubori

Ukladéni dat do XML dokumentu, probiha tak, ze se nejprve otevie pomoci objektu QFile
soubor pro ¢teni. Takto otevieny soubor se vlozi do objektu QXmlStreamWriter(), po-
moci kterého lze jednoduSe zapisovat. Zapis za¢ina metodou writeStartDocument (), kterd
do XML vlozi element s informacemi o verzi, poté se zapisuji dalsi elementy metodou wri-
teStartElement () do které se také vlozi jméno elementu, dale se vkladaji atributy elementu
a to pomoci metody writeAttribute(), které se predd jméno parametru a jeho hodnota,
element se uzavird metodou writeEndElement (). Toto se déje cyklicky dokud nejsou za-
psany vSechny potfebné elementy. Nakonec se zavolda metoda writeEndDocument (), kterou
se zapis dokumentu uzavie. Nakonec se také jako Pii nac¢itani uzavie soubor do kterého se
dokument ukladal.

5.2 Implementace Gui

vvvvvv

SettingsView, kterd poskytuje zobrazeni a nastavovani hodnot jednotlivych periferif a tfida
McuView, kterd zprostfedkovava graficky nahled na MCU, jeho rozlozeni pinu a dalsi doda-
tetné informace. Tyto t¥idy a tiidy které se na jejich funkcionalité podileji budou popsany
v dalsich odstavcich.

5.2.1 Komponenty pro zobrazeni stromu periferii

QTreeView r\

T QstyleditemDelegate
QStandarditemModel ‘_/
Qstandarditem Q5tandardltem Q5tandardltem
Data Data Data

Obrazek 5.2: Pozice delegata Pii model-view programovani v Qt.

Ttida SettingsView dédi z Qt tfidy QTreeView, tato tiida zobrazuje pohled na data,
ktera jsou hierarchicky usporaddna v tiidach QStandardItemModel a QStandardItem, v je-
jich instancich jsou ulozeny periferie a jejich hodnoty. QTreeView zajist'uje vykresleni téchto
dat a préaci s nimi. V tiidé SettingsView byla tiida QTreeView rozsifena hlavné o slot hle-
dani, ktery zprosttedkovava nalezeni a oznaceni fadku se shodnym fetézcem jako je metodé
predan. Také byl implementovan slot, pomoci kterého lze automaticky rozevirat uzly stromu
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a to az ke kofenu. Déle byla pridana metoda, kterd oznaci nebo od oznac¢i radky, na kte-
rych se nachazi nekorektni hodnota a také o metodu, kteréd takto zaznacené radky nastavi
na vychozi hodnotu. jak jiz bylo feceno, tfida zobrazuje data, ktera jsou nesena v objektech
QStandardItem, takto dokaze zobrazit jen omezené mnozstvi datovych typi, v modelu pe-
riferi{ se ale do QStandardItem vklada cely objekt periferie ¢i hodnoty. aby bylo mozno tato
data zobrazit a ménit jejich hodnoty, je tfeba pro dany sloupec, ve kterém se bude s hod-
notami pracovat, pripravit delegdta, ktery bude mit toto na starosti [13]. Princip delegita
je zobrazen na obrazku 5.2, ktery zobrazuje delegata jako rozhrani mezi uzivatelem a daty,
které jsou ulozeny v modelu. na jedné strané delegat zobrazi data nesena v prvku modelu,
uzivatel je nastavi a na strané druhé je delegit ulozi do modelu a zobrazi v TreeView
widgetu. Qt nabiz{ tfidu QStyledItemDelegate ze které pak dédi vlastni tiida TreeDele-
gate, vétSina metod, které tiida QStyledItemDelegate nabizi, jsou virtudlni a byla potieba
je naimplementovat [11]. je tfeba podotknout, Ze pro spravny chod delegata neni potieba
implementovat vSechny metody. Dulezitd metoda je metoda createEditor () v této metodé
se tvofi widget, ktery se zobrazi na misté buiikky SettingsView, tato metoda nejprve zjisti
pro jaky typ objektu se bude widget generovat, pokud se jednd o periferii vygeneruje se
QComboBox pro nastaveni aktivity periferie, tlac¢itko pro nastaveni puvodni hodnoty a tla-
¢itko, které spousti dialog pro vybér generovanych metod dané periferie. Pokud se jednd
o hodnotu, tak se vytvori widget, ktery obsahuje QComboBox pro hodnoty typu bit nebo se-
znam, nebo QLineEdit pro hodnoty typu skupina nebo registr, nakonec se vytvoii tlacitko,
které nastavuje puvodni hodnotu. Takto vytvorené widgety metoda vraci a ty se posléze
zobrazi v objektu SettingsView. Dalsi dulezitou metodou je setEditorData() tato me-
toda se vold pokud se v modelu zménila data, v této metodé se pak zméni data i u objektu
delegata. Naopak kdyz se nastavi data v delegatovi zavold se metoda setModelData(). Tato
metoda si nalezne v QStandardItemModel dany objekt pro ktery byl delegat vytvoren, poté
se podiva jaky je to typ objektu a podle toho do néj ulozi data z delegata. P¥i tomto procesu
se jiz kontroluje zda jsou hodnoty v piislusnych mezich a zdali jsou hodnoty spravného for-
matu a podobné. Pokud se vyskytne néjaka chyba, sdéli se to uzivateli pomoci QMessageBox,
a do delegata se nastavi predchozi hodnoty.

5.2.2 Grafické znazornéni MCU

Tiida McuView je odvozena od tiidy QWidget, tiida vykresluje mikrokontrolér a jeho rozlo-
zeni pinu. K tomu aby vykresloval, potiebuje predat naplnény objekt tfidy PinoutsModel,
ze kterého si pomoci privatni metody makeCopy () vytvofi vnitini reprezentaci tvaru pouz-
dra mikrokontroléru a jeho rozlozeni pint a to tak, ze postupné prochdzi modelem pinu
a pro kazdy vytvori novy zaznam do seznamu, do tohoto zdznamu doplni ukazatel na pin
a informace, jestli je zvyraznény, nebo se jeho text bude vypisovat svisle, nakonec se za-
vold privatni metoda pro pocitani pozic prvku recaluculate(). V této metodé se nejprve
vypocte velikost a poloha pouzdra MCU a velikost a pozice nadpisu. Poté se postupné pro-
chézi seznamem pinu, a pro kazdy se vypocitd jeho velikost, kterd se odvozuje od velikosti
pouzdra, nasledné se spocita na jakych souradnicich tento pin bude lezet. Podle velikosti
pinu a jeho pozice se také spocitd pozice textu (jak ¢islo pinu, tak jeho jméno) a obdélnik
ve kterém se bude text vykreslovat.

Pro vykresleni samotné vnitini reprezentace, se pouziva slot paintEvent (), ktery se vola
P#i signédlech paint a repaint widgetu. Tato metoda prochédzi seznamem pinu a postupné
je podle pfedpocitanych souradnic vykresluje, pokud ma néktery pin nastaveno zvyraznéni,
vykresli se jinou barvou. Pokud je pozadovano svislé vykresleni textu, provede se nejprve
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ulozeni stavu platna, poté se presunou soufadnice na misto kde se mé text vykreslit, platno
se otoc¢i 0 90° a pouzije se standardni metoda pro vykresleni textu. Poté se uz jen obnovi
stav platna.

Trida McuView také nabizi vlastni dialog, ktery se zobrazi Po kliknuti na néktery z vy-
kreslenych pinu. Kliknuti se detekuje pomoci slotu mouseReleaseEvent (), v tomto slotu
se projde celou vnitini reprezentaci a najde se pin na ktery se kliklo a vytvori pro dany
pin instanci tiidy ParentDialog. Tato tiida vykresli jednoduchy dialog ve kterém se po-
stupné pod sebou zobrazi polozky, které reprezentuji periferie vyuzivajici pin, tyto infor-
mace si zjisti z ukazatele na objekt Pin, ktery je Pfi jejim vytvafeni predan. Dale zobrazi
cervenym ¢i zelenym obdélnikem u jména periferie, zda je ¢i neni tato periferie aktivni.
Po kliknuti na polozku dialogu se vysle signal objektu SettingsView a tento signal rozevie
danou periferii a pfesune na ni focus.

5.2.3 Grafické znazornéni nastaveni registri

Podobné jako predchozi tiida, kterd vykreslovala tvar a rozlozeni pini MCU, tak i tiida
RegisterView je odvozena od tiidy QWidget. Tato tfida vykresluje na plochu, kterou wi-
dget zaujima, grafické znazornéni registra a bitl, které dand hodnota méni. Vykreslovani
téchto informaci za¢ind Po obdrzeni ukazatele na objekt Value, na slotu showValueRe-
gister (), pro kteroy se budou registry kreslit. V metodé obsluhujici tento slot se nejprve
rozpoznd o jakou hodnotu se jedna, pokud hodnota nastavuje bit nebo skupinu, zjisti se,
kterému registru nalezi, pokud se nastavuje registr pouzije se piimo registr. Zjistény registr
se postupné prohledd a vytvoii se struktury pro jeho vnitini reprezentaci a naplni se slozky,
které informuji o jméné bitd, ukazateli na tyto bity a informaci, zda dany bit nastavuje
vybrand periferie. V ramci tohoto pruchodu se uchova jméno a ukazatel na prochazeny re-
gistr. Pokud se obdrzi hodnota, ktera nastavuje specialni skupinu, provede se toto pro kazdy
registr ze kterého skupiny sdruzuje bity. Po vytvofeni vnitini reprezentace se zavola funkce
recalculate (), kterd vypocita pozice prvka vnitini reprezentace.

Funkce recalculate() postupné prochdazi slozky vnitini reprezentace registrii a podle
jejich poradi (registri i biti) vypoc¢itava jejich pozici na které se pozdéji budou vykreslovat.
Pozice se pocitaji nejen pro prvky samotné, ale i pro misto, kde se bude vykreslovat jejich
hodnota, popis ¢i poradi v registru. Pfi pocitani téchto hodnot je tfeba pouzivat proménné
typu float, a ty prevadét na celociselny format, az kdyz se ukladaji do vnitini reprezentace,
jinak dochézi k chybam Pfi pfevodu z float do int a pii zméné velikosti platna se tyto
chyby projevuji deformaci vysledného obrazu.

Nasledné vykresleni vnitin{ reprezentace se déje pomoci slotu paintEvent () stejné jako
u predchozi tfidy. Taktéz se prochézi vnitinim modelem a z informaci, které jsou v ném
ulozeny, se vykresli vysledny obraz. Pti prochézeni bith registru si kreslici metoda kontroluje
priznaky zvyraznéni bitu, tento bit pak vykresli se zlutym pozadim, Po detekci pfiznaku
nenastavitelného bitu tento bit obarvi Sedé.

5.3 Implementace datové c¢asti

V této ¢asti budou uvedeny nékteré z metod, které se staraji o spravné ulozeni a ¢teni
hodnot a které slouzi k hledani objekt Peripheral a Value.
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5.3.1 Vyhledavani v datech

Vyhledavani je u vétsiny t¥id feSeno prochézenim linedrniho seznamu, protoze je vétsina
dat ulozena v objektech typu QVector. OvSem objekty typu Peripheral a Value nejsou
uspofadany postupné za sebou, ale ve stromové struktufe pomoci QStandardItem. aby se
daly tyto objekty vyhledavat, bylo tfeba implementovat algoritmus prochazeni stromu pre-
order i postorder [7]. Tyto algoritmy byly implementovény nésledovné, nejprve se pomoci
instanci tiidy QVector vytvori seznamy pro uzly, které se maji vyhledavat a pro nalezené
objekty, které odpovidaji kritériu hledani. Poté se v cyklu while nejprve zkontroluje, jestli
neni seznam prvku k prohleddvani prazdny, pokud ano, cyklus se ukon¢i. Pokud je seznamu
uzli na prohledani neprazdny, ziskd se pomoci metody pop_front() prvni uzel seznamu
a zjisti se, zdali ma potomky. Poté se zkontroluji data uzlu na kritéria hledani, pokud se
shoduji data uzlu, objekt, ktery uzel uchovavd, se umisti do seznamu nalezenych objektt.
Posléze se projde seznam potomku pravé prohleddvaného uzlu a umisti se pomoci metody
push_back() na konec seznamu uzli k prohledéni (u algoritmu postorder) a nebo na za-
catek pomoci metody push_front() (u algoritmu perorder). Nakonec se pfedd seznam
nalezenych objektu.

5.3.2 Nastavovani hodnot periferii

Jelikoz jsou data o nastaveni jednotlivych periferii ukldddna pouze v objektech typu Bit,
a to pouze binarné, bylo potfeba implementovat metody, které jsou schopny do objektu
Bit uklddat hodnoty i jinych velikost{ a jiného formatu nez bindrni. pro ukldadani ¢iselnych
hodnot formou fetézce do skupiny bitu slouzi metoda setValueAsString(), ktera pracuje
nasledovné. Nejprve si z predaného fetézce pomoci metody left () do jiné ho objektu typu
QString ulozi prefix hodnoty, tento prefix je velky 2 znaky. Poté je porovné se zndmymi
prefixy a pokud se néjaky shoduje, ulozi si typ hodnoty do proménné typu valueType.
Nésledné, pokud je format fetézce rozeznédn, se oddéli prefix (dekadicka hodnota nemé prefix
a proto se také z predaného Fetézce nic neoddéluje) a pomoci metody tiidy QString toInt ()
prevede Fetézec na celé ¢islo. Toto ¢islo se nakonec predd metodé setValueAsNumber ().

Metoda setValueAsNumber (), ktera se stejné jako predchozi metoda, nachazi ve tiidé
Group, na piedané ¢islo postupné v cyklu aplikuje operaci posuvu o 1 bit smérem do-
leva, poté zjisti hodnotu nejvyssiho bitu takto posunuté hodnoty pomoci logického sou¢inu
s hodnotou, ktera ma na nejvyznamnéjSim bitu 1 a ostatnich bitech 0. Paklize takto me-
toda detekuje logickou 1, zkontroluje zdali se predand hodnota vleze do registru ¢i skupiny
do které se ukladd, pokud ne, tak konéi s chybou. Pokud je misto kde se hodnota uklada
dostatecné velké, tak se hodnota postupné uklada bit Po bitu, od pozice kde zacind dand
skupina ¢i registr.

5.4 Implementace generatoru

Generator je stézejni komponentou tohoto programu, je implementovan jako, tiida kterd
generuje zdrojové a hlavickové soubory pro nastaveni MCU, ale také provadi zakladni kon-
trolu nastaveni periferii MCU uzivatelem. V nésledujicim textu budou popsdny nékteré
vyznamné metody této tridy.
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5.4.1 Kontrola nastaveni

Pted generovanim samotného zdrojového souboru je potieba zkontrolovat jestli néjaké dveé
aktivni periferie nesdili stejné piny. Toto, mimo jiné, provadi metoda checkErrors (). Tato
metoda si vyzadd od objektu PeripheralsModel, ktery reprezentuje periferie MCU, se-
znam ukazateli na objekty periferii, které se budou generovat (resp. jsou aktivni). Timto
seznamem se pak postupné prochdazi a kazda aktivni periferie se pfedd metodé checkPi-
nouts (). Tato metoda postupné prochédzi piny které muze periferie obsadit a kontroluje,
jestli je ji pin obsazen, pokud ano vyzada si od objektu pinu seznam vSech dalsich perife-
rif, které vlastni tento pin. Tento seznam se projde a kontroluje se, zda i ostatni periferie
nejsou aktivni. Pokud néjaka jina aktivni je, vytvori se novy prvek do seznamu chyb. Tento
prvek obsahuje ukazatel na periferii, ktera sdili pin a také text chyby. Tento seznam vraci
nejen metoda checkPinouts(), ale také metoda checkErrors(). Tento seznam nakonec
doputuje az do objektu MainWindow, kde se jeho obsah zpracuje.

Dalsi kontrola, ktera probiha nad uzivatelem nastavenymi hodnotami, je kontrola zavis-
losti. Tato kontrola se provadi ve stejném cyklu jako je kontrola obsazeni pinu, pro kazdou
periferii je od instance t¥idy PeripheralsModel vyzddan seznam ukazatell na vSechny hod-
noty dané periferie. Tento seznam se cyklicky prochdzi a na kontrolu jeho polozek, které jsou
typu list (seznam moznosti) nebo bit, se vold metoda checkDependences (). Tato metoda
postupné nacita z objektu Value polozky zavislosti, jedna polozka reprezentuje jednu zavis-
lost, ktera musi byt splnéna, aby dand hodnota mohla byt nastavena. Tyto zavislosti jsou
dvojiho druhu, jedna zavislost se vztahuje k bitu a urcuje, jak musi byt tento bit nastaven,
aby byla zavislost splnéna. Ukazatel na tento bit je obsazen v polozce zavislosti, metoda se
tedy na bit podiva, zjisti ktera periferie jej nastavuje a podiva se jestli je aktivni. Pokud
ano porovnava se s hodnotou bitu, pokud periferie neni aktivni porovnava se s vychozi
hodnotou bitu (pifedpokladd se, ze bit nebude nastaven). Pokud se hodnota bitu neshoduje
s hodnotou v polozce zavislosti vytvoii se polozka do seznamu chyb. Podobny postup se
aplikuje i na druhou moznost polozky zavislosti a to je takova zavislost, kterd je urcena
registrem nebo skupinou a minimalni a maximalni hodnotou jakou dany prvek pameéti musi
nabyvat, aby byla zavislost splnéna. Lisi se pouze porovnavani meznich hodnot.

Pokud je kéd zkontrolovan a je detekovana chyba, znazorni se uzivateli. Ten pak muze
rozhodnout, jestli pokracovat a vygenerovat kéd ¢i ne. Paklize zvoli prvni variantu zavold
se nejprve metoda generovani hlavickového souboru generateHeaderFile(). ta se chova
tak, ze nejprve pomoci instance objektu QFile otevie soubor, ktery je specifikovany svou
cestou, pro zapis. do tohoto souboru nejprve vlozi dodateény kod hlavicky, ktery je specifi-
kovan v XML souboru a nac¢ten do objektu PeripheralsModel a dale vygeneruje ndpovédu
k mikrokontroléru pro ktery se soubor generuje metodou generateMcuInfoComment (). Poté
si vyzada od objektu PeripheralsModel pomoci metody getEnablePeripheralsOnly()
seznam aktivnich periferii. Tento seznam cyklicky prochazi a u kazdé periferie vygeneruje
komentaf se jménem periferie metodou generatePeripheralComment (), ndsledné pomoci
metody getNextCode () objektu Peripheral zjisti funkce periferie, a ty které jsou oznaceny
ke generovani vlozi do hlavicky jejich deklaraci. Takto zpracuje kazdou periferii v seznamu
a po jeho projiti uzavie soubor.

5.4.2 Generator zdrojového kédu pro konfiguraci periferii

Po vygenerovani hlavicky se generuje soubor zdrojového kédu metodou generateCode-
File(), stejné jako u hlavicky je soubor, do kterého se podle pfedané cesty ma generovat,
otevien pro zapis. Jako prvni se do souboru vlozi fadek, ktery prilinkuje hlavicku, nasledné
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se vyzadd pomoci metody getEnablePeripheralsOnly() od objektu PeripheralsModel
seznam aktivnich periferii, ktery se v cyklu projde. pro kazdou periferii se vygeneruje ko-
mental s informaci o nastaveni hodnot periferie, toto zprostiedkuje metoda generateVa-
luesComment (). Nasledné se piectou funkce které se maji vygenerovat a kazdd se predd
metodé fillData() a ta doplni pozadované hodnoty. aby se dal nastavit v pfedem vytvo-
fenych funkcich registr, skupina ¢i bit, je potfeba na misto, kde se tomu ma dit, vlozit data.
Tyto mista jsou oznacena specidlnimi znackami jako je vidét napiiklad zde na ukazkovém
kédu.

void Port_A_Init(void)

{
O#@PTADDQQQ
O#QPTAPEQQQ
O#Q@PTASEQQQ
@#Q@PTADSQQQ
}

Metoda fillData() tuto funkci projde a ulozi vSe, co neni znacka, do fetézce, ktery se
bude navracet, soucasné vyhleda nejprve pocatecni znacku ze které zjisti v jakém formatu
se maji hodnoty ulozit, nasledné si ulozi v8e co je mezi startujici znackou a ukoncujici
znackou, pfecte ukoncujici znacku a zjisti, jak se maji hodnoty do vysledného fetézce vlozit
(bud’ s pfitazenim nebo jen hodnota). Jakmile je prectena celd funkce jeji naplnénd verze
(viz. ukazka kédu nize) se vrati a vlozi do generovaného souboru.

void Port_A_Init(void)

{
PTADD = 0x7;
PTAPE = 0x38;
PTASE = 0x7;
PTADS = 0x0;
}

Zvl1astni funkci pro generovani hodnoty potiebuji specidlni skupiny, tyto skupiny nejsou
ve hlavickovém souboru pro dany MCU a proto nelze pfitazovat jejich hodnotu jako u ostat-
nich pamét’ovych prvku. Proto se nastavuji registry téch bitl, které jsou ve skupiné. Ge-
nerovani jejich kédu zafizuje metoda generateSpecialGroup(). Tato metoda pracuje tak,
ze projde specialni skupinou bit Po bitu a podivd se na rodi¢ovsky registr daného bitu.
Nejprve zjisti jestli takovyto registr jiz ma ve svém seznamu registri ke generovani, pokud
ne, vytvoii novou polozku v listu s ukazatelem na zkoumany registr, polozka také obsahuje
vektory pro nastaveni log. 0 a log. 1 (log. 0 se nastavuje pomoci bitového souc¢inu vychozi
hodnota vektoru je OXFFFFFFFF pro log. 1 je naopak vektor roven 0). Pokud je dany
registr jiz v seznamu nalezen, nova polozka se nevytvari, zapisuje se do nalezené polozky.
Podle hodnoty bitu ve skupiné se od rodicovského registru bitu vyzadé vektor pro nastaveni
dané hodnoty a tento vektor se pak podle ptislusné operace ptrida k vektoru pro patti¢nou
hodnotu daného registru v nalezené nebo vytvofené polozce seznamu registrii ke generovani.
Jakmile jsou vSechny bity takto zpracovany, uz se jen vygeneruji piislusné logické soucty
a sou¢iny pro registry ze seznamu do vystupniho fetézce.
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Kapitola 6

Testovani

Aplikace byla testovana jiz od poc¢atku implementace, také s kazdou novou ¢asti a po kom-
pletni implementaci byla testovana jako celek. Nejprve byla aplikace testovana na fiktivnim
MCU, kde se podle pozadavki ménily jeho komponenty a jejich definice. Nakonec byla apli-
kace otestovana na pozadovaném MCU. V nésledujicich odstavcich bude podrobnéji toto
testovani popsano.

6.1 Testovani v prabéhu implementace

V pribehu implementace byly jednotlivé ¢asti aplikace testoviany samostatné a po zapojeni
do aplikace testovany i spolu s jiz funkénimi moduly. Nejprve byly implementovany mo-
duly datové ¢asti, pro jejich testovani byly vytvofeny soubory s fiktivnim MCU. U tohoto
fiktivntho MCU se vytvéiely komponenty tak, aby se ovéfily ruzné ¢dsti implementovanych
modulu. U téchto modulu se pfedevsim testovalo:

e spravné nacitani souboru

e detekce chyb v souboru

e vyhledavani

e spravné vytvoreni struktury

Poté co se otestovaly samotné moduly datové casti, propojily se tyto moduly mezi
sebou tak, aby vytvorily jiz findlni strukturu uchovavajici data o nastavovaném MCU,
zapocalo testovani celé struktury. Tato struktura byla také testovana na fiktivnim MCU
a prevazneé se testovala komunikace mezi moduly (resp. modely) a jejich spravné hierarchické
propojeni. pro tyto ucely byly vytvoreny funkce, které prochézeji vytvorenou strukturu,
kontroluji a vypisuji informace o jednotlivych elementech této struktury. Napiiklad funkce
kterd, prochdzi modelem paméti, vypisuje postupné vSechny vytvorené registry, informace
o skupindch v registru a vypsané bity registru. U bita vypisuje jejich hodnotu a které
hodnoty z modelu periferii tyto bity nastavuji. Podobné funkce 1ze nalézt i u modeli paméti
a modelu periferii MCU.

Po implementaci ostatnich modulu aplikace byly postupné testovany jejich dil¢i funkce,
predevsim vsak detekce meznich hodnot (konce poli, prazdné seznamy a podobné), tyto
chyby si mezi sebou objekty davaji na védomi pomoci vyjimek.
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6.2 Testovani vysledné aplikace

Nejprve se u vysledné aplikace testovalo grafické rozhrani, pfedevsim u komponent, které
vykresluji ndhled na rozlozeni pinii, a ndhled na nastavované registry. U téchto komponent
bylo mimo spréavného vykreslovani otestovéana i ndro¢nost na vykon pocitace (na prumér-
ném PC se ptekreslovaly komponenty plyule, na slabsich strojich jiz bylo piekreslovani
trhané). Déle byly otestovany funkce ukldddni nastaveni a chovéni aplikace pokud neni
soubor s nastavenim dostupny. Posléze se testovalo zadavani nekorektnich vstupu do poli
ve stromu periferii, zde se testovaly tyto ptripady:

e Hodnota je neznamého formdatu - tato chyba muZze nastat pokud se Pfi psani hod-
not uzivatel ptfeklikne nebo se splete a pise hodnotu slovné, byly testovany hodnoty
zdénlivé spravné, napiiklad 0x000A (kde je misto jedné nuly pismeno O), ale také
hodnoty naprosto nesmyslné ,napiiklad bylo zkouSeno zapsat hodnotu “¢ahoj”.

e Hodnota je mimo rozsah - tato chyba nastava pokud uzivatel spatné odhadne velikost
hodnoty, ale muze také vzniknout pouhou nepozornosti a napsani jednoho radu navic.
Testovanymi hodnotami byly napfiklad pfespiilisné hodnoty typu OxFFFFFFFF které
mély byt ulozeny do 4 biti, nebo naopak byly zaddvany zaporné hodnoty.

e Hodnota nespliiuje zavislost - takovéto chyby vznikaji opomenutim zavislosti mezi
hodnotami nastavované periferie. Takovouto chybou je napfiklad nastaveni adresy
delsi nez 7 bitu u periferie IIC pokud neni povolena rozsifend adresa.

Ve vsech piipadech tyto chyby program detekoval, u prvnich dvou zobrazil dialog s in-
formaci, ze je hodnota $patné nastavena a ponechal puvodni hodnotu. U posledni moznosti
chybu odhalil pfed generovanim, kdy se zavislosti ovéfuji, a tuto chybu vypsal do vypisu.

Nasledné se testovani zamétilo na generdtor kédu a to prevazné jeho vystup. pro toto
testovani se také vyuzivalo fiktivntho MCU, kde se ve funkcich jednotlivych periferii, za-
déavaly ruzné znacky a porovnaval se vygenerovany kéd s ocekdavanym vysledkem. Déle se
do kédu vkladaly i Spatné znacky, nebo znacky které se odkazuji na neexistujici pamét’ové
prvky. V obou ptipadech se testovalo zdali toto program spravné detekuje a korektné se
zachové (zobrazi chybu ve vypisu).

6.3 Nalezené problémy a jejich reSeni

Pfi testovani generatoru byl objeven problém s odsazovanim generovaného obsahu. Kdy byl
Po vygenerovani odsazen dost chaoticky a nepfehledné. Piiklad takového odsazeni je vidét
zde:

void KBI_Init(void)

{
KBISC_KBIE = 0x0;
KBIES = 0x0;
KBIPE = 0x0;
KBISC_KBACK = 0x1;
KBISC_KBIE = 0x1;
}
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Po zkoumani tohoto problému, bylo zjisténo, ze Qt objekt sprostiedkovavajici ¢teni
obsahu elemett, Pii znacce <! [CDATA[ 11>, kterd ohranic¢uje sekci, kterd je ignorovana
parserem, do obsahu elementu pfid4 i odsazeni z puvodniho dokumentu (dokumentu popi-
sujici periferie MCU). Proto musela byt do generdtoru dodateéné implementovana metoda,
kterd tento jev eliminuje. Po pouziti této metody zdrojovy kdéd vypada tak, jak jej tvarce
dokumentu popisujiciho periferie MCU zamyslel. Vysledek aplikace metody na funkci vyse
je vidét na této ukazce:

void KBI_Init(void)

{
KBISC_KBIE = 0x0;
KBIES = 0x0;
KBIPE = 0x0;
KBISC_KBACK = 0x1;
KBISC_KBIE = 0x1;
}
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Kapitola 7
Zaveér

V ramci predmétu Semestralni projekt byly nejprve analyzovany pozadavky na aplikaci,
jejil rozhrani a vystup, ktery by méla poskytovat. Spolu s touto analyzou byly vyhledany
podobné aplikace a byly analyzovany jejich rozhrani a funkce které nabizeji. Toto nabidlo
uceleny pohled na funkcionalitu a vzhled budouci aplikace. Poté co bylo jasno co bude
aplikace poskytovat, byl analyzovan i zvoleny mikrokontrolér. Presto ze byl MCU zadéan,
aplikace byla navrhovana, tak aby se neomezovala pouze na jeden typ MCU, ale aby byla
univerzalni. Nakonec byla navrhnuta struktura soubort popisujicich mikrokontroléry, podle
potieb aplikace a zadéani.

V letnim semestru byla aplikace a jeji soubory implementovany a to tak, ze se nejprve
pracovalo na popisu XML pomoci XSD a vytvorily se testovaci XML soubory s popisem
fiktivntho MCU (na tomto fiktivnim MCU se posléze testovala datovd ¢éast aplikace). Poté
se implementovala ¢ast aplikace, ktera se starala o nacteni XML souboru s popisem ¢asti
MCU a jejich interpretaci ostatnim modulim aplikace. Poté navazovalo vytvofeni a na-
pojeni grafického uzivatelského rozhrani a soucasti, které se staraji o zobrazeni informaci
o MCU na jiz vytvofené ¢ésti aplikace. Nakonec byl implementovan samotny MCU, gene-
rator zdrojovych kédu s nastavenim periferii a bylo provedeno testovéni aplikace.

Jelikoz je aplikace rozsahlé, nebyl prostor pro realizaci vSech komponent, ktery by jesté
vice roz§itovaly jejl moznosti. Jako mozné rozsiteni navrhuji vylepSeni kontroly spravnosti
nastaveni tak, aby bylo mozno vyjadfit Sirsi §kalu omezeni kladenych na nastaveni hodnoty
¢i vice hodnot periferie. Dalsim rozsifenim by mohla byt samotna aplikace, nebo rozsiteni
stavajici o prostiedek pro generovani souboru popisujici mikrokontrolér, kde by jedna z ¢asti
mohla analyzovat hlavicku popisujici rozdéleni paméti pro dany MCU a tvofit podle ni sou-
bor s modelem paméti. Jako dalsi moznost rozsifeni navrhuji integrovat aplikaci do prostfedi
Code::Blocks a vytvofit tak nastroj pro programovani mikrokontroléri. Mezi mensi rozsiteni
bych zafadil i vytvotfeni formulafe nastavujici prostiedi aplikace, vylepSeni zobrazeni MCU
o informaci o sméru dat vyvodu, nebo rozsifeni aplikace o modul ndhledu na generovany
kéd.
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Priloha A

Manual

A.1 Popis okna a tlacitek akci

A.1.1 Okno aplikace a jeho rozdéleni

V tomto odstavci bude popsano hlavni okno aplikace a jeji rozdéleni. Budou zde uvedeny
nazvy komponent na které se bude v dalsim textu odkazovat. na obrazku A.1 je zndzornéno
hlavni okno aplikace spolu s oznacenim jednotlivych ¢asti aplikace.

McuConfigurator - newTest - MC9S08JM60(QFP 64pin) =06
Project Show Help

|

2] -Pl |°'5 Sl W MU X | @ Help % Log % B Memory %
Peripheral name Value Help ( H )
» Parallel Input/Output MC9$08JM60 QFP 64p|n
» Analog Comparator
» Keyboard interrupt =
» Analog to digital converter &
¥ Inter integrated circuit 4 - 2. E g I3 §
» Real time counter N §8 fdyaegece gz
> Serial comunicationinterface gdupgggzgesdsggEs
> 16bit serial peripheralinterface e R
» Timer/Pulse width modulation ooooonononononoonn
prca 1 48] PTD2/KBIPZ/ACMPO
wosmemck [ 2 477 vssap
reseT [ 3 46[] veer
prRo/TPMICH2 [ 4 457 veerH
3 prriTPMICH: [ 5 4407 vooap
prR2TPMICHe [ 6 43[7] pro1/ADPI/ACMP-
pTE3MPMICHS [ 7 42[7] PTDQ/ADPE/ACMP+
pTRe/TPM2CHO [ 8 41[7] erersmoey
prcs []o 0[] pres/ADPs
prer CJa0 39 prasmePs/ADPS
PTFS/TPM2CHT []11 38 PTB4/KBIP4/ADPS
prre []12 37[] PTB3/ SS2/ADP3
preomxp1 []13 36[ ] PTB2/SPSCK2/ADP2
prEtmxD1 14 357 PTBI/MOSIZ/ADPT
pTE2/TPMICHO [15 347 PTRO/MISO2/ADPO
pTE3TPMICHT [ 16 337 pras
a7 18

preamisor [
pTEs/mosit [

Obrézek A.1: Pohled na hlavni okno aplikace s rozdélenim na ¢ésti.

V casti pod ¢islem 1 se nachézi panel s tlaéitky akci, tyto tlacitka slouzi k ovladani
casti aplikace, ktera se stard o nacitani, ukladani projektu a generovani samotnych zdrojo-
vych kédu s nastavenim pro jednotlivé periferie. Cislo 2 oznacuje pole pro vyhledavani
a tlacitka pomoci kterych se vyhleddava ve stromu periferii, prvnim tlac¢itkem se spousti
vyhledavéni (tlaéitko vyhleddvani), druhé maze vyhleddvanim oznacené uzly ve stromu
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periferii (tlaéitko mazani vyhleddvani). pod ¢islem 3 je ¢dst, kterd se stard o zobra-
zeni periferii a vyhleddvani v nich, tato komponenta se nazjvé strom periferii. Cést 4
pod sebou pojimé komponenty, které se staraji o jiny nahled na nastavovany mikrokontrolér
a které vypisuji informace pro uzivatele. Tyto komponenty jsou déle v textu popisovany
jako zalozky.

A.1.2 Tlacitka akei

Na obrazku A.2 je zobrazen panel tlacitek akci, funkénost téchto tlac¢itek bude postupné
popséana v nasledujicim odstavci.

o
1T 2 3 4

Obrézek A.2: Vytez okna panelu tlacitek akei s o¢islovanymi tlacitky.

Tlagitko 1 slouzi k vytvoifeni nového projektu. Pokud je jiz néjaky projekt otevien
a neni ulozen, zobrazi se Po stisku tohoto tlac¢itka dialog, ktery na toto upozorni a paklize
si to uzivatel zvoli, ulozi projekt. Samoziejmé jde pokracovat bez ulozeni, s tim, ze jsou
neulozend data nendvratné ztracena. Pokud bude tedy uzivatel pokracovat, zobrazi se dialog
kde lze vybrat pro ktery MCU se novy projekt vytvoii (viz. dalsi kapitola), Po zvoleni
pozadovaného MCU je program piipraven na praci.

Tlacitko 2 zprostiedkovava nacteni diive vytvoreného projektu. Pokud je jiz spustény
projekt neulozen, zobrazi se stejny dialog jako u predchoziho tlacitka. Poté co je dialog
uzivatelem obslouzen, zobrazi se dalsi dialog, kde se Po uzivateli zad4 o specifikaci cesty
k souboru s ulozenym projektem. Tento projekt je posléze nacten.

Tlacitko 3 slouzi k ulozeni stavajiciho projektu. Pokud projekt dosud nebyl ulozen,
zobrazi se dialog, ktery Po uzivateli zadd ur¢eni mista a jména souboru do kterého se bude
projekt uklddat. Po tomto ulozeni, se podle jména souboru projekt pojmenuje. Pokud se
toto tlacitko stiskne kdykoliv Po prvnim ulozeni (plati i po naéteni jiz ulozeného projektu),
tak se jiz zadny dialog nezobrazuje a ukldada se do souboru, ktery byl predtim specifikovan.

Tlagitko 4 slouzi ke zkontrolovani projektu na chyby a posléze k vygenerovani samot-
nych zdrojovych souboru s funkcemi pro dané periferie. Po stisku tohoto tlacitka bude
uzivatel vyzvéan k ulozenf stavajictho projektu (pokud tak jiz difve neucinil), ndsledné bude
uzivatel vyzvan k urceni slozky, kde se budou zdrojové soubory generovat. Posléze se zkon-
troluji chyby, pokud budou néjaké nalezeny ma uzivatel moznost bud’ opravit chyby, nebo
je ignorovat a vygenerovat soubory.

A.2 Popis vytvoreni projektu

V této kapitole bude ukazano jak se s programem pracuje a to formou piikladu, jak oteviit
novy projekt, nastavit komponentu, ulozit projekt a vygenerovat zdrojové kédy pro dany
MCU.
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A.2.1 Otevieni nového projektu

Po spusténi programu, otevieme novy projekt pomoci prvniho tlac¢itka na panelu tlacitek
akei, Po stisknuti tlac¢itka se objevi dialog, kde si vybereme MCU (viz. obrazek A.3), vybér
potvrdime bud’ dvojim poklepanim levym tla¢itkem mysi na dany MCU, nebo kliknutim
na tlac¢itko OK. Pokud nebude zvolen MCU a klikne se na tlac¢itko OK, bude vybran prvni
MCU ze seznamu. Po vybéru se dialog uzavie a program nacte potifebné soubory, Po tomto
nacteni je pripraven ke konfiguraci periferii.

New project =l

MC68HCI0BGP32(PDIP 40pin) | 0K |
MC68HC908GP32(PDIP 42pin)
MC68HCO08GP32(QFP 44pin) Cancel

50(C

MCU Info:

Name:
MC9508JME0(QFP 64pin)

Package:
QFP

Pins: -

Obrézek A.3: Dialog s vybérem MCU.

A.2.2 Nastaveni periferii

Pii konfiguraci periferii se pfevazné pracuje se stromem periferii. V tomto pfikladé se bude
nastavovat preruSeni klavesnice. Nejprve ve stromu periferii najdeme piislusnou periferii,
ktera se nachéazi pod polozkou Keyboard interrupt > KBI. Jednotlivé uzly stromu se daji
rozeviit pomoci Sipky u jejich jména, nebo Po dvojkliku na uzel. Pokud chceme periferii
najit rychle, lze pouzit vyhledavani, kde do vyhledavaciho pole zapiSeme néazev periferie,
nebo ¢ast jejtho nazvu a potvrdime klavesou enter, nebo kliknutim na tlacitko vyhleda-
vani. Nalezené vysledky se rozeviou ve stromu periferii. Abychom mohli zacit nastavovat
periferii, je potfeba ji povolit. Povoleni se provede poklikdnim na sloupec hodnota dané pe-
riferie a nastavenim roletového menu na hodnotu enable, poté nastavime periferii, tak jak
je na obrazku A.4. Nastaveni jednotlivych hodnot se nastavuje podobné jako se povoluje
periferie, dvojim poklikem. Po pokliku se spolu s komponentou pro nastaveni zobrazi i tla-
¢itko s sipkou (viz. obrazek A.5), toto tlacitko nastavuje puvodni hodnoty. aby se funkce
pro nastaveni vygenerovaly je tfeba je nastavit na generovani, toto se provadi podobné jako
u povoleni periferie u sloupce hodnota a fadku periferie. Po kliknuti na tlacitko vypinace
(nachazi se u uzlu stromu znazornujici periferii), se zobrazi dialog pro vybér funkci ke gene-
rovani. Zaznacime vSechny funkce , jak je to mu na obrazku A.6. Poté co je vSe nastaveno,
se muze generovat.

A.2.3 Vygenerovani zdrojovych kéda

Ptfedtim nez se bude generovat kéd, je tfeba projekt ulozit, toto se provadi tfetim tlac¢itkem
na panelu tla¢itek akci. Program vyvola dialog pro ulozeni, zde oznacime slozku a soubor

38



Peripheral name Value Help
» Parallel Input/Output

» Analog Comparator

¥ Keyboard interrupt

enabled .I@I.ﬂ.
Keyboard detection edges @
¥ PinEnable
KBIPO enabled @
KBIP1 enabled @
KBIP2 enabled @
KBIP3 enabled @
KBIP4 disabled @
KBIPS disabled @
KBIPG disabled @
KBIP7 disabled @
¥ Edge select
KBIPO edge rising @
KBIP1 edge rising @
KBIP2 edge rising @
KBIP3 edge rising @
KBIP4 edge falling @
KBIPS edge falling @
KBIP6 edge falling @
KBIP7 edge falling @

Analog to digital converter
Inter integrated circuit

Real time counter

Serial comunication interface
16bit serial peripheral interface
Timer/Pulse width modulation

Obrazek A.4: Nahled na strom nastaveni, s piikladem nastaveni KBI.

[l enabled BB |

Obrazek A.5: Nastaveni periferie, prvni tla¢itko nastavuje puvodni hodnotu, druhé spousti
dialog pro vybér generované funkce.

do kterého chceme projekt ulozit. Poté klikneme na ctvrté tlacitko panelu tlacitek akei,
timto vyvolame dialog, kde se specifikuje kam se maji vygenerované soubory ulozit. Poté
program zkontroluje veskeré nastaveni a pokud je vSe v poradku, tak na specifikované misto
vygeneruje soubory s nastavenim.

A.3 Popis komponent

Nize popsané komponenty se nachazi v ¢asti 4 a poskytuji jiny pohled na nastavované
¢asti MCU nez podava komponenta stromu periferii. Déle také zobrazuji informace, které
priblizuji funkci komponent a informace o stavu programu.

A.3.1 Komponenta nahledu na MCU

Komponenta ndhledu na MCU se skryva pod zalozkou MCU. Tato komponenta, pokud
je nacten projekt, zobrazuje nakres pouzdra mikrokontroléru spolu s jeho vyvody. Kazdy
vyvod obsahuje informaci o jeho ¢isle, které koresponduje s ¢islem v technické dokumentaci
k MCU a déle také jméno daného vyvodu, které se skldda ze zkratek periferii, které vyvod
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Keyboard_interrupt =)

+ Init
+ Disbale

Cancel || oK |

Obrazek A.6: Dialog s vybérem funkeci pro generovani.

vyuzivaji. na obrazku A.7 je vidét tato komponenta vykreslujici pouzdro mikrokontroléru
MC9S08JME60.

Mimo znazornéni MCU a jeho vyvodu, komponenta slouzi k zobrazeni vyvodu které
vyuzivd dand periferie, kterd je zvolena ve stromu periferii. Tyto vyvody, pokud periferie
néjaké pouziva, jsou pak znazornény zluté. Dale komponenta zprostiedkovava zobrazeni
periferii, které dany pin vyuzivaji. A to v dialogu, ktery zobrazuje jednak vSechny periferie
které vyvod pouzivaji, ale také zda jsou aktivni ¢i ne a po kliknuti levym tlac¢itkem mysi
na danou periferii ji zobrazi ve stromu periferii. Tento dialog zobrazite kliknutim levym
tla¢itkem my$i na dany vyvod, tento dialog se zobrazi pokud vyvod obsazuje alespon jedna
periferie.

A.3.2 Komponenta ndhledu na nastavované registry

Tato komponenta (nachézi se pod zélozkou Memory) zobrazuje registry ve kterych hod-
nota, zvolena ve stromu nastaveni, méni bity. jak je vidét na obrazku A.8 nad kazdym
registrem, ktery tato hodnota pojima, je vypsano jméno registru, déale jsou pod jménem
zobrazeny bity. U kazdého bitu je vypsana informace o potadi v registru, jméné a hodnoté
kterou bit v danou chvili nabyva. Dédle pomoci barvy pozadi jednotlivych bitu davd kom-
ponenta najevo, které bity hodnota méni (jsou zobrazeny zluté), které bity se nenastavuji
(jsou zobrazeny Sedé) a na konec i bity které se nastavuji, ale nepatii dané hodnoté (ty jsou
bez pozadi).

Dalsi moznosti této komponenty je zobrazit ve stromu periferii i hodnoty, které nastavuji
okolni bity registru (resp. ty bity, které néjaka hodnota nastavuje). Toto zobrazeni se provadi
kliknutim levym tlacitkem mysi na plochu zobrazovaného bitu. Pokud lze zobrazit hodnotu
kterda tento bit nastavuje, Po najeti kurzorem na bit se zméni tvar kurzoru. Po kliknut{ se
zobrazi pfislusnd hodnota ve stromu periferii.

A.3.3 Komponenta log

Komponenta log slouzi k zobrazeni ruznych zdznamu tykajicich se programu, tato kompo-
nenta je zobrazena na obrazku A.9 a nachdzi se pod zdlozkou Log. V prvé fadé jsou to za-
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Obrézek A.7: Vysledek kresleni komponenty zobrazeni MCU.

znamy informativniho charakteru, ty jsou zobrazeny zelené a informuji uzivatele co zrovna
program provadi. Déle jsou to zaznamy varujici, tyto jsou Cervené barvy a upozornuji
na chyby, které se Pti béhu programu vyskytly, nebo na chyby (¢i potencidlni chyby), které
uzivatel zpusobil Pfi nastavovani periferii. Poslednim druhem zéznamu je zdznam piipo-
minky, ktery je barvy zluté.

A.3.4 Komponenta napovédy

Népovéda k periferiim a hodnotam je v tomto programu fesena pomoci komponenty pod za-
lozkou napovéda, ktera se skryva pod zalozkou Help. V této komponenté se zobrazuje na-
povéda, poté co uzivatel klikne na ikonu nédpovédy ve stromu periferii (tuto ikonu lze vidét
na obrazku A.5). Po kliknuti na tuto ikonu se zdlozka ndpovédy pfepne do popiedi a zob-
razi informace, které se vztahuji k dané hodnoté ¢i periferii. Pokud se zobrazuje napovéda
k periferii, vypiSe se s odsazenim i ndpovéda ke vSsem hodnotdam patiici k této periferii,
jak je vidét na obrazku A.10.

41
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0 0 0 0 0 0 0 0
NCC2_GCAEN 11CC2_ADEXT nccz_aoio nccz_apg nccz_apse

0 1 2 3 I I CA 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0 1 0
IICA_AD7 IICA_ADE 1ICA_ADS IICA_AD4 IIEA_AD3 IICA_AD2 I1CA_AD1 unnamed

Obrézek A.8: Vysledek kresleni komponenty zobrazeni nastavovaného registru.

Loading list of mcu from mcu_xml/mcuList.xml.

Loading settings from settings.xml

Loading pinouts model: pinouts/MC9S08JM60_pinouts_QFP_s4pin.xml.

Loading memory model: memory/MC9508JM60_memory.xml.

Loading peripheral model: peripherals/MC9508JM60_peripherals_QFP_64pin.xml

Error: Value [Clock prescaler] in peripheral [Real_time_counter] must be set at value [1] or higher if you will use value
[disabled] in peripheral [RTC].

Error: Value [Master/Slave select] in peripheral [Serial_peripheral interface 1] must be set at value [1] if you will use
value [enabled] in peripheral [SPI1].

Obrézek A.9: Ndhled na vysledek komponenty vypisujici zdznamy aplikace.

Analog_to_digital_converter

The ADC can perform an analog-to-digital conversion on any of the software selectable channels. In 12-bit and 10-
bit mode, the selected channel voltage is converted by a successive approximation algorithm into a 12-bit digital
result. In 8-bit mode, the selected channel voltage is converted by a successive approximation algorithm into a 9-bit
digital result. The ADC module has the capability of automatically comparing the result of a conversion with the
contents of its compare registers.

Peripheral own this Functions:

wvoid aADC_Init{unsigned char channel);

wvoid ADC_Disable(wvoid);

void ADC_Get_wvalue(short int * wvalue);

interrupt vectorWumber_vadc void ADC_Interrupt(woid);

Interrupt
This setting enables conversion complete interrupts.

Conversion trigger

Setting selects the type of trigger used for initiating a conversion. Two types of triggers are selectable:
software trigger and hardware trigger. When software trigger is selected, a conversion is initiated Following a
Init() Function (or write to ADCSC1). When hardware trigger is selected, a conversion is initiated Following the
assertion of the ADHWT input.

Conversion
Setting enable continuous conversion (or only one conversion). Start of conversion depends on conversion
trigger.

Conversion mode
Setting is used to select between 12-, 10+, or 8-bit operation.

Obrézek A.10: Nahled na vysledek komponenty vypisujici ndpovédu.
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