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FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

GRAFICKÉ ROZHRANÍ PRO KONFIGURACI
PERIFERNÍCH MODULŮ MCU
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BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
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FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

GRAFICKÉ ROZHRANÍ PRO KONFIGURACI
PERIFERNÍCH MODULŮ MCU
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Abstrakt
Bakalářská práce popisuje návrh, implementaci a testováńı aplikace, která zprostředkovává
generováńı konfiguračńıch soubor̊u mikrokontroléru, pomoćı grafického uživatelského roz-
hrańı. Výstupem této aplikace jsou soubory s funkcemi, které lze přidat do projektu s daným
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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2 Analýza a specifikace 4
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5.3 Implementace datové části . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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5.4.1 Kontrola nastaveńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.4.2 Generátor zdrojového kódu pro konfiguraci periferíı . . . . . . . . . 26
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Kapitola 1

Úvod

Ćılem této práce je návrh a implementace aplikace, pomoćı které bude možno jednoduše
a přehledně nastavit periferie mikrokontrolér̊u. K samotnému nastaveńı mikrokontroléru
bude sloužit zdrojový soubor, který tato aplikace vygeneruje. Tato technická zpráva, která
popisuje, jak byla tato aplikace navržena a posléze implementována se děĺı na sedm kapitol
včetně tohoto úvodu. Podrobnosti o specifikaćıch jednotlivých část́ı aplikace a jejich analýze
se ṕı̌se v kapitole 2. V kapitole 3 se popisuj́ı technologie, které se Při vývoji využ́ıvaly
a pomoćı kterých aplikace pracuje. Kapitola 4 se zabývá nejen návrhem samotné aplikace,
ale také návrhem struktury soubor̊u, které jsou touto aplikaćı využ́ıvány. Zaj́ımavé části
implementace jednotlivých část́ı se rozeb́ıraj́ı v kapitole 5. O návrhu formy testováńı, jeho
pr̊uběhu a výsledćıch se lze doč́ıst v kapitole 6. Zhodnoceńı práce, plány na vylepšeńı a daľśı
vývoj budou rozebrány v posledńı části, kterou je kapitola 7.
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Kapitola 2

Analýza a specifikace

Nejprve bude potřeba se zabývat požadavky jaké jsou kladeny na aplikaci, jak ze strany
zadáńı, tak ze strany analýzy podobných aplikaćı a jejich funkćı. Dále bude třeba analy-
zovat také samotný mikrokontrolér, jeho strukturu a požadavky souvisej́ıćı s nastavováńım
periferíı. na této analýze bude záležet vzhled a chováńı budoućı aplikace.

2.1 Analýza a specifikace požadavku

Byl zadán požadavek na vytvořeńı aplikace, s jej́ıž pomoćı by se snadno a přehledně konfi-
gurovaly periferie daného mikrokontroléru (dále jen MCU). Kritéria této aplikace byla tedy
kladena na grafické rozhrańı, dále na jej́ı multiplatformnost a neméně také na samotnou
implementaci nastaveńı MCU. Jako vzor bude sloužit, plugin do CodeWarrior IDE, Proces-
sor Expert, který je ovšem přes veškeré své výhody pevně spjat s CodeWarrior a produkty
firmy Freescale (v́ıce o prostřed́ı CodeWarrior [4]).

Bude tedy nutno vytvořit strukturu jednoho či v́ıce soubor̊u uchovávaj́ıćı popis daného
MCU se vš́ım co je pro nastaveńı periferíı potřeba a navrhnout jejich hierarchii. Dále vytvořit
aplikaci, která tyto soubory načte a informace v souborech obsažené zobraźı v uživateli
př́ıvětivé formě. Bude také potřeba zajistit kontrolu uživateli zadaných hodnot a patřičně
jej upozornit na chybové hodnoty. Nakonec, jako výsledek, vygenerovat zdrojové soubory,
které bude moct uživatel přilinkovat ke svému projektu. Tyto zdrojové soubory budou
obsahovat jak funkce pro inicializaci daných periferíı, tak i základńı funkce pro obsluhu
dané periferie. Aplikaci bude možné provozovat pod operačńımi systémy Linux a Microsoft
Windows XP/7.

2.2 Analýza a specifikace grafického rozhrańı

Grafické rozhrańı by mělo obsahovat v prvé řadě komponentu pomoćı které se lze přehledně
procházet periferiemi, které dané MCU nab́ıźı. Tato komponenta by také měla opticky oddě-
lit nesouviśıćı periferie a souvisej́ıćı sdružit do skupiny. Dále by zmı́něná komponenta měla
dovolovat editovat hodnoty, kterými se daná periferie nastavuje. do grafického rozhrańı
programu je třeba zařadit i komponentu, která bude zprostředkovávat náhled na MCU,
jeho vývody, tvar pouzdra a daľśı informace, které usnadńı náhled na nastavovanou pe-
riferii respektive MCU. pro výstup informaćı o chybách, jak programových, tak chybách
nastaveńı MCU, bude třeba vytvořit komponentu, která tyto informace přehledně zobraźı,
podobně bude třeba řešit i nápovědu k nastavovaným periferíım a hodnotám. pro usnadněńı
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práce uživatele bude do rozhrańı zakomponováno i pole pro vyhledáváńı a lǐsta s tlač́ıtky
pro d̊uležité akce programu.

2.3 Analýza a specifikace MCU

Pro implementaci byl zvolen MCU MC9S08JM60 od firmy Freescale, pro dostupnost jeho
materiál̊u a hlavičkových soubor̊u. pro implementaci daného MCU bude potřeba vytvořit
soubory, které budou popisovat pamět’, pouzdro, rozložeńı pin̊u, periferie a možnost jejich
nastaveńı.

Pro popsáńı paměti MCU, vzhledem k potřebám aplikace, bude třeba popsat ty registry,
které jsou potřeba pro nastaveńı periferíı. Registry tohoto MCU jsou 8-bitové, bude třeba
zajistit vkládáńı 16-bitových hodnot, aby uživatel toto nemusel řešit (např́ıklad nastaveńı
hodnoty modulo u TPM [5]). V registrech se také vyskytuj́ı skupiny bit̊u, které se budou
nastavovat hodnotou nebo výběrem ze seznamu hodnot. je nutné popsat i bity a ukládat
jejich výchoźı hodnoty.

Při popisu rozděleńı pin̊u je stěžejńı tvar pouzdra, počet pin̊u, jejich názvy a č́ısla.
Jelikož v́ıce periferíı sd́ıĺı piny, bude potřeba uživatele upozornit pokud bude cht́ıt generovat
nastaveńı pro periferie obsazuj́ıćı stejné piny.

U periferíı bude třeba popsat jednotlivé hodnoty a to tak, aby bylo pro uživatele snadné
je č́ıst a nastavit správně pro požadovanou aplikaci, k tomu mu bude také dopomáhat nápo-
věda ke každé hodnotě a periferii. U některých hodnot periferíı bude třeba kontrolovat, jestli
má dané nastaveńı smysl (např́ıklad nastaveńı pull-up u pin̊u portu, které jsou nastaveny
jako výstupńı), nebo kontrolovat př́ıpady kdy se nastaveńım nějaké hodnoty periferie omeźı
hodnota jiná (např́ıklad nastavená 10-bitová adresa u IIC které nemá povolenu rozš́ı̌renou
adresu [5]).
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Kapitola 3

Použité technologie

Jelikož bylo pro vývoj aplikace zvoleno prostřed́ı Qt, d́ıky jeho multiplatformnosti, což byl
jeden z požadavk̊u na aplikaci, byly i podle tohoto voleny ostatńı technologie, protože jsou
multiplatformńı a Qt je podporuje.

3.1 Qt framework

Jelikož byl požadavek na multiplatformnost aplikace zvolil jsem pro jej́ı vývoj Qt, což je fra-
mework pro vytvářeńı aplikaćı s grafickým rozhrańım, které je možno překládat např́ıč
platformami [15]. Qt vyvinuli Haarand Nord a Eirik Chambe-eng [8] a dnes jej spravuje
společnost Nokia. pro kódováńı aplikace byla použita verze 4.7.0, která byla nejnověǰśı verźı
v repozitáři. V současné době je nejnověǰśı verze 4.8.1. Současný vývoj tohoto frameworku
se uṕırá ke Qt verzi 5 [9].

3.2 C++

Programovaćı jazyk jsem zvolil jazyk C++, pro jeho rozš́ı̌renost a vhodnost. Jazyk C++
vycháźı z jazyka C a nab́ıźı prostředky objektově orientované programováńı [18], byl vyvinut
Bjarne Stroustrupem [6] v Bellových laboratoř́ıch. Nejnověǰśı verze tohoto jazyka je uvedena
pod názvem C++11 [19], v práci použ́ıvám verzi C++98, která je podporovaná v Qt.

3.3 XML

Pro zápis a čteńı dat aplikaćı jsem použil jazyk XML (Extensible Markup Language), který
nab́ıźı přehlednou syntaxi pro čteńı i vytvářeńı dokument̊u [17] a také pro jeho podporu
v Qt. Jazyk XML je značkovaćı jazyk, který definuje pravidla pro čteńı dokument̊u, jeho
tv̊urcem je skupina XML Working Group sformována pod organizaćı W3C [2], která jej
i nadále spravuje. Ve své práci použ́ıvám verzi 1.0 v revizi 5 vydané roku 2008, protože
nejnověǰśı verze 1.1 [3] nepřináš́ı pro potřeby projektu žádné výrazné přednosti.

3.4 XSD

K popisu struktury a omezeńı XML dokument̊u použ́ıvám XSD (XML Schema Dokument),
tato technologie popisuje pomoćı XML schémata strukturu jiného XML dokumentu. Takto
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lze v XML dokumentu definovat jména značek, parametry značek, definovat unikátńı značky
a typ obsahu značky [20]. XSD byl vyvinut organizaćı W3C která jej nadále spravuje. V mé
práci je struktura XML dokument̊u definována XSD ve verzi 1.0 která byla aktuálńı v době
vzniku projektu. Dnes už je př́ıstupné XSD ve verzi 1.1 [21].

3.5 HTML

Na popis obsahu, který se má zobrazit v komponentách podporuj́ıćı Rich Text, Qt použ́ıvá
podmnožinu značek jazyka HTML (Hyper Text Markup Language), který je značkovaćım
jazykem pro webové stránky. Jazyk vyvinul Tim Berners-Lee a nadále jej udržuj́ı organizace
W3C, WHATWG a IETF [11]. Qt podporuje podmnožinu značek HTML verze 4 [16] a proto
také tuto verzi použ́ıvám, nejnověǰśı verźı je verze 4.01 a pracuje se na verzi HTML 5, která
je v této době označena jako pracovńı verze.

3.6 CSS

K popisu stylu obsahu, který se má zobrazit v komponentách podporuj́ıćı Rich Text, pod-
poruje Qt podmnožinu jazyka CSS (Cascading Style Sheet). CSS je jazykem rozšǐruj́ıćım
možnosti popisu vzhledu HTML element̊u [12]. Jazyk vyvinul H̊akon Wium Lie [10] a dnes
je spravován organizaćı W3C. Qt podporuje podmnožinu tohoto jazyka vycházej́ıćı z verze
2.1 [16] a to je d̊uvodem proč tuto verzi ve své práci použ́ıvám. Vývoj tohoto jazyka se nyńı
ub́ırá k verzi 3, která je nyńı stále ve vývoji [1].
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Kapitola 4

Návrh řešeńı

Návrh implementace pro tuto aplikaci bude rozdělen do část́ı, které se zabývaj́ı hlavńımi
bloky aplikace a také soubory které slouž́ı k popisu MCU.

4.1 Návrh implementace grafického rozhrańı

Grafické rozhrańı se navrhovalo postupně tak, že se nejprve navrhlo rozděleńı sekćı a jejich
umı́stěńı v hlavńım okně, následně se provedl výběr a popis komponent a dialog̊u , které se
budou na grafickém rozhrańı pod́ılet. Nakonec se uskutečnil návrh v samotném prostřed́ı
Qt.

4.1.1 Umı́stěńı část́ı grafického rozhrańı

Grafické rozhrańı hlavńıho okna aplikace bude rozděleno na tři části tak, jak je vidět na ob-
rázku 4.1. Část, ve které se bude nacházet panel s tlač́ıtky, která bude umı́stěna standardně
v horńı části okna a bude přes jeho celou š́ı̌rku. na toto jsou uživatelé zvykĺı z drtivé většiny
aplikaćı. Část, kde se budou nastavovat periferie, bude umı́stěna v levé části okna a zaujme
zbývaj́ıćı výšku okna a o š́ı̌rku se bude dělit s část́ı s informacemi. Toto umı́stěńı jsem zvolil
proto, že je ve většině zemı́ zvyklost́ı č́ıst zleva doprava a proto umist’uji d̊uležitěǰśı část
doleva, kde se nejprve upře pozornost uživatele. již zmı́něná část, kde se budou zobrazovat
informace bude umı́stěna vpravo podle výše zmı́něného pravidla.

4.1.2 Komponenty část́ı grafického rozhrańı

Do dř́ıve popsaných část́ı bude potřeba implementovat následuj́ıćı komponenty s danou
funkcionalitou a rozložeńım jako je ná obrázku 4.2.

V části, kde se nacháźı panel s tlač́ıtky, bude potřeba implementovat tlač́ıtka, která
budou vykonávat následuj́ıćı funkce. Tlač́ıtko 1 bude otv́ırat dialog pro vytvořeńı nového
projektu, tlač́ıtko 2 bude spouštět dialog pro otevřeńı starš́ıho projektu, tlač́ıtko 3 bude
ukládat vytvořený projekt a to tak, že pokud neńı uložen, spust́ı dialog , kde uživatel zadá
kam se má projekt uložit, nebo pokud už projekt jednou uložen byl, ulož́ı se opět s novými
hodnotami. Po kliknut́ı na tlač́ıtko 4 se spust́ı dialog ve kterém uživatel urč́ı složku do které
se maj́ı vygenerované zdrojové soubory uložit, poté se dané nastaveńı zkontroluje a pakliže
neńı chyb tak se zdrojové soubory vygeneruj́ı.

V části, která bude sdružovat komponenty pro nastavováńı MCU bude třeba imple-
mentovat komponentu, která bude zobrazovat hodnoty a periferie ve stromové struktuře.
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Obrázek 4.1: Návrh rozložeńı sekćı grafického rozhrańı

Stromová struktura nejlépe splňuje požadavky na zobrazeńı dat těchto objekt̊u. Hlavńım
požadavkem je přehlednost, d́ıky stromové struktuře lze sdružovat periferie stejného druhu,
lze schovat periferie, které se zrovna nenastavuj́ı a také je zajǐstěno zobrazeńı sounáležitosti
hodnot a periferíı. Komponenta bude vertikálně rozdělena na tři sloupce, kde prvńı slou-
pec bude zobrazovat jméno uzlu, periferie či hodnoty, v daľśı sloupec se bude nastavovat
hodnota pro periferie a posledńı sloupec ponese symbol nápovědy, pokud bude pro danou
položku dostupná. V této části grafického rozhrańı se také bude nacházet pole, do kterého
bude uživatel vkládat řetězec, který chce hledat ve stromu. Pokud bude řetězec nalezen,
řádek na kterém se výraz vyskytuje bude označen. Potvrzeńı vyhledáváńı bude zajǐst’o-
vat tlač́ıtko 5 a smazáńı označeńı u nalezených prvk̊u bude zprostředkovávat tlač́ıtko 6.
Po kliknut́ı na tlač́ıtka 7 a 8 se rozbaĺı či sbaĺı celý strom periferíı.

Část s informacemi bude obsahovat komponentu záložek, protože bude aplikace zob-
razovat v́ıce r̊uznorodých informaćı a také proto, aby bylo na informace dostatek mı́sta.
Program bude obsahovat záložku s náhledem na mikrokontrolér a jeho rozložeńı pin̊u, také
bude informovat o tom jaké piny zab́ırá daná periferie a také Po kliknut́ı na pin zob-
raźı všechny periferie využ́ıvaj́ıćı pin a informaci o jejich stavu (zdali jsou povoleny či
zakázány). Daľśı záložka bude obsahovat text s nápovědou, tento text se zobraźı kdykoliv
uživatel klikne na značku nápovědy v komponentě zobrazuj́ıćı strom periferíı. Tato ná-
pověda bude pro větš́ı přehlednost graficky stylizována. Podobně jako záložka nápovědy,
bude dále záložka pro výpisy z programu obsahovat komponentu, zobrazuj́ıćı nastylovaný
text, tak aby bylo od prvńıho pohledu zřejmé, že výpis znamená chybu, upozorněńı, nebo
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Obrázek 4.2: Návrh rozložeńı grafického rozhrańı

je pouze informativńı. Komponenta záložek také umožńı kdykoliv přidat daľśı funkcionalitu
aplikace, která se vlož́ı na novou záložku a nenabourá tak vzhled a rozložeńı komponent
aplikace. Záložky budou pohyblivé a bude možnost je schovat a opětovně zobrazit.

4.1.3 Návrh vlastńıch dialog̊u

Obrázek 4.3: Návrh dialogu pro zvoleńı generovaných funkćı.

Aby se nesńıžila přehlednost stromu periferíı, bude výběr funkćı, které se maj́ı pro danou
periferii generovat, umı́stěn do samostatného dialogu. Návrh rozmı́stěńı komponent je vi-
dět na obrázku 4.3. Tento dialog bude rozdělen na dvě části, prvńı část která se nacháźı
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výše, bude obsahovat komponentu zobrazuj́ıćı seznam funkćı, které se maj́ı generovat, spolu
s ikonou která symbolizuje, zda se daná funkce bude či nebude generovat. Druhá část bude
obsahovat tlač́ıtka kterými se výběr potvrd́ı nebo se zahod́ı.

Obrázek 4.4: Návrh dialogu pro výběr nového projektu (resp. MCU).

Aby bylo uživateli hned zřejmé jaké MCU může konfigurovat, bude pro otevřeńı nového
projektu (respektive načteńı nového kontroléru) vytvořen dialog, pomoćı kterého se bude
tato operace provádět. na obrázku 4.4 je znázorněn návrh tohoto dialogu, tento dialog se
také děĺı na dvě části. Prvńı část obsahuje komponentu, kde se v zobraźı veškeré dostupné
MCU ve formě seznamu, tyto informace budou uloženy v souboru a program si je Při každém
startu načte. pod t́ımto seznamem se bude nacházet komponenta, která bude zobrazovat
informace o MCU, jako jsou jméno, výrobce, typ pouzdra, počet pin̊u a daľśı dodatečné
informace, které se specifikuj́ı v souboru s informacemi o MCU. V druhé části se budou
nacházet tlač́ıtka pro potvrzeńı, či zrušeńı výběru.

4.1.4 Výsledný návrh v Qt

Na realizaci hlavńıch komponent v Qt, bude použito následuj́ıćıch objekt̊u. pro zobrazeńı pe-
riferíı a jejich komponent bude použit QTreeView, jeho výhoda spoč́ıvá v tom, že sám o sobě
neuchovává data, pouze realizuje pohled na data. Proto nebude potřeba mı́t v programu
duplicitńı data (jedny pro vnitřńı reprezentaci MCU a jedny v komponentě, která je zobra-
zuje). na vykreslováńı rozložeńı MCU a obsazeńı pin̊u, bude použito QWidget, do kterého
se budou informace kreslit. Jelikož je to tř́ıda Qt nebude potřeba řešit integraci do pro-
střed́ı (automatické nastavováńı š́ı̌rky, přijet́ı zpráv a podobně). na zobrazeńı nápovědy
a textového výstupu programu bude sloužit QTextEdit, d́ıky jeho podpoře Rich Textu,
který umožňuje stylovat předávaný text pomoćı HTML a CSS značek. Nakonec, pro se-
znamy v obou dialoźıch, bude použito QListWidget komponenty. U seznamů v dialoźıch
se nepředpokládá velký objem dat, proto nebude vadit duplicita, proto bude použito právě
této komponenty. Výsledný layout grafického uživatelského rozhrańı, na platformě Linux
v prostřed́ı Gnome 2.32.0, lze vidět na obrázku 4.5.

4.2 Návrh implementace soubor̊u popisuj́ıćıch MCU

Struktura popisovaného MCU bude rozdělena do čtyř soubor̊u. Tyto soubory budou po-
stupně popisovat, rozložeńı pin̊u, pamět’, periferie a MCU jako celek. Tyto i ostatńı soubory,
ze kterých program čte data budou ve formátu XML, z d̊uvodu dobré čitelnosti takovéhoto
zápisu (jelikož neexistuje nástroj, který by soubory tvořil automaticky, je potřeba soubory
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Obrázek 4.5: Výsledná implementace grafického rozhrańı v Qt pod Gnome 2.32.0

popisuj́ıćı MCU tvořit ručně) a také, protože samotné Qt nab́ıźı prostředky pro snadné na-
č́ıtańı soubor̊u XML a zpracováńı jejich obsahu. aby se ještě v́ıce zpřehlednila a zjednodušila
práce s nač́ıtaným XML souborem, bude struktura XML souboru popsána souborem XSD,
odpadne tak kontrola správnosti nač́ıtaných XML soubor̊u, typ̊u hodnot v elementech, uni-
kátnosti některých hodnot a také Po vhodném okomentováńı těchto soubor̊u mohou sloužit
jako návod jak vytvářet soubory XML popisuj́ıćı MCU.

4.2.1 Soubor popisuj́ıćı vývody

Pro popsáńı rozložeńı pin̊u, bude potřeba ukládat do soubou jejich jména, která se zobraźı
v komponentě, která zobrazuje nákres MCU. Dále bude potřeba uložit unikátńı č́ıslo vývod̊u,
pomoćı kterého se na ně bude moct odkazovat v souboru s periferiemi. Tento souboru muśı
také obsaovat informace o tvaru pouzdra a počtu pin̊u pro dané pouzdro.

4.2.2 Soubor popisuj́ıćı pamět’

K popsáńı paměti MCU je potřeba souboru ve kterém budou popsáný registry, svým uni-
kátńım jménem a velikost́ı. Každý registr bude také obsahovat bity (a to tolik, jaká je jeho
velikost), které budou popsány unikátńım jménem, jejich výchoźı hodnotou, informaćı,
zda je lze nastavit a také informaci do jaké skupiny daný bit patř́ı. Pokud se bit nedá
nastavit, nebude třeba vyplňovat jeho jméno (vetšinou takové bity ani jméno nemaj́ı), př́ı-
slušnost bitu ke skupině bude také volitelným parametrem.

12



4.2.3 Soubor popisuj́ıćı periferie

V souboru s popisem periferíı MCU bude hierarchie určena pomoćı elementu uzel, u kterého
bude třeba uchovávat pouze jméno. Uzel bude moci obsahovat daľśı uzly, nebo periferie.
Samotná periferie bude moci obsahovat uzel, ale jen v jedné úrovni (bude sloužit k odděleńı
hodnot). Periferie bude popsána svým jménem, dále jménem které lze vkládat do kódu,
nápovědou k dané periferii, sezname pin̊u, které periferie Při své aktivaci využ́ıvá (určené
unikátńımi č́ısly), seznamem funkćı, které bude možno pro danou periferii generovat, včetně
funkce pro inicializaci periferie. Nakonec bude také obsahovat hodnoty, které které ovliv-
ňuj́ı nastaveńı periferie. Hodnota periferie bude popsána jménem, nápovědou vztahuj́ıćı se
k dané hodnotě, typem, který bude dále určovat, co se v popisu hodnoty může vyskytovat.
Pokud bude periferie bitem nebo seznamem hodnot, bude nutno uvést ty možnosti, kterými
bude tento seznam hodnot či bit disponovat. Spolu s těmito možnostmi bude potřeba uvést,
zdali se nastaveńım dané položky obsad́ı pin, nebo pokud je potřeba pro zadáńı dané mož-
nosti nastavit i jiné hodnoty. Takováto závislost bude určena unikátńım jménem hodnoty
na kterou se vztahuje a také požadovanou velikost́ı této hodnoty, pro bit, nebo minimálńı
a maximálńı velikost́ı hodnoty, pro ostatńı typy. Pokud bude hodnota skupinou či regis-
trem, bude se v ńı vyskytovat informace o minimu a maximu jaké může hodnota nabývat.
Důležitou hodnotou pro oba př́ıpady bude odkaz na pamět’ový element, který poj́ımá dané
nastaveńı (odkazem bude jeho unikátńı jméno).

4.2.4 Soubor celkového popisu MCU

Nakonec je potřeba souboru, který výše popsané soubory bude sdružovat do celku. V tomto
souboru bude popsán MCU jako celek, bude v něm uveden název MCU, výrobce, pouzdro,
počet pin̊u, dodatečné informace a také cesty k soubor̊um s popisem rozložeńı pin̊u, paměti
a periferíı.

4.3 Návrh implementace datové části

Popis MCU pomoćı XML je vhodný pro čteńı a pro přehledné vytvářeńı, ale neńı dobrý
pro př́ımou práci s daty která nese. Proto bude potřeba vše, co je popsáno XML souborem ,
nač́ıst do paměti a doplnit o daľśı potřebná data pro zpracováńı v programu. na obrázku 4.6
je zobrazená hierarchie datové části programu. Jelikož je v programu uplatňován objektově
orientovaný návrh, tak jsou data patř́ıćı dané součásti MCU zapouzdřeny do objektu, který
tuto součást reprezentuje. Datová část je opět rozdělena, tentokrát na tři celky, tak jako
jsou tři soubory popisuj́ıćı piny, pamět’ a periferie. Veškeré tř́ıdy které popisuj́ı součásti
MCU budou odvozeny od tř́ıdy Base, tato tř́ıda bude obsahovat parametry, které by jinak
byly v každé tř́ıdě zvlášt’. Těmito parametry jsou jméno, unikátńı č́ıslo a informace o tom,
jestli byl změněn obsah.

4.3.1 Tř́ıdy popisuj́ıćı piny

Objekty reprezentuj́ıćı piny MCU budou dva, jeden objekt bude reprezentovat samotný
pin a jeden tyto piny bude sdružovat do modelu pin̊u. pro prvńı tř́ıdu je nutné zajistit
metody, pomoćı kterých se bude tento pin tvořit a naplnit jej př́ıslušnými hodnotami. Nej-
d̊uležitěǰśı hodnotou bude unikátńı č́ıslo, pomoćı kterého se bude na pin odkazovat v jiných
souborech. Tato tř́ıda bude také obsahovat seznam odkaz̊u (ukazatel̊u) na periferie, které
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Obrázek 4.6: Hierarchie datových tř́ıd.

Obrázek 4.7: Náhled na tř́ıdu Pin.

daný pin využ́ıvaj́ı. Což bude d̊uležité pro pozděǰśı kontrolu nastaveńı. Druhou tř́ıdou spa-
daj́ıćı pod model pin̊u MCU je tř́ıda, která bude sdružovat objekty pinu a to postupně
za sebou, tak jak byly vytvořeny. Tř́ıda bude obsahovat i informace o počtu pin̊u a o typu
pouzdra. Nad objekty pin̊u bude zajǐst’ovat metody pro jejich vytvořeńı, mazáńı, hledáńı
a také pro postupné procházeńı pin̊u. Bude potřeba implementovat metodu, která Po pře-
dáńı cesty k XML souboru s popisem pin̊u daného MCU, tyto informace načte a vytvoř́ı
objekty pro všechny piny a utvoř́ı tak model pin̊u. Náhled na strukturu této části návrhu
je vidět na obrázku 4.7.

4.3.2 Tř́ıdy popisuj́ıćı pamět’

Daľśı datová část aplikace je část popisuj́ıćı pamět’, tato část bude obsahovat pět tř́ıd. Jej́ı
tř́ıda BaseMemory je odvozena od tř́ıdy Base a rozšǐruje jej́ı vlastnosti o položku unikát-
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ńıho jména pamět’ového prvku a informaci o bezejmennosti objektu. Z této tř́ıdy se bude
odvozovat tř́ıda Bit a Group.

Obrázek 4.8: Náhled na tř́ıdu Bit.

Tř́ıda Bit reprezentuje základńı prvek paměti, tř́ıda bude uchovávat v prvé řadě infor-
mace obsažené v souboru popisuj́ıćı pamět’ MCU, ale dále bude obsahovat metody, které
poskytuj́ı možnost uložit hodnotu č́ıslem nebo hodnotou popsanou řetězcem a také nastave-
nou hodnotu bitu vrátit jak č́ıselně, tak i jako řetězec. Daľśı d̊uležitou metodou bude ta jenž
bude vracet hodnotu bitu i s přǐrazeńım do patřičného mı́sta v paměti, toto mı́sto v pa-
měti je popsáno svým jménem v hlavičkovém souboru pro daný mikrokontrolér, toto jméno
by mělo být i unikátńı jméno bitu. Mimo této metody bude obsahovat i metodu, která vrát́ı
hodnotu bitu v patřičném formátu v jazyce C++, tak jako metoda předchoźı, ale nebude
obsahovat přǐrazeńı. U bitu bude nutno uchovávat i odkaz na periferii která s hodnotou
pracuje, odkaz na registr ve kterém se bit nalézá a také informaci o nastavitelnosti bitu.

Daľśı tř́ıdou bude tř́ıda Group, která bude reprezentovat skupinu v registru, tato sku-
pina sdružuje bity, které mezi sebou maj́ı souvislost. Tř́ıda bude uchovávat pouze odkazy
na bity, které do skupiny nálež́ı a nad těmi bude poskytovat uložeńı hodnoty, která je zadána
bud’ č́ıselně, nebo jako řetězec znak̊u v určitých formátech. Těmito formáty jsou binárńı
č́ıslo, hexadecimálńı č́ıslo nebo dekadické č́ıslo. Tyto formáty budou shodné s formáty zápis̊u
v jazyku C. Takto uložené hodnoty bude možno pomoćı př́ıslušných metod i č́ıst a to i v př́ı-
slušných formátech. tak jako tř́ıda Bit, bude tř́ıda Group obsahovat metodu, pomoćı které
bude možno źıskat řetězec znak̊u odpov́ıdaj́ıćıch zápisu v jazyce C, který bude nastavovat
danou skupinu v MCU. Skupina bude také poskytovat metodu, kterou bude možné přidávat
bity a také bity procházet a mazat.

Následuj́ıćı tř́ıda, která spadá pod pamět’, bude tř́ıda Register, tato tř́ıda bude repre-
zentovat registr mikrokontroléru, bude odvozena od tř́ıdy Group, kterou rozš́ı̌ŕı o část, kde se
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Obrázek 4.9: Náhled na tř́ıdu Group.

Obrázek 4.10: Náhled na tř́ıdu Register.
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budou uchovávat právě všechny skupiny, které daný registr MCU obsahuje. Bude také pro-
vádět operace vytvářeńı, mazáńı procházeńı a vyhledáváńı skupin. Dále bude obsahovat
metodu, která poskytne bitový vektor, jak pro operaci bitového součtu, tak i pro operaci
bitového součinu, tento vektor se následně využije pro nastaveńı hodnot skupiny, která neńı
implementována v hlavičce pro daný mikrokontrolér. Tř́ıda Register tř́ıdu Group rozš́ı̌ŕı
i o omezeńı, které je dáno velikost́ı registru, respektive skupina bude moci být libovolně
velká, ale registr jen 8,16 či 32 bit̊u.

Všechny tyto tř́ıdy popisuj́ıćı pamět’ bude sdružovat tř́ıda MemoryModel, která, jak již ná-
zev napov́ıdá, reprezentuje model paměti MCU. Tř́ıda poskytne možnost objekty nejen vy-
tvářet a mazat tak, aby byly zachovány unikátńı hodnoty id, ale také poskytne vyhledáváńı
skupin, bit̊u a registr̊u. Jednou jej́ı složkou bude seznam speciálńıch skupin, které mohou
sdružovat bity např́ıč registry, proto ale nemohou patřit žádnému registru a budou umı́s-
těny zvlášt’. V neposledńı řadě bude tř́ıda obsahovat metodu, která načte obsah a strukturu
z XML souboru.

4.3.3 Tř́ıdy popisuj́ıćı periferie

Posledńı skupinou tř́ıd, jsou tř́ıdy uchovávaj́ıćı informace o periferíıch MCU a jejich nasta-
veńı. Tř́ıdy, které se př́ımo pod́ılej́ı na reprezentaci, budou odvozeny ze tř́ıdy BasePeri-

pherals, tato tř́ıda rozšǐruje tř́ıdu Base o parametry nápovědy k danému objektu a odkazu
na položku stromu ve které se daný objekt uchovává.

Obrázek 4.11: Náhled na tř́ıdu Peripheral.
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Tř́ıdou reprezentuj́ıćı periferii MCU bude tř́ıda Peripheral, ta v sobě ponese nejenom
informace jako je unikátńı jméno, id a daľśı které obsahuje XML soubor, ale také nese se-
znam funkćı, které se budou pro danou periferii generovat, pokud bude aktivována. S t́ımto
také souviśı položka, která ponese informaci, zdali je periferie aktivována či ne. Tř́ıda Pe-

riferie v sobě také ponese informaci jaké piny daná periferie obsazuje. U obou seznamů
(funkćı ke generováńı a obsazovaných pin̊u) bude tř́ıda zajǐst’ovat vytvářeńı, vyhledáváńı,
procházeńı a mazáńı prvk̊u těchto seznamů.

Obrázek 4.12: Náhled na tř́ıdu Value.

Vlastnosti, které bude možno u periferie nastavovat, bude reprezentovat tř́ıda Value,
která bude obsahovat typ hodnoty kterou reprezentuje, odkaz na část paměti , která se
touto tř́ıdou nastav́ı a také informaci o minimu a maximu jakou může hodnota nabývat,
pokud se bude jednat o typ registr nebo skupina. Pokud tř́ıda Value bude reprezentovat
seznam hodnot, tak bude naplněn i seznam těchto hodnot. Dané hodnoty jsou pak repre-
zentovány tř́ıdou ChoiceItem, která bude popsána ńıže. Daľśı informaćı, kterou bude tato
tř́ıda chovávat, bude informace o výchoźı hodnotě. Mimo data, objekt poskytne i metody,
které s těmito daty pracuj́ı, metody které pracuj́ı se seznamem hodnot a metody, které
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budou zajǐst’ovat nejen správné načteńı reprezentované hodnoty, ale také správné uložeńı.
Bude potřeba kontrolovat nejenom rozsah daný uživatelem, ale také se postarat o správný
formát řetězce, pokud bude takto hodnota předána. Tato tř́ıda se bude starat o nastaveńı
informace o změně obsazeńı pin̊u.

Daľśı tř́ıdou, která se bude pod́ılet na reprezentaci nastaveńı, je tř́ıda ChoiceItem, tato
tř́ıda reprezentuje předem definovanou hodnotu nastaveńı periferie. Tato hodnota sebou
nese také rozšǐruj́ıćı informace o změně obsazeńı pinu či v́ıce pin̊u periferíı, může obsahovat
i seznam závislých hodnot a jejich velikost́ı či nastaveńı jenž muśı být nastaveny, jak je
předepsáno, aby byl výběr splněn. Toto se nebude kontrolovat Při nastavováńı periferie,
ale až před generováńım výsledných zdrojových soubor̊u. Položka volby reprezentována
touto tř́ıdou je určená svým jménem a hodnotou, kterou reprezentuje. Také jako ostatńı
tř́ıdy bude ChoiceItem obsahovat metody pro práci se seznamem závislost́ı a seznamem
pin̊u které se maj́ı obsadit.

Posledńı tř́ıdou této části bude tř́ıda PeripheralsModel, která mimo metod pro nač́ıtáńı
dat a struktury z XML, ukládáńı projektu do XML, nač́ıtáńı projektu z XML, vytvářeńı
a mazáńı periferíı a hodnot bude předevš́ım orientována na vyhledáváńı hodnot a periferíı.
Bude obsahovat metody pro vyhledáváńı periferíı, periferíı které jsou povoleny a objekty
hodnot periferíı, dále bude potřeba hledáńı funkćı dané periferie a také hledáńı hodnot
a periferíı podle unikátńıch jmen nebo č́ısel. Tato vyhledáváńı budou stěžejńı pro pozděǰśı
operace v GUI a při generováńı výsledných zdrojových soubor̊u s funkcemi pro nastaveńı
MCU. Tř́ıda bude také uchovávat dodatečné informace, které se budou přidávat do hlavičky
pro zdrojový soubor s nastaveńım a které jsou d̊uležité pro správné fungováńı generovaných
funkćı.

4.4 Návrh implementace generátoru zdrojových soubor̊u

Výstupem aplikace budou zdrojové soubory, které budou nastavovat periferie MCU, toto
bude zajǐst’ovat tř́ıda generátoru. Tato tř́ıda bude nejprve muset proj́ıt periferie, které uži-
vatel nastavil a zkontrolovat jestli se nedopustil chyby nastaveńı, nebo nastaveńı které nemá
žádný smysl. Tyto informace bude přeb́ırat z tř́ıd modelu periferíı, kde se bude zaměřovat
hlavně na informace o závislostech jednotlivých hodnot a také informace o obsazeńı pin̊u.
Pokud se nějaká chyba vyskytne, dá se toto vědět uživateli, který se pak bude moci roz-
hodnout jestli dále v generováńı pokračovat. Výstupem generátoru budou dva soubory,
hlavičkový, ve kterém bude jednak popis pro který MCU tyto soubory jsou, ale také de-
klarace funkćı, které se vygenerovaly na popud uživatele. Druhým souborem bude zdrojový
soubor s funkcemi, které si uživatel pro danou periferii zvoĺı. Každá periferie bude vlastnit
minimálně funkci pro jej́ı inicializaci, dále pak může obsahovat funkce pro obsluhu přerušeńı
nebo pro obsluhu periferie samotné. Bloky souvisej́ıćıch funkćı budou odděleny komentáři,
které budou obsahovat informace o nastaveńı periferíı.
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Kapitola 5

Implementace

Implementace prob́ıhala také Po sekćıch stejných jako u návrhu implementace. Nejprve byla
implementována datová část spolu s nač́ıtáńım soubor̊u XML, posléze se implementovalo
uživatelské rozhrańı spolu s moduly, které zobrazovaly r̊uzné náhledy na data o MCU.
Nakonec se pracovalo na generátoru, který pro svou funkci potřebuje datovou část programu
i část uživatelského rozhrańı. V textu ńıže budou uvedené některé tř́ıdy a metody z těchto
část́ı implementace.

5.1 Implementace zpracováńı XML soubor̊u

V několika tř́ıdách bylo potřeba implementovat nač́ıtáńı i ukládáńı dat do XML souboru.
Jelikož se dané př́ıpady lǐśı jen elementy, které daná metoda procháźı, respektive na které
reaguje, poṕı̌si tento mechanizmus v samostatné kapitole.

5.1.1 Čteńı XML soubor̊u

V metodě, která čte XML soubor se nejprve otevře XML soubor s daty a hned poté XML
soubor s XSD popisem dokumentu s daty. Toto otevřeńı zařizuje tř́ıda QFile, která také
uchovává soubor otevřený pro daľśı práci. Po tomto načteńı je třeba vytvořit instanci tř́ıdy
QXmlSchemaValidator, která se stará o validaci soubor̊u XML, tomuto objektu se nejprve
předá soubor se schématem, jenž metoda zpracuje pro svou vnitřńı potřebu a dále jej i zkon-
troluje, zda neńı již samotný soubor chybný. Pokud načteńı proběhlo správně, zkontroluje
se validnost XML souboru v̊uči danému XSD schématu pomoćı metody validate(), kte-
rou taktéž poskytuje tř́ıda QXmlSchemaValidator. Jakmile je XML soubor zkontrolován,
předá se dále objektu tř́ıdy QXmlStreamReader, který dovoluje č́ıst XML soubor Po elemen-
tech, které se zde nazývaj́ı tokeny. Pomoćı metody readNext() se postupně čtou elementy,
tak jak jsou hierarchicky uspořádány v XML souboru. Posléze přicháźı samotné čteńı dat,
které je ve metodách staraj́ıćıch se o čteńı XML dvoj́ıho typu a to jednoduché a stavové.
Jednoduché čteńı prob́ıhá v cyklu, ve kterém se nejprve načte token (resp. element), u jed-
noduchého nač́ıtańı se detekuje pouze token typu StartElement, poté se pomoćı metody
name() zjist́ı jméno načteného elementu. Zjǐstěné jméno se porovná a podle výsledk̊u po-
rovnáńı se data obsažená v elementu načtou pomoćı metody readElementText(). na data
obsažená v parametru elementu se použ́ıvá metoda attributes(). U stavového čteńı se
využ́ıvá konečného automatu, který také v cyklu čte a detekuje tokeny typu StartElement

a EndElement. Př́ıklad konečného automatu který čte XML soubor je na obrázku 5.1. na ob-
rázku jsou na přechodech zaznačeny nač́ıtané tokeny, pomoci kterých se automat pohybuje

20



Obrázek 5.1: Diagram automatu, pro čteńı XML dokumentu periferíı.

mezi stavy, obvykle se otev́ıraćım tokenem vstupuje a zav́ıraćım se vystupuje ze stavu au-
tomatu, dále jsou na obrázku zakresleny stavy do kterých automat nabývá. Automat čte
informace o periferíıch MCU a jej́ıch hierarchii, je tvořen pomoćı př́ıkazu switch, kde jeho
každý blok zpracovává jeden z typ̊u element̊u XML souboru. aby se nemuselo složitě zjǐst’o-
vat do kterého objektu se má zrovna zapisovat, slouž́ı k tomu předem vytvořené ukazatele
na tř́ıdy objekt̊u, které se budou vytvářet (respektive se budou nač́ıtat jejich data). Au-
tomat pak v elementu, který symbolizuje vytvořeńı jednoho z objekt̊u (periferie, hodnota,
uzel nebo položku seznamu hodnot) zkontroluje, jestli je př́ıpustné v daném stavu objekt
vytvořit, pokud ano, tak jej vytvoř́ı do předem definovaného ukazatele, který se pak dále
použ́ıvá v kódu. Při vytvářeńı nového objektu se také většinou přecháźı do nového stavu.
Zpátky do stavu předchoźıho se dostává ve chv́ıli, kdy se detekuje uzav́ıraćı značka daného
elementu (token typu EndElement). Stav ve kterém se automat zrovna nacháźı se kontroluje
u blok̊u př́ıkazu switch, které jsou unikátńı pro daný stav, respektive se čtou data, která
jsou jen pro daný objekt a v jiném se nevyskytuj́ı, u ostatńıch se muśı kontrolovat v ja-
kém stavu se automat nacháźı a podle toho rozhodnout do kterého objektu se bude daná
informace ukládat. Jakmile se přečte celý soubor, to se detekuje pomoćı metody atEnd(),
zavřou se soubory a čteńı konč́ı.
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5.1.2 Zápis XML soubor̊u

Ukládáńı dat do XML dokumentu, prob́ıhá tak, že se nejprve otevře pomoćı objektu QFile

soubor pro čteńı. Takto otevřený soubor se vlož́ı do objektu QXmlStreamWriter(), po-
moćı kterého lze jednoduše zapisovat. Zápis zač́ıná metodou writeStartDocument(), která
do XML vlož́ı element s informacemi o verzi, poté se zapisuj́ı daľśı elementy metodou wri-

teStartElement() do které se také vlož́ı jméno elementu, dále se vkládaj́ı atributy elementu
a to pomoćı metody writeAttribute(), které se předá jméno parametru a jeho hodnota,
element se uzav́ırá metodou writeEndElement(). Toto se děje cyklicky dokud nejsou za-
psány všechny potřebné elementy. Nakonec se zavolá metoda writeEndDocument(), kterou
se zápis dokumentu uzavře. Nakonec se také jako Při nač́ıtáńı uzavře soubor do kterého se
dokument ukládal.

5.2 Implementace Gui

Nejd̊uležitěǰśımi komponentami které se pod́ılej́ı na uživatelském rozhrańı jsou tř́ıda
SettingsView, která poskytuje zobrazeńı a nastavováńı hodnot jednotlivých periferíı a tř́ıda
McuView, která zprostředkovává grafický náhled na MCU, jeho rozložeńı pin̊u a daľśı doda-
tečné informace. Tyto tř́ıdy a tř́ıdy které se na jejich funkcionalitě pod́ılej́ı budou popsány
v daľśıch odstavćıch.

5.2.1 Komponenty pro zobrazeńı stromu periferíı

Obrázek 5.2: Pozice delegáta Při model-view programováńı v Qt.

Tř́ıda SettingsView děd́ı z Qt tř́ıdy QTreeView, tato tř́ıda zobrazuje pohled na data,
která jsou hierarchicky uspořádána v tř́ıdách QStandardItemModel a QStandardItem, v je-
jich instanćıch jsou uloženy periferie a jejich hodnoty. QTreeView zajǐst’uje vykresleńı těchto
dat a práci s nimi. V tř́ıdě SettingsView byla tř́ıda QTreeView rozš́ı̌rena hlavně o slot hle-
dáńı, který zprostředkovává nalezeńı a označeńı řádk̊u se shodným řetězcem jako je metodě
předán. Také byl implementován slot, pomoćı kterého lze automaticky rozev́ırat uzly stromu
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a to až ke kořenu. Dále byla přidána metoda, která označ́ı nebo od označ́ı řádky, na kte-
rých se nacháźı nekorektńı hodnota a také o metodu, která takto zaznačené řádky nastav́ı
na výchoźı hodnotu. jak již bylo řečeno, tř́ıda zobrazuje data, která jsou nesena v objektech
QStandardItem, takto dokáže zobrazit jen omezené množstv́ı datových typ̊u, v modelu pe-
riferíı se ale do QStandardItem vkládá celý objekt periferie či hodnoty. aby bylo možno tato
data zobrazit a měnit jejich hodnoty, je třeba pro daný sloupec, ve kterém se bude s hod-
notami pracovat, připravit delegáta, který bude mı́t toto na starosti [13]. Princip delegáta
je zobrazen na obrázku 5.2, který zobrazuje delegáta jako rozhrańı mezi uživatelem a daty,
které jsou uloženy v modelu. na jedné straně delegát zobraźı data nesená v prvku modelu,
uživatel je nastav́ı a na straně druhé je delegát ulož́ı do modelu a zobraźı v TreeView
widgetu. Qt nab́ıźı tř́ıdu QStyledItemDelegate ze které pak děd́ı vlastńı tř́ıda TreeDele-

gate, většina metod, které tř́ıda QStyledItemDelegate nab́ıźı, jsou virtuálńı a byla potřeba
je naimplementovat [14]. je třeba podotknout, že pro správný chod delegáta neńı potřeba
implementovat všechny metody. Důležitá metoda je metoda createEditor() v této metodě
se tvoř́ı widget, který se zobraźı na mı́stě buňky SettingsView, tato metoda nejprve zjist́ı
pro jaký typ objektu se bude widget generovat, pokud se jedná o periferii vygeneruje se
QComboBox pro nastaveńı aktivity periferie, tlač́ıtko pro nastaveńı p̊uvodńı hodnoty a tla-
č́ıtko, které spoušt́ı dialog pro výběr generovaných metod dané periferie. Pokud se jedná
o hodnotu, tak se vytvoř́ı widget, který obsahuje QComboBox pro hodnoty typu bit nebo se-
znam, nebo QLineEdit pro hodnoty typu skupina nebo registr, nakonec se vytvoř́ı tlač́ıtko,
které nastavuje p̊uvodńı hodnotu. Takto vytvořené widgety metoda vraćı a ty se posléze
zobraźı v objektu SettingsView. Daľśı d̊uležitou metodou je setEditorData() tato me-
toda se volá pokud se v modelu změnila data, v této metodě se pak změńı data i u objekt̊u
delegáta. Naopak když se nastav́ı data v delegátovi zavolá se metoda setModelData(). Tato
metoda si nalezne v QStandardItemModel daný objekt pro který byl delegát vytvořen, poté
se pod́ıvá jaký je to typ objektu a podle toho do něj ulož́ı data z delegáta. Při tomto procesu
se již kontroluje zda jsou hodnoty v př́ıslušných meźıch a zdali jsou hodnoty správného for-
mátu a podobně. Pokud se vyskytne nějaká chyba, sděĺı se to uživateli pomoćı QMessageBox,
a do delegáta se nastav́ı předchoźı hodnoty.

5.2.2 Grafické znázorněńı MCU

Tř́ıda McuView je odvozena od tř́ıdy QWidget, tř́ıda vykresluje mikrokontrolér a jeho rozlo-
žeńı pin̊u. K tomu aby vykresloval, potřebuje předat naplněný objekt tř́ıdy PinoutsModel,
ze kterého si pomoćı privátńı metody makeCopy() vytvoř́ı vnitřńı reprezentaci tvaru pouz-
dra mikrokontroléru a jeho rozložeńı pin̊u a to tak, že postupně procháźı modelem pin̊u
a pro každý vytvoř́ı nový záznam do seznamu, do tohoto záznamu doplńı ukazatel na pin
a informace, jestli je zvýrazněný, nebo se jeho text bude vypisovat svisle, nakonec se za-
volá privátńı metoda pro poč́ıtáńı pozic prvk̊u recaluculate(). V této metodě se nejprve
vypočte velikost a poloha pouzdra MCU a velikost a pozice nadpisu. Poté se postupně pro-
cháźı seznamem pin̊u, a pro každý se vypoč́ıtá jeho velikost, která se odvozuje od velikosti
pouzdra, následně se spoč́ıtá na jakých souřadnićıch tento pin bude ležet. Podle velikosti
pinu a jeho pozice se také spoč́ıtá pozice textu (jak č́ıslo pinu, tak jeho jméno) a obdélńık
ve kterém se bude text vykreslovat.

Pro vykresleńı samotné vnitřńı reprezentace, se použ́ıvá slot paintEvent(), který se volá
Při signálech paint a repaint widgetu. Tato metoda procháźı seznamem pin̊u a postupně
je podle předpoč́ıtaných souřadnic vykresluje, pokud má některý pin nastaveno zvýrazněńı,
vykresĺı se jinou barvou. Pokud je požadováno svislé vykresleńı textu, provede se nejprve
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uložeńı stavu plátna, poté se přesunou souřadnice na mı́sto kde se má text vykreslit, plátno
se otoč́ı o 90◦ a použije se standardńı metoda pro vykresleńı textu. Poté se už jen obnov́ı
stav plátna.

Tř́ıda McuView také nab́ıźı vlastńı dialog, který se zobraźı Po kliknut́ı na některý z vy-
kreslených pin̊u. Kliknut́ı se detekuje pomoćı slotu mouseReleaseEvent(), v tomto slotu
se projde celou vnitřńı reprezentaćı a najde se pin na který se kliklo a vytvoř́ı pro daný
pin instanci tř́ıdy ParentDialog. Tato tř́ıda vykresĺı jednoduchý dialog ve kterém se po-
stupně pod sebou zobraźı položky, které reprezentuj́ı periferie využ́ıvaj́ıćı pin, tyto infor-
mace si zjist́ı z ukazatele na objekt Pin, který je Při jej́ım vytvářeńı předán. Dále zobraźı
červeným či zeleným obdélńıkem u jména periferie, zda je či neńı tato periferie aktivńı.
Po kliknut́ı na položku dialogu se vyšle signál objektu SettingsView a tento signál rozevře
danou periferii a přesune na ni focus.

5.2.3 Grafické znázorněńı nastaveńı registr̊u

Podobně jako předchoźı tř́ıda, která vykreslovala tvar a rozložeńı pin̊u MCU, tak i tř́ıda
RegisterView je odvozena od tř́ıdy QWidget. Tato tř́ıda vykresluje na plochu, kterou wi-
dget zauj́ımá, grafické znázorněńı registr̊u a bit̊u, které daná hodnota měńı. Vykreslováńı
těchto informaćı zač́ıná Po obdržeńı ukazatele na objekt Value, na slotu showValueRe-

gister(), pro kteroý se budou registry kreslit. V metodě obsluhuj́ıćı tento slot se nejprve
rozpozná o jakou hodnotu se jedná, pokud hodnota nastavuje bit nebo skupinu, zjist́ı se,
kterému registru nálež́ı, pokud se nastavuje registr použije se př́ımo registr. Zjǐstěný registr
se postupně prohledá a vytvoř́ı se struktury pro jeho vnitřńı reprezentaci a naplńı se složky,
které informuj́ı o jméně bit̊u, ukazatel̊u na tyto bity a informaci, zda daný bit nastavuje
vybraná periferie. V rámci tohoto pr̊uchodu se uchová jméno a ukazatel na procházený re-
gistr. Pokud se obdrž́ı hodnota, která nastavuje speciálńı skupinu, provede se toto pro každý
registr ze kterého skupiny sdružuje bity. Po vytvořeńı vnitřńı reprezentace se zavolá funkce
recalculate(), která vypoč́ıtá pozice prvk̊u vnitřńı reprezentace.

Funkce recalculate() postupně procháźı složky vnitřńı reprezentace registr̊u a podle
jejich pořad́ı (registr̊u i bit̊u) vypoč́ıtává jejich pozici na které se později budou vykreslovat.
Pozice se poč́ıtaj́ı nejen pro prvky samotné, ale i pro mı́sto, kde se bude vykreslovat jejich
hodnota, popis či pořad́ı v registru. Při poč́ıtańı těchto hodnot je třeba použ́ıvat proměnné
typu float, a ty převádět na celoč́ıselný formát, až když se ukládaj́ı do vnitřńı reprezentace,
jinak docháźı k chybám Při převodu z float do int a při změně velikosti plátna se tyto
chyby projevuj́ı deformaćı výsledného obrazu.

Následné vykresleńı vnitřńı reprezentace se děje pomoćı slotu paintEvent() stejně jako
u předchoźı tř́ıdy. Taktéž se procháźı vnitřńım modelem a z informaćı, které jsou v něm
uloženy, se vykresĺı výsledný obraz. Při procházeńı bit̊u registru si kresĺıćı metoda kontroluje
př́ıznaky zvýrazněńı bitu, tento bit pak vykresĺı se žlutým pozad́ım, Po detekci př́ıznaku
nenastavitelného bitu tento bit obarv́ı šedě.

5.3 Implementace datové části

V této části budou uvedeny některé z metod, které se staraj́ı o správné uložeńı a čteńı
hodnot a které slouž́ı k hledáńı objekt̊u Peripheral a Value.
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5.3.1 Vyhledáváńı v datech

Vyhledáváńı je u většiny tř́ıd řešeno procházeńım lineárńıho seznamu, protože je většina
dat uložena v objektech typu QVector. Ovšem objekty typu Peripheral a Value nejsou
uspořádány postupně za sebou, ale ve stromové struktuře pomoćı QStandardItem. aby se
daly tyto objekty vyhledávat, bylo třeba implementovat algoritmus procházeńı stromu pre-
order i postorder [7]. Tyto algoritmy byly implementovány následovně, nejprve se pomoćı
instanćı tř́ıdy QVector vytvoř́ı seznamy pro uzly, které se maj́ı vyhledávat a pro nalezené
objekty, které odpov́ıdaj́ı kritériu hledáńı. Poté se v cyklu while nejprve zkontroluje, jestli
neńı seznam prvk̊u k prohledáváńı prázdný, pokud ano, cyklus se ukonč́ı. Pokud je seznamu
uzl̊u na prohledáńı neprázdný, źıská se pomoćı metody pop_front() prvńı uzel seznamu
a zjist́ı se, zdali má potomky. Poté se zkontroluj́ı data uzlu na kritéria hledáńı, pokud se
shoduj́ı data uzlu, objekt, který uzel uchovává, se umı́st́ı do seznamu nalezených objekt̊u.
Posléze se projde seznam potomk̊u právě prohledávaného uzlu a umı́st́ı se pomoćı metody
push_back() na konec seznamu uzl̊u k prohledáńı (u algoritmu postorder) a nebo na za-
čátek pomoćı metody push_front() (u algoritmu perorder). Nakonec se předá seznam
nalezených objekt̊u.

5.3.2 Nastavováńı hodnot periferíı

Jelikož jsou data o nastaveńı jednotlivých periferíı ukládána pouze v objektech typu Bit,
a to pouze binárně, bylo potřeba implementovat metody, které jsou schopny do objekt̊u
Bit ukládat hodnoty i jiných velikost́ı a jiného formátu než binárńı. pro ukládáńı č́ıselných
hodnot formou řetězce do skupiny bit̊u slouž́ı metoda setValueAsString(), která pracuje
následovně. Nejprve si z předaného řetězce pomoćı metody left() do jiné ho objektu typu
QString ulož́ı prefix hodnoty, tento prefix je velký 2 znaky. Poté je porovná se známými
prefixy a pokud se nějaký shoduje, ulož́ı si typ hodnoty do proměnné typu valueType.
Následně, pokud je formát řetězce rozeznán, se odděĺı prefix (dekadická hodnota nemá prefix
a proto se také z předaného řetězce nic neodděluje) a pomoćı metody tř́ıdy QString toInt()

převede řetězec na celé č́ıslo. Toto č́ıslo se nakonec předá metodě setValueAsNumber().
Metoda setValueAsNumber(), která se stejně jako předchoźı metoda, nacháźı ve tř́ıdě

Group, na předané č́ıslo postupně v cyklu aplikuje operaci posuvu o 1 bit směrem do-
leva, poté zjist́ı hodnotu nejvyšš́ıho bitu takto posunuté hodnoty pomoćı logického součinu
s hodnotou, která má na nejvýznamněǰśım bitu 1 a ostatńıch bitech 0. Pakliže takto me-
toda detekuje logickou 1, zkontroluje zdali se předaná hodnota vleze do registru či skupiny
do které se ukládá, pokud ne, tak konč́ı s chybou. Pokud je mı́sto kde se hodnota ukládá
dostatečně velké, tak se hodnota postupně ukládá bit Po bitu, od pozice kde zač́ıná daná
skupina či registr.

5.4 Implementace generátoru

Generátor je stěžejńı komponentou tohoto programu, je implementován jako, tř́ıda která
generuje zdrojové a hlavičkové soubory pro nastaveńı MCU, ale také provád́ı základńı kon-
trolu nastaveńı periferíı MCU uživatelem. V následuj́ıćım textu budou popsány některé
významné metody této tř́ıdy.
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5.4.1 Kontrola nastaveńı

Před generováńım samotného zdrojového souboru je potřeba zkontrolovat jestli nějaké dvě
aktivńı periferie nesd́ıĺı stejné piny. Toto, mimo jiné, provád́ı metoda checkErrors(). Tato
metoda si vyžádá od objektu PeripheralsModel, který reprezentuje periferie MCU, se-
znam ukazatel̊u na objekty periferíı, které se budou generovat (resp. jsou aktivńı). T́ımto
seznamem se pak postupně procháźı a každá aktivńı periferie se předá metodě checkPi-

nouts(). Tato metoda postupně procháźı piny které může periferie obsadit a kontroluje,
jestli je j́ı pin obsazen, pokud ano vyžádá si od objektu pinu seznam všech daľśıch perife-
ríı, které vlastńı tento pin. Tento seznam se projde a kontroluje se, zda i ostatńı periferie
nejsou aktivńı. Pokud nějaká jiná aktivńı je, vytvoř́ı se nový prvek do seznamu chyb. Tento
prvek obsahuje ukazatel na periferii, která sd́ıĺı pin a také text chyby. Tento seznam vraćı
nejen metoda checkPinouts(), ale také metoda checkErrors(). Tento seznam nakonec
doputuje až do objektu MainWindow, kde se jeho obsah zpracuje.

Daľśı kontrola, která prob́ıhá nad uživatelem nastavenými hodnotami, je kontrola závis-
lost́ı. Tato kontrola se provád́ı ve stejném cyklu jako je kontrola obsazeńı pinu, pro každou
periferii je od instance tř́ıdy PeripheralsModel vyžádán seznam ukazatel̊u na všechny hod-
noty dané periferie. Tento seznam se cyklicky procháźı a na kontrolu jeho položek, které jsou
typu list (seznam možnost́ı) nebo bit, se volá metoda checkDependences(). Tato metoda
postupně nač́ıtá z objektu Value položky závislosti, jedna položka reprezentuje jednu závis-
lost, která muśı být splněna, aby daná hodnota mohla být nastavena. Tyto závislosti jsou
dvoj́ıho druhu, jedna závislost se vztahuje k bitu a určuje, jak muśı být tento bit nastaven,
aby byla závislost splněna. Ukazatel na tento bit je obsažen v položce závislosti, metoda se
tedy na bit pod́ıvá, zjist́ı která periferie jej nastavuje a pod́ıvá se jestli je aktivńı. Pokud
ano porovnává se s hodnotou bitu, pokud periferie neńı aktivńı porovnává se s výchoźı
hodnotou bitu (předpokládá se, že bit nebude nastaven). Pokud se hodnota bitu neshoduje
s hodnotou v položce závislosti vytvoř́ı se položka do seznamu chyb. Podobný postup se
aplikuje i na druhou možnost položky závislosti a to je taková závislost, která je určená
registrem nebo skupinou a minimálńı a maximálńı hodnotou jakou daný prvek paměti muśı
nabývat, aby byla závislost splněna. Lǐśı se pouze porovnáváńı mezńıch hodnot.

Pokud je kód zkontrolován a je detekována chyba, znázorńı se uživateli. Ten pak může
rozhodnout, jestli pokračovat a vygenerovat kód či ne. Pakliže zvoĺı prvńı variantu zavolá
se nejprve metoda generováńı hlavičkového souboru generateHeaderFile(). ta se chová
tak, že nejprve pomoćı instance objektu QFile otevře soubor, který je specifikovaný svou
cestou, pro zápis. do tohoto souboru nejprve vlož́ı dodatečný kód hlavičky, který je specifi-
kován v XML souboru a načten do objektu PeripheralsModel a dále vygeneruje nápovědu
k mikrokontroléru pro který se soubor generuje metodou generateMcuInfoComment(). Poté
si vyžádá od objektu PeripheralsModel pomoćı metody getEnablePeripheralsOnly()

seznam aktivńıch periferíı. Tento seznam cyklicky procháźı a u každé periferie vygeneruje
komentář se jménem periferie metodou generatePeripheralComment(), následně pomoćı
metody getNextCode() objektu Peripheral zjist́ı funkce periferie, a ty které jsou označeny
ke generováńı vlož́ı do hlavičky jejich deklaraci. Takto zpracuje každou periferii v seznamu
a po jeho projit́ı uzavře soubor.

5.4.2 Generátor zdrojového kódu pro konfiguraci periferíı

Po vygenerováńı hlavičky se generuje soubor zdrojového kódu metodou generateCode-

File(), stejně jako u hlavičky je soubor, do kterého se podle předané cesty má generovat,
otevřen pro zápis. Jako prvńı se do souboru vlož́ı řádek, který přilinkuje hlavičku, následně
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se vyžádá pomoćı metody getEnablePeripheralsOnly() od objektu PeripheralsModel

seznam aktivńıch periferíı, který se v cyklu projde. pro každou periferii se vygeneruje ko-
mentář s informaćı o nastaveńı hodnot periferie, toto zprostředkuje metoda generateVa-

luesComment(). Následně se přečtou funkce které se maj́ı vygenerovat a každá se předá
metodě fillData() a ta doplńı požadované hodnoty. aby se dal nastavit v předem vytvo-
řených funkćıch registr, skupina či bit, je potřeba na mı́sto, kde se tomu má d́ıt, vložit data.
Tyto mı́sta jsou označena speciálńımi značkami jako je vidět např́ıklad zde na ukázkovém
kódu.

void Port_A_Init(void)

{

@#@PTADD@@@

@#@PTAPE@@@

@#@PTASE@@@

@#@PTADS@@@

}

Metoda fillData() tuto funkci projde a ulož́ı vše, co neńı značka, do řetězce, který se
bude navracet, současně vyhledá nejprve počátečńı značku ze které zjist́ı v jakém formátu
se maj́ı hodnoty uložit, následně si ulož́ı vše co je mezi startuj́ıćı značkou a ukončuj́ıćı
značkou, přečte ukončuj́ıćı značku a zjist́ı, jak se maj́ı hodnoty do výsledného řetězce vložit
(bud’ s přǐrazeńım nebo jen hodnota). Jakmile je přečtena celá funkce jej́ı naplněná verze
(viz. ukázka kódu ńıže) se vrát́ı a vlož́ı do generovaného souboru.

void Port_A_Init(void)

{

PTADD = 0x7;

PTAPE = 0x38;

PTASE = 0x7;

PTADS = 0x0;

}

Zvláštńı funkci pro generováńı hodnoty potřebuj́ı speciálńı skupiny, tyto skupiny nejsou
ve hlavičkovém souboru pro daný MCU a proto nelze přǐrazovat jejich hodnotu jako u ostat-
ńıch pamět’ových prvk̊u. Proto se nastavuj́ı registry těch bit̊u, které jsou ve skupině. Ge-
nerováńı jejich kódu zařizuje metoda generateSpecialGroup(). Tato metoda pracuje tak,
že projde speciálńı skupinou bit Po bitu a pod́ıvá se na rodičovský registr daného bitu.
Nejprve zjist́ı jestli takovýto registr již má ve svém seznamu registr̊u ke generováńı, pokud
ne, vytvoř́ı novou položku v listu s ukazatelem na zkoumaný registr, položka také obsahuje
vektory pro nastaveńı log. 0 a log. 1 (log. 0 se nastavuje pomoćı bitového součinu výchoźı
hodnota vektoru je 0xFFFFFFFF pro log. 1 je naopak vektor roven 0). Pokud je daný
registr již v seznamu nalezen, nová položka se nevytvář́ı, zapisuje se do nalezené položky.
Podle hodnoty bitu ve skupině se od rodičovského registru bitu vyžádá vektor pro nastaveńı
dané hodnoty a tento vektor se pak podle př́ıslušné operace přidá k vektoru pro patřičnou
hodnotu daného registru v nalezené nebo vytvořené položce seznamu registr̊u ke generováńı.
Jakmile jsou všechny bity takto zpracovány, už se jen vygeneruj́ı př́ıslušné logické součty
a součiny pro registry ze seznamu do výstupńıho řetězce.
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Kapitola 6

Testováńı

Aplikace byla testováná již od počátku implementace, také s každou novou část́ı a po kom-
pletńı implementaci byla testována jako celek. Nejprve byla aplikace testována na fiktivńım
MCU, kde se podle požadavk̊u měnily jeho komponenty a jejich definice. Nakonec byla apli-
kace otestována na požadovaném MCU. V následuj́ıcich odstavćıch bude podrobněji toto
testováńı popsáno.

6.1 Testováńı v pr̊uběhu implementace

V pr̊ubehu implementace byly jednotlivé část́ı aplikace testovány samostatně a po zapojeńı
do aplikace testovány i spolu s již funkčńımi moduly. Nejprve byly implementovány mo-
duly datové části, pro jejich testováńı byly vytvořeny soubory s fiktivńım MCU. U tohoto
fiktivńıho MCU se vytvářely komponenty tak, aby se ověřily r̊uzné části implementovaných
modul̊u. U těchto modul̊u se předevš́ım testovalo:

• správné nač́ıtáńı souboru

• detekce chyb v souboru

• vyhledáváńı

• správné vytvořeńı struktury

Poté co se otestovaly samotné moduly datové části, propojily se tyto moduly mezi
sebou tak, aby vytvořily již finálńı strukturu uchovávaj́ıćı data o nastavovaném MCU,
započalo testováńı celé struktury. Tato struktura byla také testována na fiktivńım MCU
a převážně se testovala komunikace mezi moduly (resp. modely) a jej́ıch správné hierarchické
propojeńı. pro tyto účely byly vytvořeny funkce, které procházej́ı vytvořenou strukturu,
kontroluj́ı a vypisuj́ı informace o jednotlivých elementech této struktury. Např́ıklad funkce
která, procháźı modelem paměti, vypisuje postupně všechny vytvořené registry, informace
o skupinách v registru a vypsané bity registru. U bit̊u vypisuje jejich hodnotu a které
hodnoty z modelu periferíı tyto bity nastavuj́ı. Podobné funkce lze nalézt i u model̊u paměti
a modelu periferíı MCU.

Po implementaci ostatńıch modul̊u aplikace byly postupně testovány jejich d́ılč́ı funkce,
předevš́ım však detekce mezńıch hodnot (konce poĺı, prázdné seznamy a podobně), tyto
chyby si mezi sebou objekty dávaj́ı na vědomı́ pomoćı výjimek.
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6.2 Testováńı výsledné aplikace

Nejprve se u výsledné aplikace testovalo grafické rozhrańı, předevš́ım u komponent, které
vykresluj́ı náhled na rozložeńı pin̊u, a náhled na nastavované registry. U těchto komponent
bylo mimo správného vykreslováńı otestována i náročnost na výkon poč́ıtače (na pr̊uměr-
ném PC se překreslovaly komponenty plyule, na slabš́ıch stroj́ıch již bylo překreslováńı
trhané). Dále byly otestovány funkce ukládáńı nastaveńı a chováńı aplikace pokud neńı
soubor s nastaveńım dostupný. Posléze se testovalo zadáváńı nekorektńıch vstup̊u do poĺı
ve stromu periferíı, zde se testovaly tyto př́ıpady:

• Hodnota je neznámého formátu - tato chyba může nastat pokud se Při psańı hod-
not uživatel překlikne nebo se splete a ṕı̌se hodnotu slovně, byly testovány hodnoty
zdánlivě správné, např́ıklad 0x00OA (kde je mı́sto jedné nuly ṕısmeno O), ale také
hodnoty naprosto nesmyslné ,např́ıklad bylo zkoušeno zapsat hodnotu ”̌cahoj”.

• Hodnota je mimo rozsah - tato chyba nastává pokud uživatel špatně odhadne velikost
hodnoty, ale může také vzniknout pouhou nepozornost́ı a napsáńı jednoho řádu nav́ıc.
Testovanými hodnotami byly např́ıklad přespř́ılǐsné hodnoty typu 0xFFFFFFFF které
měly být uloženy do 4 bit̊u, nebo naopak byly zadávány záporné hodnoty.

• Hodnota nesplňuje závislost - takovéto chyby vznikaj́ı opomenut́ım závislosti mezi
hodnotami nastavované periferie. Takovouto chybou je např́ıklad nastaveńı adresy
deľśı než 7 bit̊u u periferie IIC pokud neńı povolena rozš́ı̌rená adresa.

Ve všech př́ıpadech tyto chyby program detekoval, u prvńıch dvou zobrazil dialog s in-
formaćı, že je hodnota špatně nastavena a ponechal p̊uvodńı hodnotu. U posledńı možnosti
chybu odhalil před generováńım, kdy se závislosti ověřuj́ı, a tuto chybu vypsal do výpisu.

Následně se testováńı zaměřilo na generátor kódu a to převážně jeho výstup. pro toto
testováńı se také využ́ıvalo fiktivńıho MCU, kde se ve funkćıch jednotlivých periferíı, za-
dávaly r̊uzné značky a porovnával se vygenerovaný kód s očekávaným výsledkem. Dále se
do kódu vkládaly i špatné značky, nebo značky které se odkazuj́ı na neexistuj́ıćı pamět’ové
prvky. V obou př́ıpadech se testovalo zdali toto program správně detekuje a korektně se
zachová (zobraźı chybu ve výpisu).

6.3 Nalezené problémy a jejich řešeńı

Při testováńı generátoru byl objeven problém s odsazováńım generovaného obsahu. Kdy byl
Po vygenerováni odsazen dost chaoticky a nepřehledně. Př́ıklad takového odsazeńı je vidět
zde:

void KBI_Init(void)

{

KBISC_KBIE = 0x0;

KBIES = 0x0;

KBIPE = 0x0;

KBISC_KBACK = 0x1;

KBISC_KBIE = 0x1;

}
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Po zkoumáńı tohoto problému, bylo zjǐstěno, že Qt objekt sprostředkováváj́ıćı čteńı
obsahu elemet̊u, Při značce <![CDATA[ ]]>, která ohraničuje sekci, která je ignorovaná
parserem, do obsahu elementu přidá i odsazeńı z p̊uvodńıho dokumentu (dokumentu popi-
suj́ıćı periferie MCU). Proto musela být do generátoru dodatečně implementována metoda,
která tento jev eliminuje. Po použit́ı této metody zdrojový kód vypadá tak, jak jej tv̊urce
dokumentu popisuj́ıćıho periferie MCU zamýšlel. Výsledek aplikace metody na funkci výše
je vidět na této ukázce:

void KBI_Init(void)

{

KBISC_KBIE = 0x0;

KBIES = 0x0;

KBIPE = 0x0;

KBISC_KBACK = 0x1;

KBISC_KBIE = 0x1;

}
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Kapitola 7

Závěr

V rámci předmětu Semestrálńı projekt byly nejprve analyzovány požadavky na aplikaci,
jej́ı rozhrańı a výstup, který by měla poskytovat. Spolu s touto analýzou byly vyhledány
podobné aplikace a byly analyzovány jejich rozhrańı a funkce které nab́ızej́ı. Toto nab́ıdlo
ucelený pohled na funkcionalitu a vzhled budoućı aplikace. Poté co bylo jasno co bude
aplikace poskytovat, byl analyzován i zvolený mikrokontrolér. Přesto že byl MCU zadán,
aplikace byla navrhována, tak aby se neomezovala pouze na jeden typ MCU, ale aby byla
univerzálńı. Nakonec byla navrhnuta struktura soubor̊u popisuj́ıćıch mikrokontroléry, podle
potřeb aplikace a zadáńı.

V letńım semestru byla aplikace a jej́ı soubory implementovány a to tak, že se nejprve
pracovalo na popisu XML pomoćı XSD a vytvořily se testovaćı XML soubory s popisem
fiktivńıho MCU (na tomto fiktivńım MCU se posléze testovala datová část aplikace). Poté
se implementovala část aplikace, která se starala o načteńı XML soubor̊u s popisem část́ı
MCU a jejich interpretaci ostatńım modul̊um aplikace. Poté navazovalo vytvořeńı a na-
pojeńı grafického uživatelského rozhrańı a součást́ı, které se staraj́ı o zobrazeńı informaćı
o MCU na již vytvořené části aplikace. Nakonec byl implementován samotný MCU, gene-
rátor zdrojových kód̊u s nastaveńım periferíı a bylo provedeno testováńı aplikace.

Jelikož je aplikace rozsáhlá, nebyl prostor pro realizaci všech komponent, který by ještě
v́ıce rozšǐrovaly jej́ı možnosti. Jako možné rozš́ı̌reńı navrhuji vylepšeńı kontroly správnosti
nastaveńı tak, aby bylo možno vyjádřit širš́ı škálu omezeńı kladených na nastaveńı hodnoty
či v́ıce hodnot periferie. Daľśım rozš́ı̌reńım by mohla být samotná aplikace, nebo rozš́ı̌reńı
stávaj́ıćı o prostředek pro generováńı soubor̊u popisuj́ıćı mikrokontrolér, kde by jedna z část́ı
mohla analyzovat hlavičku popisuj́ıćı rozděleńı paměti pro daný MCU a tvořit podle ńı sou-
bor s modelem paměti. Jako daľśı možnost rozš́ı̌reńı navrhuji integrovat aplikaci do prostřed́ı
Code::Blocks a vytvořit tak nástroj pro programováńı mikrokontrolér̊u. Mezi menš́ı rozš́ı̌reńı
bych zařadil i vytvořeńı formuláře nastavuj́ıćı prostřed́ı aplikace, vylepšeńı zobrazeńı MCU
o informaci o směru dat vývodu, nebo rozš́ı̌reńı aplikace o modul náhledu na generovaný
kód.
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A.2 Popis vytvořeńı projektu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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Př́ıloha A

Manual

A.1 Popis okna a tlač́ıtek akćı

A.1.1 Okno aplikace a jeho rozděleńı

V tomto odstavci bude popsáno hlavńı okno aplikace a jej́ı rozděleńı. Budou zde uvedeny
názvy komponent na které se bude v daľśım textu odkazovat. na obrázku A.1 je znázorněno
hlavńı okno aplikace spolu s označeńım jednotlivých část́ı aplikace.

Obrázek A.1: Pohled na hlavńı okno aplikace s rozděleńım na části.

V části pod č́ıslem 1 se nacházi panel s tlač́ıtky akćı, tyto tlač́ıtka slouž́ı k ovládáńı
části aplikace, která se stará o nač́ıtáńı, ukládáńı projektu a generováńı samotných zdrojo-
vých kódu s nastaveńım pro jednotlivé periferie. Č́ıslo 2 označuje pole pro vyhledáváńı
a tlač́ıtka pomoćı kterých se vyhledává ve stromu periferíı, prvńım tlač́ıtkem se spoušt́ı
vyhledáváńı (tlač́ıtko vyhledáváńı), druhé maže vyhledáváńım označené uzly ve stromu
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periferíı (tlač́ıtko mazáńı vyhledáváńı). pod č́ıslem 3 je část, která se stará o zobra-
zeńı periferíı a vyhledáváńı v nich, tato komponenta se nazývá strom periferíı. Část 4
pod sebou poj́ımá komponenty, které se staraj́ı o jiný náhled na nastavovaný mikrokontrolér
a které vypisuj́ı informace pro uživatele. Tyto komponenty jsou dále v textu popisovány
jako záložky.

A.1.2 Tlač́ıtka akćı

Na obrázku A.2 je zobrazen panel tlač́ıtek akćı, funkčnost těchto tlač́ıtek bude postupně
popsána v následuj́ıćım odstavci.

Obrázek A.2: Výřez okna panelu tlač́ıtek akćı s oč́ıslovanými tlač́ıtky.

Tlač́ıtko 1 slouž́ı k vytvořeńı nového projektu. Pokud je již nějaký projekt otevřen
a neńı uložen, zobraźı se Po stisku tohoto tlač́ıtka dialog, který na toto upozorńı a pakliže
si to uživatel zvoĺı, ulož́ı projekt. Samozřejmě jde pokračovat bez uložeńı, s t́ım, že jsou
neuložená data nenávratně ztracena. Pokud bude tedy uživatel pokračovat, zobraźı se dialog
kde lze vybrat pro který MCU se nový projekt vytvoř́ı (viz. daľśı kapitola), Po zvoleńı
požadovaného MCU je program připraven na práci.

Tlač́ıtko 2 zprostředkovává načteńı dř́ıve vytvořeného projektu. Pokud je již spuštěný
projekt neuložen, zobraźı se stejný dialog jako u předchoźıho tlač́ıtka. Poté co je dialog
uživatelem obsloužen, zobraźı se daľśı dialog, kde se Po uživateli žádá o specifikaci cesty
k souboru s uloženým projektem. Tento projekt je posléze načten.

Tlač́ıtko 3 slouž́ı k uložeńı stávaj́ıćıho projektu. Pokud projekt dosud nebyl uložen,
zobraźı se dialog, který Po uživateli žádá určeńı mı́sta a jména souboru do kterého se bude
projekt ukládat. Po tomto uložeńı, se podle jména souboru projekt pojmenuje. Pokud se
toto tlač́ıtko stiskne kdykoliv Po prvńım uložeńı (plat́ı i po načteńı již uloženého projektu),
tak se již žádný dialog nezobrazuje a ukládá se do souboru, který byl předt́ım specifikován.

Tlač́ıtko 4 slouž́ı ke zkontrolováńı projektu na chyby a posléze k vygenerováńı samot-
ných zdrojových soubor̊u s funkcemi pro dané periferie. Po stisku tohoto tlač́ıtka bude
uživatel vyzván k uložeńı stávaj́ıćıho projektu (pokud tak již dř́ıve neučinil), následně bude
uživatel vyzván k určeńı složky, kde se budou zdrojové soubory generovat. Posléze se zkon-
troluj́ı chyby, pokud budou nějaké nalezeny má uživatel možnost bud’ opravit chyby, nebo
je ignorovat a vygenerovat soubory.

A.2 Popis vytvořeńı projektu

V této kapitole bude ukázáno jak se s programem pracuje a to formou př́ıkladu, jak otevř́ıt
nový projekt, nastavit komponentu, uložit projekt a vygenerovat zdrojové kódy pro daný
MCU.
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A.2.1 Otevřeńı nového projektu

Po spuštěńı programu, otevřeme nový projekt pomoćı prvńıho tlač́ıtka na panelu tlač́ıtek
akćı, Po stisknut́ı tlač́ıtka se objev́ı dialog, kde si vybereme MCU (viz. obrázek A.3), výběr
potvrd́ıme bud’ dvoj́ım poklepáńım levým tlač́ıtkem myši na daný MCU, nebo kliknut́ım
na tlač́ıtko OK. Pokud nebude zvolen MCU a klikne se na tlač́ıtko OK, bude vybrán prvńı
MCU ze seznamu. Po výběru se dialog uzavře a program načte potřebné soubory, Po tomto
načteńı je připraven ke konfiguraci periferíı.

Obrázek A.3: Dialog s výběrem MCU.

A.2.2 Nastaveńı periferíı

Při konfiguraci periferíı se převážně pracuje se stromem periferíı. V tomto př́ıkladě se bude
nastavovat přerušeńı klávesnice. Nejprve ve stromu periferíı najdeme př́ıslušnou periferii,
která se nacháźı pod položkou Keyboard interrupt > KBI. Jednotlivé uzly stromu se daj́ı
rozevř́ıt pomoćı šipky u jejich jména, nebo Po dvojkliku na uzel. Pokud chceme periferíı
naj́ıt rychle, lze použ́ıt vyhledáváńı, kde do vyhledávaćıho pole zaṕı̌seme název periferie,
nebo část jej́ıho názvu a potvrd́ıme klávesou enter, nebo kliknut́ım na tlač́ıtko vyhledá-
váńı. Nalezené výsledky se rozevřou ve stromu periferíı. Abychom mohli zač́ıt nastavovat
periferii, je potřeba ji povolit. Povoleńı se provede poklikáńım na sloupec hodnota dané pe-
riferie a nastaveńım roletového menu na hodnotu enable, poté nastav́ıme periferii, tak jak
je na obrázku A.4. Nastaveńı jednotlivých hodnot se nastavuje podobně jako se povoluje
periferie, dvoj́ım poklikem. Po pokliku se spolu s komponentou pro nastaveńı zobraźı i tla-
č́ıtko s šipkou (viz. obrázek A.5), toto tlač́ıtko nastavuje p̊uvodńı hodnoty. aby se funkce
pro nastaveńı vygenerovaly je třeba je nastavit na generováńı, toto se provád́ı podobně jako
u povoleńı periferie u sloupce hodnota a řádku periferie. Po kliknut́ı na tlač́ıtko vyṕınače
(nacháźı se u uzlu stromu znázorňuj́ıćı periferii), se zobraźı dialog pro výběr funkćı ke gene-
rováńı. Zaznač́ıme všechny funkce , jak je to mu na obrázku A.6. Poté co je vše nastaveno,
se může generovat.

A.2.3 Vygenerováńı zdrojových kód̊u

Předt́ım než se bude generovat kód, je třeba projekt uložit, toto se provád́ı třet́ım tlač́ıtkem
na panelu tlač́ıtek akćı. Program vyvolá dialog pro uložeńı, zde označ́ıme složku a soubor
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Obrázek A.4: Náhled na strom nastaveńı, s př́ıkladem nastaveńı KBI.

Obrázek A.5: Nastaveńı periferie, prvńı tlač́ıtko nastavuje p̊uvodńı hodnotu, druhé spoušt́ı
dialog pro výběr generované funkce.

do kterého chceme projekt uložit. Poté klikneme na čtvrté tlač́ıtko panelu tlač́ıtek akćı,
t́ımto vyvoláme dialog, kde se specifikuje kam se maj́ı vygenerované soubory uložit. Poté
program zkontroluje veškeré nastaveńı a pokud je vše v pořádku, tak na specifikované mı́sto
vygeneruje soubory s nastaveńım.

A.3 Popis komponent

Nı́že popsané komponenty se nacháźı v části 4 a poskytuj́ı jiný pohled na nastavované
části MCU než podává komponenta stromu periferíı. Dále také zobrazuj́ı informace, které
přibližuj́ı funkci komponent a informace o stavu programu.

A.3.1 Komponenta náhledu na MCU

Komponenta náhledu na MCU se skrývá pod záložkou MCU. Tato komponenta, pokud
je načten projekt, zobrazuje nákres pouzdra mikrokontroléru spolu s jeho vývody. Každý
vývod obsahuje informaci o jeho č́ısle, které koresponduje s č́ıslem v technické dokumentaci
k MCU a dále také jméno daného vývodu, které se skládá ze zkratek periferíı, které vývod
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Obrázek A.6: Dialog s výběrem funkćı pro generováńı.

využ́ıvaj́ı. na obrázku A.7 je vidět tato komponenta vykresluj́ıćı pouzdro mikrokontroléru
MC9S08JM60.

Mimo znázorněńı MCU a jeho vývod̊u, komponenta slouž́ı k zobrazeńı vývod̊u které
využ́ıvá daná periferie, která je zvolena ve stromu periferíı. Tyto vývody, pokud periferie
nějaké použ́ıvá, jsou pak znázorněny žlutě. Dále komponenta zprostředkovává zobrazeńı
periferíı, které daný pin využ́ıvaj́ı. A to v dialogu, který zobrazuje jednak všechny periferie
které vývod použ́ıvaj́ı, ale také zda jsou aktivńı či ne a po kliknut́ı levým tlač́ıtkem myši
na danou periferii ji zobraźı ve stromu periferíı. Tento dialog zobraźıte kliknut́ım levým
tlač́ıtkem myši na daný vývod, tento dialog se zobraźı pokud vývod obsazuje alespoň jedna
periferie.

A.3.2 Komponenta náhledu na nastavované registry

Tato komponenta (nacháźı se pod záložkou Memory) zobrazuje registry ve kterých hod-
nota, zvolená ve stromu nastaveńı, měńı bity. jak je vidět na obrázku A.8 nad každým
registrem, který tato hodnota poj́ımá, je vypsáno jméno registru, dále jsou pod jménem
zobrazeny bity. U každého bitu je vypsána informace o pořad́ı v registru, jméně a hodnotě
kterou bit v danou chv́ıli nabývá. Dále pomoćı barvy pozad́ı jednotlivých bit̊u dává kom-
ponenta najevo, které bity hodnota měńı (jsou zobrazeny žlutě), které bity se nenastavuj́ı
(jsou zobrazeny šedě) a na konec i bity které se nastavuj́ı, ale nepatř́ı dané hodnotě (ty jsou
bez pozad́ı).

Daľśı možnost́ı této komponenty je zobrazit ve stromu periferíı i hodnoty, které nastavuj́ı
okolńı bity registru (resp. ty bity, které nějaká hodnota nastavuje). Toto zobrazeńı se provád́ı
kliknut́ım levým tlač́ıtkem myši na plochu zobrazovaného bitu. Pokud lze zobrazit hodnotu
která tento bit nastavuje, Po najet́ı kurzorem na bit se změńı tvar kurzoru. Po kliknut́ı se
zobraźı př́ıslušná hodnota ve stromu periferíı.

A.3.3 Komponenta log

Komponenta log slouž́ı k zobrazeńı r̊uzných záznamů týkaj́ıćıch se programu, tato kompo-
nenta je zobrazena na obrázku A.9 a nacháźı se pod záložkou Log. V prvé řadě jsou to zá-
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Obrázek A.7: Výsledek kresleńı komponenty zobrazeńı MCU.

znamy informativńıho charakteru, ty jsou zobrazeny zeleně a informuj́ı uživatele co zrovna
program provád́ı. Dále jsou to záznamy varuj́ıćı, tyto jsou červené barvy a upozorňuj́ı
na chyby, které se Při běhu programu vyskytly, nebo na chyby (či potenciálńı chyby), které
uživatel zp̊usobil Při nastavováńı periferíı. Posledńım druhem záznamu je záznam připo-
mı́nky, který je barvy žluté.

A.3.4 Komponenta nápovědy

Nápověda k periferíım a hodnotám je v tomto programu řešena pomoćı komponenty pod zá-
ložkou nápověda, která se skrývá pod záložkou Help. V této komponentě se zobrazuje ná-
pověda, poté co uživatel klikne na ikonu nápovědy ve stromu periferíı (tuto ikonu lze vidět
na obrázku A.5). Po kliknut́ı na tuto ikonu se záložka nápovědy přepne do popřed́ı a zob-
raźı informace, které se vztahuj́ı k dané hodnotě či periferii. Pokud se zobrazuje nápověda
k periferii, vyṕı̌se se s odsazeńım i nápověda ke všem hodnotám patř́ıćı k této periferii,
jak je vidět na obrázku A.10.
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Obrázek A.8: Výsledek kresleńı komponenty zobrazeńı nastavovaného registru.

Obrázek A.9: Náhled na výsledek komponenty vypisuj́ıćı záznamy aplikace.

Obrázek A.10: Náhled na výsledek komponenty vypisuj́ıćı nápovědu.

42


