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Abstrakt 
B a k a l á ř s k á p r á c e popisuje n á v r h , implementaci a t e s t o v á n í aplikace, k t e r á z p r o s t ř e d k o v á v á 
generován í konf iguračních s o u b o r ů mik rokon t ro l é ru , p o m o c í grafického už iva te l ského roz
h r a n í . V ý s t u p e m t é t o aplikace jsou soubory s funkcemi, k t e r é lze p ř i d a t do projektu s d a n ý m 
mik rokon t ro l é r em. 

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 w i th functions that can be added to the project for 
specific microcontroller. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem t é t o p r á c e je n á v r h a implementace aplikace, p o m o c í k t e r é bude m o ž n o j e d n o d u š e 
a p ř e h l e d n ě nastavit periferie mik rokon t ro l é rů . K s a m o t n é m u n a s t a v e n í m ik rokon t ro l é ru 
bude sloužit zd ro jový soubor, k t e r ý tato aplikace vygeneruje. Tato t echn ická zpráva , k t e r á 
popisuje, jak byla tato aplikace n a v r ž e n a a posléze i m p l e m e n t o v á n a se dělí na sedm kapitol 
v č e t n ě tohoto ú v o d u . Podrobnost i o specifikacích j edno t l i vých čá s t í aplikace a jejich ana lýze 
se píše v kapitole 2. V kapitole 3 se popisu j í technologie, k t e r é se P ř i vývoj i využíva ly 
a p o m o c í k t e rých aplikace pracuje. K a p i t o l a 4 se z a b ý v á nejen n á v r h e m s a m o t n é aplikace, 
ale t a k é n á v r h e m struktury soubo rů , k t e r é jsou touto apl ikací využ ívány . Za j ímavé čás t i 
implementace j edno t l i vých čá s t í se rozebí ra j í v kapitole 5. O n á v r h u formy t e s tován í , jeho 
p r ů b ě h u a výsledcích se lze dočís t v kapitole 6. Z h o d n o c e n í p ráce , p l ány na vy lepšen í a da lš í 
vývoj budou r o z e b r á n y v pos ledn í čás t i , kterou je kapitola 7. 
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Kapitola 2 

Analýza a specifikace 

Nejprve bude p o t ř e b a se z a b ý v a t p o ž a d a v k y j a k é jsou kladeny na aplikaci, jak ze strany 
zadán í , tak ze strany ana lýzy p o d o b n ý c h apl ikací a jejich funkcí. Dá le bude t ř e b a analy
zovat t a k é s a m o t n ý mikrokon t ro lé r , jeho s t rukturu a p o ž a d a v k y související s n a s t a v o v á n í m 
periferií , na t é t o ana lýze bude záležet vzhled a chován í b u d o u c í aplikace. 

2.1 Analýza a specifikace požadavku 

B y l z a d á n p o ž a d a v e k na v y t v o ř e n í aplikace, s jejíž p o m o c í by se snadno a p ř e h l e d n ě konfi
gurovaly periferie d a n é h o mik rokon t ro l é ru (dále jen M C U ) . Kr i t é r i a t é t o aplikace byla tedy 
kladena na grafické rozh ran í , dá le na její multiplatformnost a n e m é n ě t a k é na samotnou 
implementaci n a s t a v e n í M C U . Jako vzor bude slouži t , p lugin do CodeWarr ior I D E , Proces-
sor Exper t , k t e r ý je ovšem přes veškeré své v ý h o d y p e v n ě spjat s CodeWarr ior a produkty 
firmy Freescale (více o p r o s t ř e d í CodeWarr ior [ ]). 

Bude tedy nutno vy tvo ř i t s t rukturu jednoho či více s o u b o r ů uchovávaj íc í popis d a n é h o 
M C U se vš ím co je pro n a s t a v e n í periferi í p o t ř e b a a navrhnout jejich hierarchii . Dá le vy tvo ř i t 
aplikaci, k t e r á tyto soubory n a č t e a informace v souborech obsažené zobraz í v uživate l i 
p ř ívě t ivé formě. Bude t a k é p o t ř e b a zajistit kontrolu uživatel i z a d a n ý c h hodnot a p a t ř i č n ě 
jej upozornit na chybové hodnoty. Nakonec, jako výsledek, vygenerovat zdro jové soubory, 
k t e r é bude moct už iva te l př i l inkovat ke svému projektu. T y t o zdro jové soubory budou 
obsahovat jak funkce pro inicial izaci d a n ý c h periferií , tak i z á k l a d n í funkce pro obsluhu 
d a n é periferie. Ap l ikac i bude m o ž n é provozovat pod o p e r a č n í m i s y s t é m y L i n u x a Microsoft 
Windows X P / 7 . 

2.2 Analýza a specifikace grafického rozhraní 

Grafické r o z h r a n í by mělo obsahovat v p r v é ř a d ě komponentu p o m o c í k t e r é se lze p řeh l edně 
p rocháze t periferiemi, k t e r é d a n é M C U nabíz í . Tato komponenta by t a k é mě la opticky oddě 
lit nesouvis íc í periferie a související sd ruž i t do skupiny. Dá le by z m í n ě n á komponenta m ě l a 
dovolovat editovat hodnoty, k t e r ý m i se d a n á periferie nastavuje, do grafického r o z h r a n í 
programu je t ř e b a z a ř a d i t i komponentu, k t e r á bude zp ros t ř edkováva t n á h l e d na M C U , 
jeho vývody, tvar pouzdra a dalš í informace, k t e r é u s n a d n í n á h l e d na nastavovanou pe
riferii respektive M C U . pro v ý s t u p informací o chybách , jak p r o g r a m o v ý c h , tak chybách 
n a s t a v e n í M C U , bude t ř e b a vy tvo ř i t komponentu, k t e r á tyto informace p ř e h l e d n ě zobraz í , 
p o d o b n ě bude t ř e b a řeši t i n á p o v ě d u k n a s t a v o v a n ý m peri fer i ím a h o d n o t á m , pro u s n a d n ě n í 
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práce uživate le bude do r o z h r a n í z a k o m p o n o v á n o i pole pro v y h l e d á v á n í a l i š ta s t l a č í t ky 
pro důlež i té akce programu. 

2.3 Analýza a specifikace M C U 

P r o implementaci by l zvolen M C U M C 9 S 0 8 J M 6 0 od firmy Freescale, pro dostupnost jeho 
m a t e r i á l ů a h lavičkových soubo rů , pro implementaci d a n é h o M C U bude p o t ř e b a vy tvo ř i t 
soubory, k t e r é budou popisovat p a m ě ť , pouzdro, rozložení p inů , periferie a m o ž n o s t jejich 
nas t aven í . 

P ro p o p s á n í p a m ě t i M C U , vzhledem k p o t ř e b á m aplikace, bude t ř e b a popsat ty registry, 
k t e r é jsou p o t ř e b a pro n a s t a v e n í periferií . Registry tohoto M C U jsou 8-bitové, bude t ř e b a 
zajistit v k l á d á n í 16-bi tových hodnot, aby už iva te l toto nemusel řeši t ( nap ř ík l ad n a s t a v e n í 
hodnoty modulo u T P M [5]). V registrech se t a k é vysky tu j í skupiny b i t ů , k t e r é se budou 
nastavovat hodnotou nebo v ý b ě r e m ze seznamu hodnot, je n u t n é popsat i b i ty a u k l á d a t 
jejich výchozí hodnoty. 

P ř i popisu rozdě len í p i n ů je s těžejní tvar pouzdra, poče t p inů , jejich n á z v y a čísla. 
Jel ikož více periferi í sdílí piny, bude p o t ř e b a už iva te le upozornit pokud bude ch t í t generovat 
n a s t a v e n í pro periferie obsazuj íc í s te jné piny. 

U periferi í bude t ř e b a popsat j edno t l i vé hodnoty a to tak, aby bylo pro uživate le s n a d n é 
je číst a nastavit s p r á v n ě pro p o ž a d o v a n o u aplikaci, k tomu m u bude t a k é d o p o m á h a t n á p o 
v ě d a ke každé h o d n o t ě a periferii. U n ě k t e r ý c h hodnot periferi í bude t ř e b a kontrolovat, jestl i 
m á d a n é n a s t a v e n í smysl (nap ř ík l ad n a s t a v e n í pull-up u p i n ů portu, k t e r é jsou nastaveny 
jako v ý s t u p n í ) , nebo kontrolovat p ř í p a d y kdy se n a s t a v e n í m ně jaké hodnoty periferie omezí 
hodnota j i n á (nap ř ík l ad n a s t a v e n á 10-bi tová adresa u I IC k t e r é n e m á povolenu rozš í řenou 
adresu [5]). 
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Kapitola 3 

Použité technologie 

Jelikož bylo pro vývoj aplikace zvoleno p r o s t ř e d í Qt , d íky jeho mult iplatformnosti , což by l 
jeden z p o ž a d a v k ů na aplikaci, byly i podle tohoto voleny o s t a t n í technologie, p ro tože jsou 
m u l t i p l a t f o r m n í a Qt je podporuje. 

3.1 Q t framework 

Jelikož by l p o ž a d a v e k na multiplatformnost aplikace zvol i l jsem pro jej í vývoj Qt , což je fra
mework pro v y t v á ř e n í apl ikací s graf ickým r o z h r a n í m , k t e r é je m o ž n o p ř e k l á d a t nap ř í č 
platformami [15]. Qt vyv inu l i Haarand N o r d a E i r i k Chambe-eng [8] a dnes jej spravuje 
společnos t Nok ia , pro k ó d o v á n í aplikace byla p o u ž i t a verze 4.7.0, k t e r á byla nejnovější verzí 
v r epoz i t á ř i . V současné d o b ě je nejnovější verze 4.8.1. Současný vývoj tohoto frameworku 
se u p í r á ke Qt verzi 5 [9]. 

3.2 C + + 

P r o g r a m o v a c í jazyk jsem zvol i l jazyk C + + , pro jeho rozš í řenos t a vhodnost. Jazyk C + + 
vycház í z jazyka C a nab íz í p r o s t ř e d k y ob jek tově o r i en tované p r o g r a m o v á n í [18], b y l vyvinut 
Bjarne Stroustrupem [ ] v Bel lových l abo ra to ř í ch . Nejnovější verze tohoto jazyka je uvedena 
pod n á z v e m C + + 1 1 [ ], v p rác i p o u ž í v á m verzi C++98 , k t e r á je p o d p o r o v a n á v Qt . 

3.3 X M L 

P r o zápis a č t en í dat apl ikací jsem použ i l jazyk X M L (Extensible M a r k u p Language), k t e r ý 
nab íz í p ř e h l e d n o u syntaxi pro č t en í i v y t v á ř e n í d o k u m e n t ů [17] a t a k é pro jeho podporu 
v Q t . Jazyk X M L je značkovací jazyk, k t e r ý definuje pravidla pro č t en í d o k u m e n t ů , jeho 
t v ů r c e m je skupina X M L Work ing Group s fo rmovaná pod organ izac í W 3 C [ ], k t e r á jej 
i n a d á l e spravuje. Ve své prác i p o u ž í v á m verzi 1.0 v revizi 5 v y d a n é roku 2008, p ro tože 
nejnovější verze 1.1 [3] n e p ř i n á š í pro p o t ř e b y projektu ž á d n é v ý r a z n é p řednos t i . 

3.4 X S D 

K popisu s t ruktury a omezen í X M L d o k u m e n t ů p o u ž í v á m X S D ( X M L S c h é m a Dokument) , 
tato technologie popisuje p o m o c í X M L s c h é m a t a s t rukturu j i ného X M L dokumentu. Takto 
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lze v X M L dokumentu definovat j m é n a značek , parametry značek , definovat u n i k á t n í značky 
a typ obsahu značky [20]. X S D by l vyvinut o rgan izac í W 3 C k t e r á jej n a d á l e spravuje. V m é 
prác i je s t ruktura X M L d o k u m e n t ů def inována X S D ve verzi 1.0 k t e r á byla a k t u á l n í v době 
vzn iku projektu. Dnes už je p ř í s t u p n é X S D ve verzi 1.1 [ ]. 

3.5 H T M L 

N a popis obsahu, k t e r ý se m á zobrazit v k o m p o n e n t á c h podporu j í c í R i c h Text, Qt p o u ž í v á 
p o d m n o ž i n u značek jazyka H T M L (Hyper Text M a r k u p Language), k t e r ý je značkovac ím 
jazykem pro webové s t r ánky . Jazyk vyv inu l T i m Berners-Lee a n a d á l e jej udržu j í organizace 
W 3 C , W H A T W G a I E T F [ ]. Q t podporuje p o d m n o ž i n u značek H T M L verze 4 [16] a proto 
t a k é tuto verzi p o u ž í v á m , nejnovější verzí je verze 4.01 a pracuje se na verzi H T M L 5, k t e r á 
je v t é t o d o b ě o z n a č e n a jako p r a c o v n í verze. 

3.6 CSS 

K popisu s tylu obsahu, k t e r ý se m á zobrazit v k o m p o n e n t á c h podporu j í c í R i c h Text, pod
poruje Qt p o d m n o ž i n u jazyka C S S (Cascading Style Sheet). C S S je jazykem rozšiřuj íc ím 
možnos t i popisu vzhledu H T M L e l e m e n t ů [ ]. Jazyk vyv inu l H á k o n W i u m L ie [10] a dnes 
je sp r avován organ izac í W 3 C . Qt podporuje p o d m n o ž i n u tohoto jazyka vycházej íc í z verze 
2.1 [16] a to je d ů v o d e m p roč tuto verzi ve své p rác i p o u ž í v á m . Vývo j tohoto jazyka se nyn í 
u b í r á k verzi 3, k t e r á je n y n í s t á le ve vývoj i [1]. 
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Kapitola 4 

Návrh řešení 

N á v r h implementace pro tuto aplikaci bude rozdě len do čás t í , k t e r é se zabýva j í h l avn ími 
bloky aplikace a t a k é soubory k t e r é s louží k popisu M C U . 

4.1 N á v r h implementace grafického rozhraní 

Grafické r o z h r a n í se navrhovalo p o s t u p n ě tak, že se nejprve navrhlo rozdě len í sekcí a jejich 
u m í s t ě n í v h l a v n í m okně , ná s l edně se provedl v ý b ě r a popis komponent a d ia logů , k t e r é se 
budou na grafickém r o z h r a n í pod í l e t . Nakonec se u sku t ečn i l n á v r h v s a m o t n é m p r o s t ř e d í 
Qt . 

4 . 1 . 1 U m í s t ě n í č á s t í g r a f i c k é h o r o z h r a n í 

Grafické r o z h r a n í h l avn ího okna aplikace bude rozdě leno na t ř i čás t i tak, jak je v idě t na ob
r á z k u 4.1. Č á s t , ve k t e r é se bude n a c h á z e t panel s t lač í tky, k t e r á bude u m í s t ě n a s t a n d a r d n ě 
v h o r n í čás t i okna a bude přes jeho celou š í řku, na toto jsou uživate lé zvykl í z d r t i v é vě t š iny 
aplikací . Č á s t , kde se budou nastavovat periferie, bude u m í s t ě n a v levé čás t i okna a zaujme 
zbývaj íc í výšku okna a o š í řku se bude děl i t s čá s t í s informacemi. Toto u m í s t ě n í jsem zvol i l 
proto, že je ve vě t š ině zemí zvyklos t í číst zleva doprava a proto u m i s ť u j i důleži tě jš í čás t 
doleva, kde se nejprve u p ř e pozornost uživate le , již z m í n ě n á čás t , kde se budou zobrazovat 
informace bude u m í s t ě n a vpravo podle výše z m í n ě n é h o pravidla. 

4 . 1 . 2 K o m p o n e n t y č á s t í g r a f i c k é h o r o z h r a n í 

D o dř íve p o p s a n ý c h čá s t í bude p o t ř e b a implementovat nás leduj íc í komponenty s danou 
funkcionalitou a roz ložením jako je n á o b r á z k u 4.2. 

V čás t i , kde se n a c h á z í panel s t lač í tky , bude p o t ř e b a implementovat t l ač í tka , k t e r á 
budou v y k o n á v a t následuj íc í funkce. T lač í tko 1 bude o t v í r a t dialog pro v y t v o ř e n í nového 
projektu, t l ač í tko 2 bude s p o u š t ě t dialog pro o t e v ř e n í s t a r š ího projektu, t l ač í tko 3 bude 
u k l á d a t v y t v o ř e n ý projekt a to tak, že pokud n e n í uložen, s p u s t í dialog , kde už iva te l z a d á 
kam se m á projekt uloži t , nebo pokud už projekt jednou uložen by l , uloží se opě t s n o v ý m i 
hodnotami. Po k l iknu t í na t l ač í tko 4 se s p u s t í dialog ve k t e r é m už iva te l u rč í s ložku do k te ré 
se m a j í vygene rované zdro jové soubory uloži t , p o t é se d a n é n a s t a v e n í zkontroluje a pakl iže 
nen í chyb tak se zdro jové soubory vygeneruj í . 

V čás t i , k t e r á bude sd ružova t komponenty pro n a s t a v o v á n í M C U bude t ř e b a imple
mentovat komponentu, k t e r á bude zobrazovat hodnoty a periferie ve s t r o m o v é s t r u k t u ř e . 

8 



Titulek okna 

Tlačítka načtení, uložení projektu a pro generování nastavení 

Zde se budou zobrazovat a nastavovat 
periferie Zde se budou zobrazovat informace k nastavení MCU 

O b r á z e k 4 .1 : N á v r h rozložení sekcí grafického r o z h r a n í 

S t r o m o v á s t ruktura nej lépe splňuje p o ž a d a v k y na zob razen í dat t ě c h t o o b j e k t ů . H l a v n í m 
p o ž a d a v k e m je p ř eh l ednos t , d íky s t r o m o v é s t r u k t u ř e lze sd ružova t periferie s t e jného druhu, 
lze schovat periferie, k t e r é se zrovna n e n a s t a v u j í a t a k é je za j i š těno zob razen í souná lež i tos t i 
hodnot a periferií . Komponen ta bude ve r t iká lně rozdě lena na t ř i sloupce, kde p r v n í slou
pec bude zobrazovat j m é n o uzlu, periferie či hodnoty, v dalš í sloupec se bude nastavovat 
hodnota pro periferie a pos ledn í sloupec ponese symbol nápovědy , pokud bude pro danou 
po ložku d o s t u p n á . V t é t o čás t i grafického r o z h r a n í se t a k é bude n a c h á z e t pole, do k t e r é h o 
bude už iva te l v k l á d a t ře tězec , k t e r ý chce hledat ve stromu. P o k u d bude ře tězec nalezen, 
ř á d e k na k t e r é m se vý raz vyskytuje bude označen . P o t v r z e n í v y h l e d á v á n í bude za j i šťo
vat t l a č í t ko 5 a s m a z á n í označen í u na lezených p r v k ů bude zp ros t ř edkováva t t l ač í tko 6. 
P o k l iknu t í na t l ač í tka 7 a 8 se rozba l í či sba l í celý s trom periferií . 

Čás t s informacemi bude obsahovat komponentu záložek, p ro tože bude aplikace zob
razovat více r ů z n o r o d ý c h informací a t a k é proto, aby bylo na informace dostatek mí s t a . 
P rogram bude obsahovat zá ložku s n á h l e d e m na mik rokon t ro l é r a jeho rozložení p inů , t a k é 
bude informovat o tom j a k é piny zab í r á d a n á periferie a t a k é Po k l iknu t í na p in zob
raz í všechny periferie využívaj íc í p in a informaci o jejich stavu (zdali jsou povoleny či 
z a k á z á n y ) . Da l š í záložka bude obsahovat text s n á p o v ě d o u , tento text se zobraz í kdykol iv 
už ivate l kl ikne na z n a č k u n á p o v ě d y v k o m p o n e n t ě zobrazuj íc í s t rom periferií . Tato ná
p o v ě d a bude pro vě t š í p ř eh l ednos t graficky s ty l izována . P o d o b n ě jako záložka nápovědy , 
bude dá le záložka pro výpisy z programu obsahovat komponentu, zobrazuj íc í nas ty lovaný 
text, tak aby bylo od p r v n í h o pohledu zře jmé, že výpis z n a m e n á chybu, upozo rněn í , nebo 
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O b r á z e k 4.2: N á v r h rozložení grafického r o z h r a n í 

je pouze in format ivn í . Komponenta záložek t a k é u m o ž n í kdykol iv p ř i d a t da lš í funkcionalitu 
aplikace, k t e r á se vloží na novou zá ložku a n e n a b o u r á tak vzhled a rozložení komponent 
aplikace. Záložky budou pohyb l ivé a bude m o ž n o s t je schovat a o p ě t o v n ě zobrazit. 

4 . 1 . 3 N á v r h v l a s t n í c h d i a l o g ů 

Titulek dialogu 

Jméno funkce 1 
Jméno funkce 2 
Jméno funkce 3 

| Cancel | OK 

O b r á z e k 4.3: N á v r h dialogu pro zvolení generovaných funkcí. 

A b y se nesníž i la p ř eh l ednos t s tromu periferií , bude výbě r funkcí, k t e r é se m a j í pro danou 
periferii generovat, u m í s t ě n do s a m o s t a t n é h o dialogu. N á v r h rozmís t ěn í komponent je v i 
dě t na o b r á z k u 4.3. Tento dialog bude rozdě len na dvě čás t i , p r v n í čás t k t e r á se nacház í 
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výše, bude obsahovat komponentu zobrazuj íc í seznam funkcí, k t e r é se m a j í generovat, spolu 
s ikonou k t e r á symbolizuje, zda se d a n á funkce bude či nebude generovat. D r u h á čás t bude 
obsahovat t l ač í tka k t e r ý m i se výbě r p o t v r d í nebo se zahod í . 

Titulek dialogu 

Jméno OK 

Mcu 1 Cancel 
Mcu2 
Mcu 3 

Informace o MCU 

O b r á z e k 4.4: N á v r h dialogu pro výbě r nového projektu (resp. M C U ) . 

A b y bylo uživate l i hned z ře jmé j a k é M C U m ů ž e konfigurovat, bude pro o t e v ř e n í nového 
projektu (respektive n a č t e n í nového kon t ro lé ru ) v y t v o ř e n dialog, p o m o c í k t e r é h o se bude 
tato operace p r o v á d ě t , na o b r á z k u 4.4 je z n á z o r n ě n n á v r h tohoto dialogu, tento dialog se 
t a k é děl í na d v ě čás t i . P r v n í čás t obsahuje komponentu, kde se v zobraz í veškeré d o s t u p n é 
M C U ve formě seznamu, tyto informace budou uloženy v souboru a program si je P ř i k a ž d é m 
startu n a č t e , pod t í m t o seznamem se bude n a c h á z e t komponenta, k t e r á bude zobrazovat 
informace o M C U , jako jsou j m é n o , vý robce , typ pouzdra, poče t p i n ů a dalš í d o d a t e č n é 
informace, k t e r é se specifikují v souboru s informacemi o M C U . V d r u h é čás t i se budou 
nacháze t t l ač í tka pro po tv r zen í , či z rušen í výbě ru . 

4 . 1 . 4 V ý s l e d n ý n á v r h v Q t 

N a realizaci h lavn ích komponent v Qt , bude p o u ž i t o následuj íc ích o b j e k t ů , pro zob razen í pe
riferií a jejich komponent bude použ i t QTreeView, jeho v ý h o d a spoč ívá v tom, že s á m o sobě 
n e u c h o v á v á data, pouze realizuje pohled na data. Pro to nebude p o t ř e b a mí t v programu 
dup l i c i tn í data (jedny pro v n i t ř n í reprezentaci M C U a jedny v k o m p o n e n t ě , k t e r á je zobra
zuje), na vykres lován í rozložení M C U a obsazen í p inů , bude p o u ž i t o QWidget, do k t e r é h o 
se budou informace kreslit . Jel ikož je to t ř í d a Qt nebude p o t ř e b a řeši t integraci do pro
s t ř ed í ( a u t o m a t i c k é n a s t a v o v á n í šířky, p ř i je t í z p r á v a p o d o b n ě ) , na zob razen í n á p o v ě d y 
a t e x t o v é h o v ý s t u p u programu bude sloužit QTextEdit, d íky jeho p o d p o ř e R i c h Textu, 
k t e r ý u m o ž ň u j e stylovat p ř e d á v a n ý text p o m o c í H T M L a C S S značek . Nakonec, pro se
znamy v obou dialozích, bude p o u ž i t o QListWidget komponenty. U s e z n a m ů v dialozích 
se n e p ř e d p o k l á d á velký objem dat, proto nebude vadit dupl ic i ta , proto bude p o u ž i t o p r á v ě 
t é t o komponenty. Výs l edný layout grafického už iva te l ského rozh ran í , na p l a t fo rmě L i n u x 
v p r o s t ř e d í Gnome 2.32.0, lze v idě t na o b r á z k u 4.5. 

4.2 N á v r h implementace souborů popisujících M C U 

Struktura pop i sovaného M C U bude rozdě lena do č ty ř s o u b o r ů . T y t o soubory budou po
s t u p n ě popisovat, rozložení p inů , p a m ě ť , periferie a M C U jako celek. T y t o i o s t a t n í soubory, 
ze k t e rých program č te data budou ve f o r m á t u X M L , z d ů v o d u d o b r é č i te lnost i t a k o v é h o t o 
záp isu (jelikož neexistuje n á s t r o j , k t e r ý by soubory tvoř i l automaticky, je p o t ř e b a soubory 
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McuConŕigurator - newTest - MC9SDBJM6D(QFP 64pin) 

Project Show Help 

ľ b 11A 
Peripheral name Value Help 

• Parallel Input/Output. 
• Analog Comparator 
• Keyboard interrupt 
• Analog to digital converter 
• Inter integrated circuit 

» MC disabled m 
• Real time counter 
• Serial comunication interface 
T 16bit serial peripheral interface 

• SPI1 enabled @ 
Master/Slave select slave @ 
Mode 8-bit @ 
Clock polarity active-high @ 
Clock phase start of the first cycle ® 
Baud rateprescaledivi... 1 ® 
Baud rate divisor 2 @ 
Data direction MSB First ® 
Match value 0x0 ® 
Master Mode-Fault Fun... disabled m 
Slave select output SS input for mode fault 
In wait mode dock continue ® 
Bidirectional output data pin act as input 
Pin control separate pin @ 

• Interrupts 
disabled - l * | L a i 

Master/Slave select @ 
Mode 8-bit © 
Clock polarity active-high @ 
Clock phase start of the first cycle ® 
Baud rateprescaledivi... © 
Baud rate divisor 2 ® 

Help x Log X 
MC9S08JM60(QFP 64pin) 

PTC4 C I 

IP.O/TPMCLK T í 

ÜBET T i 
3TF;-.TPM 

3TF1/TPM 
;TFS/TPM 
]TF]/TPM 

JTF4/TPM 

Ľ 4 
*icm L 5 

C 6 
*1CHS C 7 
iliCHE C B 
pt-cé C e 

PTFJ C 1C 

PTF5/TPM2CH1 C 11 

PTFÉ C 12 

PTEOmfQI L 13 

PTElfRXDI T M 

PTE2/TPM1CHD L 15 

PTE1/TPM1C Hl L 16 

n n n n n n n • • • • n n n n n 64 61 61 í l M B M W íí W H 51 5Z 51 SO 45 
45 • PTD2/KBIPZIACMPO 

47 • VSSAD 

46 • VftEFL 

45 J VR.EFH 

44 J VDQftD 

41 • PTD1/ADP9ÍACMP-
42 • PTKWADP8ÍACMP+ 

41 • PTBNADPJ 

40 • PTB6/ADP6 

PTB5/KaiP5ÍADP5 
PTB4/KBIP4ÍADP4 

37 • PTB1/SSZIADPÍ 

3& J PTBZÄPSEtŕ/AQPZ 

15 • PTB1MC6I2/ADP1 

34 J PTBO/MSOZfADPC 

3} J PTAS 

l l š í i 

O b r á z e k 4.5: V ý s l e d n á implementace grafického r o z h r a n í v Qt pod Gnome 2.32.0 

popisuj íc í M C U tvoř i t ručně ) a t a k é , p ro tože s a m o t n é Q t nab íz í p r o s t ř e d k y pro s n a d n é na
č í t an í s o u b o r ů X M L a z p r a c o v á n í jejich obsahu, aby se j e š t ě více zp řeh ledn i l a a z jednoduš i la 
p ráce s n a č í t a n ý m X M L souborem, bude s t ruktura X M L souboru p o p s á n a souborem X S D , 
odpadne tak kontrola s p r á v n o s t i n a č í t a n ý c h X M L soubo rů , t y p ů hodnot v elementech, uni
k á t n o s t i n ě k t e r ý c h hodnot a t a k é P o v h o d n é m o k o m e n t o v á n í t ě c h t o s o u b o r ů mohou sloužit 
jako n á v o d jak v y t v á ř e t soubory X M L popisuj íc í M C U . 

4 . 2 . 1 S o u b o r p o p i s u j í c í v ý v o d y 

P ro p o p s á n í rozložení p inů , bude p o t ř e b a u k l á d a t do soubou jejich j m é n a , k t e r á se zobraz í 
v k o m p o n e n t ě , k t e r á zobrazuje n á k r e s M C U . Dá le bude p o t ř e b a uloži t u n i k á t n í číslo v ý v o d ů , 
p o m o c í k t e r é h o se na ně bude moct odkazovat v souboru s periferiemi. Tento souboru m u s í 
t a k é obsaovat informace o tvaru pouzdra a p o č t u p i n ů pro d a n é pouzdro. 

4 . 2 . 2 S o u b o r p o p i s u j í c í p a m ě ť 

K p o p s á n í p a m ě t i M C U je p o t ř e b a souboru ve k t e r é m budou p o p s a n ý registry, s v ý m uni
k á t n í m j m é n e m a vel ikost í . K a ž d ý registr bude t a k é obsahovat bi ty (a to tolik, j a k á je jeho 
velikost), k t e r é budou p o p s á n y u n i k á t n í m j m é n e m , jejich výchozí hodnotou, informací , 
zda je lze nastavit a t a k é informaci do j a k é skupiny d a n ý bit p a t ř í . P o k u d se bit n e d á 
nastavit, nebude t ř e b a vyp lňova t jeho j m é n o (vě tš inou t akové bi ty ani j m é n o nema j í ) , př í
s lušnos t b i tu ke skup ině bude t a k é vo l i t e lným parametrem. 
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4 . 2 . 3 S o u b o r p o p i s u j í c í p e r i f e r i e 

V souboru s popisem periferi í M C U bude hierarchie u r č e n a p o m o c í elementu uzel, u k t e r é h o 
bude t ř e b a uchováva t pouze j m é n o . Uze l bude moci obsahovat dalš í uzly, nebo periferie. 
S a m o t n á periferie bude moci obsahovat uzel, ale jen v j e d n é ú rovn i (bude sloužit k oddě len í 
hodnot). Periferie bude p o p s á n a s v ý m j m é n e m , dá le j m é n e m k t e r é lze v k l á d a t do kódu , 
n á p o v ě d o u k d a n é periferii, sezname p inů , k t e r é periferie P ř i své aktivaci využ ívá (určené 
u n i k á t n í m i čísly), seznamem funkcí, k t e r é bude m o ž n o pro danou periferii generovat, vče tně 
funkce pro inicial izaci periferie. Nakonec bude t a k é obsahovat hodnoty, k t e r é k t e r é ovliv
ňují n a s t a v e n í periferie. Hodnota periferie bude p o p s á n a j m é n e m , n á p o v ě d o u vz tahuj íc í se 
k d a n é h o d n o t ě , typem, k t e r ý bude dá le u rčova t , co se v popisu hodnoty m ů ž e vyskytovat. 
P o k u d bude periferie b i tem nebo seznamem hodnot, bude nutno uvés t ty možnos t i , k t e r ý m i 
bude tento seznam hodnot či bit disponovat. Spolu s t ě m i t o m o ž n o s t m i bude p o t ř e b a uvés t , 
zdal i se n a s t a v e n í m d a n é po ložky o b s a d í p in , nebo pokud je p o t ř e b a pro z a d á n í d a n é mož
nosti nastavit i j i né hodnoty. T a k o v á t o závislost bude u r č e n a u n i k á t n í m j m é n e m hodnoty 
na kterou se vztahuje a t a k é p o ž a d o v a n o u vel ikost í t é t o hodnoty, pro bit , nebo m i n i m á l n í 
a m a x i m á l n í vel ikost í hodnoty, pro o s t a t n í typy. P o k u d bude hodnota skupinou či regis
trem, bude se v n í vyskytovat informace o min imu a max imu j a k é m ů ž e hodnota n a b ý v a t . 
Dů lež i tou hodnotou pro oba p ř í p a d y bude odkaz na p a m ě ť o v ý element, k t e r ý p o j í m á d a n é 
n a s t a v e n í (odkazem bude jeho u n i k á t n í j m é n o ) . 

4 . 2 . 4 S o u b o r c e l k o v é h o p o p i s u M C U 

Nakonec je p o t ř e b a souboru, k t e r ý výše p o p s a n é soubory bude sdružova t do celku. V tomto 
souboru bude p o p s á n M C U jako celek, bude v n ě m uveden název M C U , vý robce , pouzdro, 
poče t p inů , d o d a t e č n é informace a t a k é cesty k s o u b o r ů m s popisem rozložení p inů , p a m ě t i 
a periferií . 

4.3 N á v r h implementace datové části 

Popis M C U p o m o c í X M L je v h o d n ý pro č t en í a pro p ř e h l e d n é v y t v á ř e n í , ale n e n í d o b r ý 
pro p ř í m o u p rác i s daty k t e r á nese. P ro to bude p o t ř e b a vše, co je p o p s á n o X M L souborem , 
nač ís t do p a m ě t i a doplnit o dalš í p o t ř e b n á data pro z p r a c o v á n í v programu, na o b r á z k u 4.6 
je z o b r a z e n á hierarchie d a t o v é čás t i programu. Jel ikož je v programu u p l a t ň o v á n ob jek tově 
o r i en tovaný n á v r h , tak jsou data p a t ř í c í d a n é součás t i M C U z a p o u z d ř e n y do objektu, k t e r ý 
tuto součás t reprezentuje. D a t o v á čás t je opě t rozdě lena , t e n t o k r á t na t ř i celky, tak jako 
jsou t ř i soubory popisuj íc í piny, p a m ě ť a periferie. Veškeré t ř í d y k t e r é popisu j í součás t i 
M C U budou odvozeny od t ř í d y Base, tato t ř í d a bude obsahovat parametry, k t e r é by j inak 
byly v každé t ř í dě zv l á š ť . T ě m i t o parametry jsou j m é n o , u n i k á t n í číslo a informace o tom, 
jestli by l z m ě n ě n obsah. 

4 . 3 . 1 T ř í d y p o p i s u j í c í p i n y 

Objekty reprezentu j íc í piny M C U budou dva, jeden objekt bude reprezentovat s a m o t n ý 
p in a jeden tyto piny bude sd ružova t do modelu p inů . pro p r v n í t ř í d u je n u t n é zajistit 
metody, p o m o c í k t e rých se bude tento p in tvo ř i t a naplnit jej p ř í s lu šnými hodnotami. Nej-
důleži tějš í hodnotou bude u n i k á t n í číslo, p o m o c í k t e r é h o se bude na p in odkazovat v j iných 
souborech. Tato t ř í d a bude t a k é obsahovat seznam o d k a z ů (ukaza te lů ) na periferie, k t e ré 

13 



Base 

BaseMemory Ba se Peripherals 

Bit Group 

í 

Pin 

Value Peripheral 

Register 

O b r á z e k 4.6: Hierarchie d a t o v ý c h t ř íd . 

Pin 
-uniqueNurnber_: unsigned int 
-owners_: QVector<Peripheral *> 
-state_: pinState 

<<create>>-PinO 
<«reate>>-Pin(jd: unsigned int, uniqueNumber: unsigned int) 
<«Teate>>-Pin(jd: unsigned int, uniqueNumber: unsigned int, name: QString, state: pinState) 
•fsetJUniqueNumber[uniqueNumber: unsigned int): void 
-fgetUniqueNurnber[: void): unsigned int 
4addOwner[owner: Peripheral): void 
+getOwners[: void): QVector Peripheral *> 
•fsetState[state: pinState): void 
+getState[: void): pinState 

O b r á z e k 4.7: N á h l e d na t ř í d u P i n . 

d a n ý p in využívaj í . Což bude důlež i té pro pozdějš í kontrolu na s t aven í . D ruhou t ř í d o u spa
daj íc í pod model p i n ů M C U je t ř í da , k t e r á bude sd ružova t objekty p inu a to p o s t u p n ě 
za sebou, tak jak byly vy tvořeny . T ř í d a bude obsahovat i informace o p o č t u p i n ů a o typu 
pouzdra. N a d objekty p i n ů bude za j i šťova t metody pro jejich vy tvořen í , m a z á n í , h l edán í 
a t a k é pro p o s t u p n é p r o c h á z e n í p inů . Bude p o t ř e b a implementovat metodu, k t e r á P o pře
d á n í cesty k X M L souboru s popisem p i n ů d a n é h o M C U , tyto informace n a č t e a vy tvo ř í 
objekty pro všechny piny a u t v o ř í tak model p inů . N á h l e d na s t rukturu t é t o čás t i n á v r h u 
je v idě t na o b r á z k u 4.7. 

4 . 3 . 2 T ř í d y p o p i s u j í c í p a m ě ť 

Dalš í d a t o v á čás t aplikace je čás t popisuj íc í p a m ě ť , tato čás t bude obsahovat p ě t t ř íd . Jej í 
t ř í d a BaseMemory je odvozena od t ř í d y Base a rozšiřuje jej í vlastnosti o po ložku u n i k á t -
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ního j m é n a p a m ě ť o v é h o p rvku a informaci o bezejmennosti objektu. Z t é t o t ř í d y se bude 
odvozovat t ř í d a Bit a Group. 

Bit 

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

<<create>>-BitO 
<<create>>-Bit[id: unsigned int) 
<<create>>-E!it[parent: Register, id: unsigned int r uniqueNarne: QString) 
+setParent[parent: Register): void 
+getfarent[: void): Register 
+getValue[: void): bool 
+get£tringValue[: void): QString 
+setValue[value: bool): void 
+setValue[value: QString): void 
+getDefaultValue[: void): bool 
+setDefaultValue[defaultValue: bool): void 
+getO,A,ner[: void): Value 
-HsetOwner[owner: Value): void 
+setSetability[value: bool): void 
-HsSetable[: void): bool 
+getValueInCode [value: bool r type: int, only Value: bool): QString 

O b r á z e k 4.8: N á h l e d na t ř í d u B i t . 

T ř í d a Bit reprezentuje z á k l a d n í prvek p a m ě t i , t ř í d a bude uchováva t v p r v é ř a d ě infor
mace obsažené v souboru popisuj íc í p a m ě ť M C U , ale dá le bude obsahovat metody, k te ré 
posky tu j í m o ž n o s t uloži t hodnotu čís lem nebo hodnotou popsanou ř e t ězcem a t a k é nastave
nou hodnotu b i tu v r á t i t jak číselně, tak i jako ře tězec . Da lš í dů lež i tou metodou bude ta jenž 
bude vracet hodnotu b i tu i s p ř i ř a z e n í m do p a t ř i č n é h o m í s t a v p a m ě t i , toto m í s t o v pa
m ě t i je p o p s á n o s v ý m j m é n e m v h lav ičkovém souboru pro d a n ý mikrokon t ro lé r , toto j m é n o 
by mělo b ý t i u n i k á t n í j m é n o b i tu . M i m o t é t o metody bude obsahovat i metodu, k t e r á v r á t í 
hodnotu b i tu v p a t ř i č n é m f o r m á t u v jazyce C + + , tak jako metoda předchozí , ale nebude 
obsahovat p ř i ř azen í . U b i tu bude nutno uchováva t i odkaz na periferii k t e r á s hodnotou 
pracuje, odkaz na registr ve k t e r é m se bit na lézá a t a k é informaci o nastavitelnosti b i tu . 

Dalš í t ř í d o u bude t ř í d a Group, k t e r á bude reprezentovat skupinu v registru, tato sku
pina sdružu je bity, k t e r é mezi sebou m a j í souvislost. T ř í d a bude uchováva t pouze odkazy 
na bity, k t e r é do skupiny nálež í a nad t ě m i bude poskytovat u ložení hodnoty, k t e r á je z a d á n a 
b u ď číselně, nebo jako ře tězec z n a k ů v u rč i tých fo rmátech . T ě m i t o fo rmá ty jsou b i n á r n í 
číslo, h e x a d e c i m á l n í číslo nebo dekadické číslo. T y t o f o r m á t y budou s h o d n é s fo rmá ty záp isů 
v j azyku C . Takto u ložené hodnoty bude m o ž n o p o m o c í p ř í s lušných metod i číst a to i v pří
s lušných fo rmátech , tak jako t ř í d a Bit, bude t ř í d a Group obsahovat metodu, p o m o c í k te ré 
bude m o ž n o získat ře tězec z n a k ů odpovída j íc ích záp i su v jazyce C , k t e r ý bude nastavovat 
danou skupinu v M C U . Skupina bude t a k é poskytovat metodu, kterou bude m o ž n é p ř i d á v a t 
bi ty a t a k é bi ty p rocháze t a mazat. 

Následuj íc í t ř í da , k t e r á s p a d á pod p a m ě ť , bude t ř í d a Register, tato t ř í d a bude repre
zentovat registr mik rokon t ro l é ru , bude odvozena od t ř í d y Group, kterou rozšíř í o čás t , kde se 
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Peripheral 

-codeNarme_: QString 
-pins_: Q Vector <pinSet *> 
-code_: Q Vector <codeElernent> 
-enable_: bool 
-pinlndex_: int 
-codeElernenrIndex_: int 
-nexrld_: unsigned int 

< <creatE > > -PeripheralO 
<<creatE>>-Peripheral[name: QString) 
+setCodeNarne[codeNarne: QString): void 
+getCodeNarne[: void): QString 
+addCodeElernent[narne: QStringr declaration: QString, code: QString): void 
+getNextCodeElernent[: void): codeElernent 
-H"esetCodeElernent[ndex[: void): void 
+addUsePin[pin: Pinr isSet: bool): void 
+getNextPin[: void): pinSet 
4resetPinIndex[: void): void 
+setPin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
+unsetPin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
+isPinUsed[uniqueNurnber: unsigned int): bool 
+deletePin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
+setDefaultValue[uniqueNurnber: unsigned int, value: bool): void 
+getDefaultValue[uniqueNurnber: unsigned int): bool 
+isEnable[: void): bool 
•fsetEnable[enable: bool): void 
+findUsedPin[uniqueNurnber: unsigned int): Pin 
+setCodeElernentIndexEnable[jd: unsigned intr value: bool): void 
-indexOfPin[uniqueNurnber: unsigned int): int 

O b r á z e k 4.9: N á h l e d na t ř í d u Group. 

Register 
-size_: registerSize 
-groups_: QVector<Group *> 
-actualGroupj unsigned int 

<<create>>-RegisterO 
<<aeate>>-Register(id: unsigned int) 
<<create>>-Register(id: unsigned intr uniqueNarne: QString, size: registerSize) 
+setSize[size: registerSize): void 
+getSize[: void): registerSize 
+addBit[newBit: Bit): void 
+addGroup[newGroup: Group): void 
-HdeleteGroup [uniqueNarne: QString): void 
-HdeleteGroup [uniqueNurnber: unsigned int): void 
+findGroup [uniqueNarne: QString): Group 
+findGroup[uniqueNurnber: unsigned int): Group 
+getNextGroup[: void): Group 
-frewindGroupO void): void 
+test[: void): void 
+getVectorForBitOd: unsigned int, negate: bool): unsigned int 
<<destroy>>-Register [: void) 

O b r á z e k 4.10: N á h l e d na t ř í d u Register. 
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budou uchováva t p r á v ě všechny skupiny, k t e r é d a n ý registr M C U obsahuje. Bude t a k é pro
v á d ě t operace v y t v á ř e n í , m a z á n í p r o c h á z e n í a v y h l e d á v á n í skupin. Dá le bude obsahovat 
metodu, k t e r á poskytne b i tový vektor, jak pro operaci b i t ového souč tu , tak i pro operaci 
b i tového součinu, tento vektor se nás l edně využi je pro n a s t a v e n í hodnot skupiny, k t e r á nen í 
i m p l e m e n t o v á n a v hlavičce pro d a n ý mikrokon t ro lé r . T ř í d a Register t ř í d u Group rozšíř í 
i o omezení , k t e r é je d á n o vel ikost í registru, respektive skupina bude moci b ý t l ibovolně 
velká, ale registr jen 8,16 či 32 b i tů . 

Všechny tyto t ř í d y popisuj íc í p a m ě ť bude sd ružova t t ř í d a M e m o r y M o d e l , k t e r á , jak j iž ná
zev n a p o v í d á , reprezentuje model p a m ě t i M C U . T ř í d a poskytne m o ž n o s t objekty nejen vy
t v á ř e t a mazat tak, aby byly zachovány u n i k á t n í hodnoty id , ale t a k é poskytne v y h l e d á v á n í 
skupin, b i t ů a reg i s t rů . Jednou její s ložkou bude seznam speciá ln ích skupin, k t e r é mohou 
sdružova t bi ty n a p ř í č registry, proto ale nemohou p a t ř i t ž á d n é m u registru a budou umís 
t ě n y zv l á š ť . V nepos l edn í ř a d ě bude t ř í d a obsahovat metodu, k t e r á n a č t e obsah a s t rukturu 
z X M L souboru. 

4 . 3 . 3 T ř í d y p o p i s u j í c í p e r i f e r i e 

Pos ledn í skupinou t ř íd , jsou t ř í d y uchovávaj íc í informace o periferi ích M C U a jejich nasta
vení . Tř ídy , k t e r é se p ř í m o podí le j í na reprezentaci, budou odvozeny ze t ř í d y BasePeri-
pherals, tato t ř í d a rozšiřuje t ř í d u Base o parametry n á p o v ě d y k d a n é m u objektu a odkazu 
na po ložku stromu ve k t e r é se d a n ý objekt uchovává . 

Peripheral 

-codeNarne_: QString 
-pins_: QVector <pinSet *> 
-code_: QVector <codeElernent> 
-enable_: bool 
-pinlndex_: int 
-codeElernentIndex_: int 
-nextld_: unsigned int 

< «TeatE > > -PeripheralO 
<create>>-Peripheral[name: QString) 
+setCodeNarne[codeNarne: QString): void 
+getCodeNarne[: void): QString 
+addCodeElernent[narne: QStringr declaration: QString, code: QString): void 
+getNextCodeElernent[: void): codeElernent 
+re3etCodeElernentIndex[: void): void 
+addUsePin[pin: Pinr isSet: bool): void 
+getNextPin[: void): pinSet 
+resetPinIndex[: void): void 
+setPin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
+unsetPin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
-HsPinUsed[uniqueNurnber: unsigned int): bool 
+deletePin[uniqueNurnber: unsigned int): void 
+setDefaultValue[uniqueNurnber: unsigned int, value: bool): void 
+getDefaultValue[uniqueNurnber: unsigned int): bool 
-HsEnablef: void): bool 
-fsetEnable [enable: bool): void 
+findUsedPin[uniqueNurnber: unsigned int): Pin 
+setCodeElernentIndexEnable[jd: unsigned int, value: bool): void 
-indexOfPinfuniqueNurnber: unsigned int): int 

O b r á z e k 4.11: N á h l e d na t ř í d u Peripheral . 
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T ř í d o u reprezentu j íc í periferii M C U bude t ř í d a Peripheral, ta v sobě ponese nejenom 
informace jako je u n i k á t n í j m é n o , i d a dalš í k t e r é obsahuje X M L soubor, ale t a k é nese se
znam funkcí, k t e r é se budou pro danou periferii generovat, pokud bude a k t i v o v á n a . S t í m t o 
t a k é souvis í položka, k t e r á ponese informaci, zdal i je periferie a k t i v o v á n a či ne. T ř í d a Pe
r i f e r i e v sobě t a k é ponese informaci j a k é piny d a n á periferie obsazuje. U obou s e z n a m ů 
(funkcí ke gene rován í a obsazovaných p inů) bude t ř í d a za j i š ťova t v y t v á ř e n í , vyh l edáván í , 
p rocházen í a m a z á n í p r v k ů t ěch to s e z n a m ů . 

Value 

-parent_: Peripheral 
-type_: peripheralValueType 
-rninValue_: int 
-rnaxValue_: int 
-referToGroup_: Group 
-referToRegister_: Register 
-referToBit_: Bit 
-choiceIndex_: int 
-choice_: QVector<ChoiceItern K > 
-behaviour_: behaviourType 
-typeValueDisplay_: valueType 
-defaulWalue_: QString 

<<create>>-ValueQ 
+setParent(parent: Peripheral): void 
+getParent[: void): Peripheral 
+setType(type: peripheralValueType): void 
+setType(value: QString): void 
+getType[: void): peripheralValueType 
+setMinValue[rninValue: int): void 
+getMinValue[: void): int 
+setMaxValue[rna>Value: int): void 
+getMaxValue[: void): int 
+choicesCount[: void): unsigned int 
+setGroupReference(groupReference: Group): void 
+getGroupReference[: void): Group 
+setRegisterReference[registerReference: Register): void 
+getRegisterReference[: void): Register 
+setBitReference[bitReference: Bit): void 
+getBitReference(: void): Bit 
^ddChoicel tern [choice: Choiceltern): void 
+nextChoiceItern[: void): Choiceltern 
+getChoiceItern[valueNarne: QString): Choiceltern 
+getChoiceI tern [value: int): Choiceltern 
+getChoiceList[: void): QStringList 
+getChoiceIternInde>[valueNanie: QString): int 
+deleteChoiceIteni[valueNarne: QString): void 
+resetChoice[: void): void 
+setBehaviour(behaviour: behaviourType): void 
+getEehaviour[: void): behaviourType 
+setValueTypeDisplay(t^pe: valueType): void 
+getValueTypeDisplay[: void): valueType 
+setValue[value: QString): void 
+getValue(: void): QString 
+getDetaultValue[: void): QString 
+setDefaultValue[value: QString): void 
-getIndexOfChoice[valueNarne: QString): unsigned int 
-changePinSetfpreviousValue: QString, value: QString): void 
-chedDependences[value: QString): void 

O b r á z e k 4.12: N á h l e d na t ř í d u Value. 

Vlas tnost i , k t e r é bude m o ž n o u periferie nastavovat, bude reprezentovat t ř í d a Value, 
k t e r á bude obsahovat typ hodnoty kterou reprezentuje, odkaz na čás t p a m ě t i , k t e r á se 
touto t ř í d o u n a s t a v í a t a k é informaci o m i n i m u a max imu jakou m ů ž e hodnota n a b ý v a t , 
pokud se bude jednat o typ registr nebo skupina. P o k u d t ř í d a Value bude reprezentovat 
seznam hodnot, tak bude n a p l n ě n i seznam těch to hodnot. D a n é hodnoty jsou pak repre
zen továny t ř í d o u Choiceltem, k t e r á bude p o p s á n a níže. Da l š í informací , kterou bude tato 
t ř í d a chováva t , bude informace o výchozí h o d n o t ě . M i m o data, objekt poskytne i metody, 
k t e r é s t ě m i t o daty pracuj í , metody k t e r é p racu j í se seznamem hodnot a metody, k te ré 
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budou za j i šťova t nejen s p r á v n é n a č t e n í r ep rezen tované hodnoty, ale t a k é s p r á v n é uložení . 
Bude p o t ř e b a kontrolovat nejenom rozsah d a n ý už iva te lem, ale t a k é se postarat o s p r á v n ý 
formát ře tězce , pokud bude takto hodnota p ř e d á n a . Tato t ř í d a se bude starat o n a s t a v e n í 
informace o z m ě n ě obsazen í p inů . 

Dalš í t ř í dou , k t e r á se bude pod í l e t na reprezentaci nas t aven í , je t ř í d a Choiceltem, tato 
t ř í d a reprezentuje p ř e d e m definovanou hodnotu n a s t a v e n í periferie. Tato hodnota sebou 
nese t a k é rozšiřující informace o z m ě n ě obsazen í pinu či více p i n ů periferií , m ů ž e obsahovat 
i seznam závis lých hodnot a jejich vel ikost í či n a s t a v e n í j enž m u s í b ý t nastaveny, jak je 
p ř e d e p s á n o , aby by l výbě r sp lněn . Toto se nebude kontrolovat P ř i n a s t a v o v á n í periferie, 
ale až p ř e d g e n e r o v á n í m výs ledných zdro jových s o u b o r ů . Po ložka volby r e p r e z e n t o v á n a 
touto t ř í d o u je u r č e n á s v ý m j m é n e m a hodnotou, kterou reprezentuje. T a k é jako o s t a t n í 
t ř í d y bude Choiceltem obsahovat metody pro p rác i se seznamem závis los t í a seznamem 
p inů k t e r é se m a j í obsadit. 

Pos ledn í t ř í d o u t é t o čás t i bude t ř í d a PeripheralsModel, k t e r á mimo metod pro n a č í t á n í 
dat a s t ruktury z X M L , u k l á d á n í projektu do X M L , n a č í t á n í projektu z X M L , v y t v á ř e n í 
a m a z á n í periferi í a hodnot bude p ř e d e v š í m o r i e n t o v á n a na v y h l e d á v á n í hodnot a periferií . 
Bude obsahovat metody pro v y h l e d á v á n í periferií , periferi í k t e r é jsou povoleny a objekty 
hodnot periferií , dá le bude p o t ř e b a h l e d á n í funkcí d a n é periferie a t a k é h l e d á n í hodnot 
a periferi í podle u n i k á t n í c h jmen nebo čísel. Tato v y h l e d á v á n í budou s těžejní pro pozdějš í 
operace v G U I a p ř i gene rován í výs ledných zdro jových s o u b o r ů s funkcemi pro n a s t a v e n í 
M C U . T ř í d a bude t a k é uchováva t d o d a t e č n é informace, k t e r é se budou p ř i d á v a t do hlavičky 
pro zdro jový soubor s n a s t a v e n í m a k t e r é jsou důlež i té pro s p r á v n é fungování generovaných 
funkcí. 

4.4 N á v r h implementace generá toru zdrojových souborů 

V ý s t u p e m aplikace budou zdro jové soubory, k t e r é budou nastavovat periferie M C U , toto 
bude za j i šťova t t ř í d a g e n e r á t o r u . Tato t ř í d a bude nejprve muset p ro j í t periferie, k t e r é uži
vatel nastavil a zkontrolovat jestl i se nedopustil chyby nas t aven í , nebo n a s t a v e n í k t e r é n e m á 
ž á d n ý smysl. T y t o informace bude p ř e b í r a t z t ř í d modelu periferií , kde se bude zaměřova t 
h l avně na informace o závis los tech j edno t l i vých hodnot a t a k é informace o obsazen í p inů . 
P o k u d se ně j aká chyba vyskytne, d á se toto vědě t uživatel i , k t e r ý se pak bude moci roz
hodnout jestl i dá le v gene rován í p o k račo v a t . V ý s t u p e m g e n e r á t o r u budou dva soubory, 
hlavičkový, ve k t e r é m bude jednak popis pro k t e r ý M C U tyto soubory jsou, ale t a k é de
klarace funkcí, k t e r é se vygenerovaly na popud uživate le . D r u h ý m souborem bude zdro jový 
soubor s funkcemi, k t e r é si už iva te l pro danou periferii zvolí. K a ž d á periferie bude vlastnit 
m i n i m á l n ě funkci pro její inicial izaci , dá le pak m ů ž e obsahovat funkce pro obsluhu p ře ru šen í 
nebo pro obsluhu periferie s a m o t n é . B l o k y souvisejících funkcí budou oddě leny k o m e n t á ř i , 
k t e r é budou obsahovat informace o n a s t a v e n í periferií . 
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Kapitola 5 

Implementace 

Implementace p r o b í h a l a t a k é P o sekcích s te jných jako u n á v r h u implementace. Nejprve byla 
i m p l e m e n t o v á n a d a t o v á čás t spolu s n a č í t á n í m s o u b o r ů X M L , posléze se implementovalo 
uživate lské r o z h r a n í spolu s moduly, k t e r é zobrazovaly r ů z n é n á h l e d y na data o M C U . 
Nakonec se pracovalo na g e n e r á t o r u , k t e r ý pro svou funkci p o t ř e b u j e datovou čás t programu 
i čás t už iva te l ského rozh ran í . V textu níže budou uvedené n ě k t e r é t ř í d y a metody z t ě c h t o 
čás t í implementace. 

5.1 Implementace zpracování X M L souborů 

V několika t ř í d á c h bylo p o t ř e b a implementovat n a č í t á n í i u k l á d á n í dat do X M L souboru. 
Jel ikož se d a n é p ř í p a d y liší jen elementy, k t e r é d a n á metoda p rocház í , respektive na k te ré 
reaguje, popíš i tento mechanizmus v s a m o s t a t n é kapitole. 

5 .1 .1 Č t e n í X M L s o u b o r ů 

V m e t o d ě , k t e r á č t e X M L soubor se nejprve o t ev ře X M L soubor s daty a hned p o t é X M L 
soubor s X S D popisem dokumentu s daty. Toto o t ev řen í zař izuje t ř í d a QFile, k t e r á t a k é 
u c h o v á v á soubor o t e v ř e n ý pro dalš í p rác i . P o tomto n a č t e n í je t ř e b a vy tvo ř i t instanci t ř í d y 
QXmlSchemaValidator, k t e r á se s t a r á o validaci s o u b o r ů X M L , tomuto objektu se nejprve 
p ř e d á soubor se s c h é m a t e m , j enž metoda zpracuje pro svou v n i t ř n í p o t ř e b u a dá le jej i zkon
troluje, zda n e n í již s a m o t n ý soubor chybný . P o k u d n a č t e n í p roběh lo s p r á v n ě , zkontroluje 
se validnost X M L souboru vůči d a n é m u X S D s c h é m a t u p o m o c í metody validateO, kte
rou t a k t é ž poskytuje t ř í d a QXmlSchemaValidator. Jakmile je X M L soubor zkon t ro lován , 
p ř e d á se dá le objektu t ř í d y QXmlStreamReader, k t e r ý dovoluje číst X M L soubor Po elemen
tech, k t e r é se zde nazýva j í tokeny. P o m o c í metody readNext () se p o s t u p n ě č tou elementy, 
tak jak jsou hierarchicky u s p o ř á d á n y v X M L souboru. Posléze p ř icház í s a m o t n é č t en í dat, 
k t e r é je ve m e t o d á c h s ta ra j íc ích se o č t en í X M L dvoj ího typu a to j e d n o d u c h é a s tavové . 
J e d n o d u c h é č t en í p r o b í h á v cyk lu , ve k t e r é m se nejprve n a č t e token (resp. element), u jed
n o d u c h é h o n a č í t a n í se detekuje pouze token typu StartElement, p o t é se p o m o c í metody 
name() zjistí j m é n o n a č t e n é h o elementu. Zj iš těné j m é n o se p o r o v n á a podle výs ledků po
r o v n á n í se data o b s a ž e n á v elementu n a č t o u p o m o c í metody readElementText () . na data 
obsažená v parametru elementu se p o u ž í v á metoda attributes() . U s t avového č t en í se 
využ ívá konečného automatu, k t e r ý t a k é v cyk lu č te a detekuje tokeny typu StartElement 
a EndElement. P ř í k l a d konečného automatu k t e r ý č t e X M L soubor je na o b r á z k u 5.1. na ob
r á z k u jsou na p řechodech zaznačeny n a č í t a n é tokeny, pomoci k t e rých se automat pohybuje 
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O b r á z e k 5.1: Diagram automatu, pro č t en í X M L dokumentu periferií . 

mezi stavy, obvykle se o t ev í r ac ím tokenem vstupuje a zav í rac ím se vystupuje ze stavu au
tomatu, dá le jsou na o b r á z k u zakresleny stavy do k t e r ý c h automat n a b ý v á . Au toma t č te 
informace o periferi ích M C U a jejích hierarchii, je t v o ř e n p o m o c í p ř íkazu switch, kde jeho 
každý blok z p r a c o v á v á jeden z t y p ů e l e m e n t ů X M L souboru, aby se nemuselo složitě z j išťo
vat do k t e r é h o objektu se m á zrovna zapisovat, s louží k tomu p ř e d e m v y t v o ř e n é ukazatele 
na t ř í d y o b j e k t ů , k t e r é se budou v y t v á ř e t (respektive se budou n a č í t a t jejich data). A u 
tomat pak v elementu, k t e r ý symbolizuje v y t v o ř e n í jednoho z o b j e k t ů (periferie, hodnota, 
uzel nebo po ložku seznamu hodnot) zkontroluje, jestl i je p ř í p u s t n é v d a n é m stavu objekt 
vy tvo ř i t , pokud ano, tak jej v y t v o ř í do p ř e d e m def inovaného ukazatele, k t e r ý se pak dále 
použ ívá v kódu . P ř i v y t v á ř e n í nového objektu se t a k é vě t š inou p řecház í do nového stavu. 
Z p á t k y do stavu p ředchoz ího se d o s t á v á ve chvíli, kdy se detekuje uzav í rac í značka d a n é h o 
elementu (token typu EndElement). Stav ve k t e r é m se automat zrovna n a c h á z í se kontroluje 
u b loků p ř íkazu switch, k t e r é jsou u n i k á t n í pro d a n ý stav, respektive se č tou data, k t e r á 
jsou jen pro d a n ý objekt a v j i n é m se nevysky tu j í , u o s t a t n í c h se m u s í kontrolovat v ja
k é m stavu se automat n a c h á z í a podle toho rozhodnout do k t e r é h o objektu se bude d a n á 
informace u k l á d a t . Jakmile se p ř e č t e celý soubor, to se detekuje p o m o c í metody atEndO, 
zavřou se soubory a č t en í končí . 
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5 .1 .2 Z á p i s X M L s o u b o r ů 

U k l á d á n í dat do X M L dokumentu, p r o b í h á tak, že se nejprve o t ev ře p o m o c í objektu QFile 
soubor pro č ten í . Takto o t e v ř e n ý soubor se vloží do objektu QXmlStreamWriter(), po
moc í k t e r é h o lze j e d n o d u š e zapisovat. Zápis zač íná metodou writeStartDocument () , k t e r á 
do X M L vloží element s informacemi o verzi, p o t é se zapisuj í da lš í elementy metodou wri-
teStartElement () do k t e r é se t a k é vloží j m é n o elementu, dá le se vk láda j í atr ibuty elementu 
a to p o m o c í metody writeAttribute () , k t e r é se p ř e d á j m é n o parametru a jeho hodnota, 
element se uzav í r á metodou writeEndElement () . Toto se děje cykl icky dokud nejsou za
p s á n y všechny p o t ř e b n é elementy. Nakonec se zavolá metoda writeEndDocument () , kterou 
se zápis dokumentu uzav ře . Nakonec se t a k é jako P ř i n a č í t á n í u z a v ř e soubor do k t e r é h o se 
dokument uk láda l . 

5.2 Implementace G u i 

Nejdůleži tě jš ími komponentami k t e r é se podí le j í na už iva te l ském r o z h r a n í jsou t ř í d a 
SettingsView, k t e r á poskytuje zob razen í a n a s t a v o v á n í hodnot j edno t l i vých periferi í a t ř í d a 
McuView, k t e r á z p r o s t ř e d k o v á v á grafický n á h l e d na M C U , jeho rozložení p i n ů a da lš í doda
t ečné informace. T y t o t ř í d y a t ř í d y k t e r é se na jejich funkcional i tě podí le j í budou p o p s á n y 
v dalš ích ods tavc ích . 

5 .2 .1 K o m p o n e n t y p r o z o b r a z e n í s t r o m u p e r i f e r i í 

Data Data Data 

O b r á z e k 5.2: Pozice de l egá t a P ř i model-view p r o g r a m o v á n í v Qt . 

T ř í d a SettingsView děd í z Qt t ř í d y QTreeView, tato t ř í d a zobrazuje pohled na data, 
k t e r á jsou hierarchicky u s p o ř á d á n a v t ř í d á c h QStandardltemModel a QStandardltem, v je
j ich ins t anc ích jsou u loženy periferie a jejich hodnoty. QTreeView za j i šťu je vykres len í t ě c h t o 
dat a p rác i s n imi . V t ř í dě SettingsView byla t ř í d a QTreeView rozš í řena h l av n ě o slot hle
dán í , k t e r ý z p r o s t ř e d k o v á v á na lezen í a označen í ř á d k ů se s h o d n ý m ře t ězcem jako je m e t o d ě 
p ř e d á n . Také by l i m p l e m e n t o v á n slot, p o m o c í k t e r é h o lze automaticky rozeví ra t uzly stromu 
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a to až ke kořenu . Dá le byla p ř i d á n a metoda, k t e r á označ í nebo od označ í řádky , na kte
rých se n a c h á z í n e k o r e k t n í hodnota a t a k é o metodu, k t e r á takto zaznačené ř á d k y n a s t a v í 
na výchoz í hodnotu, jak j iž bylo řečeno, t ř í d a zobrazuje data, k t e r á jsou nesena v objektech 
QStandardltem, takto dokáže zobrazit jen o mezen é m n o ž s t v í d a t o v ý c h t y p ů , v modelu pe
riferií se ale do QStandardltem v k l á d á celý objekt periferie či hodnoty, aby bylo m o ž n o tato 
data zobrazit a m ě n i t jejich hodnoty, je t ř e b a pro d a n ý sloupec, ve k t e r é m se bude s hod
notami pracovat, p ř i p r av i t de legá ta , k t e r ý bude mí t toto na starosti [13]. P r i n c i p d e l e g á t a 
je zobrazen na o b r á z k u 5.2, k t e r ý zobrazuje de l egá t a jako r o z h r a n í mezi už iva te l em a daty, 
k t e r é jsou uloženy v modelu, na j e d n é s t r a n ě de legá t zobraz í data ne sená v p rvku modelu, 
už ivate l je n a s t a v í a na s t r a n ě d r u h é je de legá t uloží do modelu a zobraz í v TreeView 
widgetu. Qt nab íz í t ř í d u QStyledltemDelegate ze k t e r é pak d ě d í v l a s tn í t ř í d a TreeDele-
gate, vě t š ina metod, k t e r é t ř í d a QStyledltemDelegate nabíz í , jsou v i r t u á l n í a byla p o t ř e b a 
je naimplementovat [ ]. je t ř e b a podotknout, že pro s p r á v n ý chod de l egá t a nen í p o t ř e b a 
implementovat všechny metody. Dů lež i t á metoda je metoda createEditor () v t é t o m e t o d ě 
se t vo ř í widget, k t e r ý se zobraz í na m í s t ě b u ň k y SettingsView, tato metoda nejprve zjistí 
pro j a k ý typ objektu se bude widget generovat, pokud se j e d n á o periferii vygeneruje se 
QComboBox pro n a s t a v e n í akt iv i ty periferie, t l ač í tko pro n a s t a v e n í p ů v o d n í hodnoty a t la
čí tko, k t e r é s p o u š t í dialog pro výbě r generovaných metod d a n é periferie. P o k u d se j e d n á 
o hodnotu, tak se vy tvo ř í widget, k t e r ý obsahuje QComboBox pro hodnoty typu bit nebo se
znam, nebo QLineEdit pro hodnoty typu skupina nebo registr, nakonec se v y t v o ř í t l ač í tko , 
k t e r é nastavuje p ů v o d n í hodnotu. Takto v y t v o ř e n é widgety metoda v rac í a ty se posléze 
zobraz í v objektu SettingsView. Da l š í dů lež i tou metodou je setEditorDataO tato me
toda se volá pokud se v modelu změn i l a data, v t é t o m e t o d ě se pak z m ě n í data i u o b j e k t ů 
de legá ta . Naopak když se n a s t a v í data v de legá tovi zavolá se metoda setModelDataO . Tato 
metoda si nalezne v QStandardltemModel d a n ý objekt pro k t e r ý b y l de legá t vy tvo řen , p o t é 
se p o d í v á j a k ý je to typ objektu a podle toho do něj uloží data z de l egá ta . P ř i tomto procesu 
se již kontroluje zda jsou hodnoty v p ř í s lušných mezích a zdal i jsou hodnoty s p r á v n é h o for
m á t u a p o d o b n ě . P o k u d se vyskytne ně j aká chyba, sděl í se to uživatel i p o m o c í QMessageBox, 
a do de l egá t a se n a s t a v í p ředchoz í hodnoty. 

5 .2 .2 G r a f i c k é z n á z o r n ě n í M C U 

T ř í d a McuView je odvozena od t ř í d y QWidget, t ř í d a vykresluje mik rokon t ro l é r a jeho rozlo
žení p i n ů . K tomu aby vykresloval, p o t ř e b u j e p ř e d a t n a p l n ě n ý objekt t ř í d y PinoutsModel, 
ze k t e r é h o si p o m o c í p r i v á t n í metody makeCopyO vy tvo ř í v n i t ř n í reprezentaci tvaru pouz
dra mik rokon t ro l é ru a jeho rozložení p i n ů a to tak, že p o s t u p n ě p r o c h á z í modelem p i n ů 
a pro každý vy tvo ř í nový z á z n a m do seznamu, do tohoto z á z n a m u dop ln í ukazatel na p in 
a informace, jest l i je zvý razněný , nebo se jeho text bude vypisovat svisle, nakonec se za
volá p r i v á t n í metoda pro p o č í t á n í pozic p r v k ů recaluculate () . V t é t o m e t o d ě se nejprve 
v y p o č t e velikost a poloha pouzdra M C U a velikost a pozice nadpisu. P o t é se p o s t u p n ě pro
chází seznamem p inů , a pro každý se v y p o č í t á jeho velikost, k t e r á se odvozuje od velikosti 
pouzdra, ná s l edně se spoč í t á na j a k ý c h souřadn ic ích tento p in bude ležet . Podle velikosti 
pinu a jeho pozice se t a k é spoč í t á pozice textu (jak číslo pinu, tak jeho j m é n o ) a obdé ln ík 
ve k t e r é m se bude text vykreslovat. 

P ro vykres len í s a m o t n é v n i t ř n í reprezentace, se p o u ž í v á slot paintEvent () , k t e r ý se volá 
P ř i s ignálech paint a repaint widgetu. Tato metoda p r o c h á z í seznamem p i n ů a p o s t u p n ě 
je podle p ř e d p o č í t a n ý c h s o u ř a d n i c vykresluje, pokud m á n ě k t e r ý p in nastaveno zvýrazněn í , 
vykres l í se j inou barvou. P o k u d je p o ž a d o v á n o svislé vykres len í textu, provede se nejprve 
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uložení stavu p l á t n a , p o t é se p ř e s u n o u sou řadn ice na m í s t o kde se m á text vykresli t , p l á t n o 
se o toč í o 90° a použi je se s t a n d a r d n í metoda pro vykres len í textu. P o t é se už jen obnov í 
stav p l á t n a . 

T ř í d a McuView t a k é nab íz í v l a s tn í dialog, k t e r ý se zobraz í P o k l iknu t í na n ě k t e r ý z vy
kres lených p inů . K l i k n u t í se detekuje p o m o c í slotu mouseReleaseEvent () , v tomto slotu 
se projde celou v n i t ř n í r ep rezen t ac í a najde se p in na k t e r ý se k l ik lo a v y t v o ř í pro d a n ý 
p in instanci t ř í d y ParentDialog. Tato t ř í d a vykres l í j e d n o d u c h ý dialog ve k t e r é m se po
s t u p n ě pod sebou zobraz í položky, k t e r é r ep rezen tu j í periferie využívaj íc í p in , tyto infor
mace si zjistí z ukazatele na objekt Pin, k t e r ý je P ř i j e j ím v y t v á ř e n í p ř e d á n . Dá le zobraz í 
č e rveným či ze l eným o b d é l n í k e m u j m é n a periferie, zda je či n e n í tato periferie ak t ivn í . 
Po k l iknu t í na po ložku dialogu se vyšle s ignál objektu SettingsView a tento s ignál rozevře 
danou periferii a p ř e s u n e na n i focus. 

5 . 2 .3 G r a f i c k é z n á z o r n ě n í n a s t a v e n í r e g i s t r ů 

P o d o b n ě jako p ředchoz í t ř í da , k t e r á vykreslovala tvar a rozložení p i n ů M C U , tak i t ř í d a 
RegisterView je odvozena od t ř í d y QWidget. Tato t ř í d a vykresluje na plochu, kterou w i -
dget zau j ímá , grafické z n á z o r n ě n í reg i s t rů a b i t ů , k t e r é d a n á hodnota měn í . Vykres lován í 
t ě ch to in formací zač íná P o o b d r ž e n í ukazatele na objekt Value, na slotu showValueRe-
gi s t e r O , pro k t e r o ý se budou registry kreslit. V m e t o d ě obsluhuj íc í tento slot se nejprve 
r o z p o z n á o jakou hodnotu se j e d n á , pokud hodnota nastavuje bit nebo skupinu, zjistí se, 
k t e r é m u registru náleží , pokud se nastavuje registr použi je se p ř í m o registr. Zj iš těný registr 
se p o s t u p n ě p r o h l e d á a v y t v o ř í se s t ruktury pro jeho v n i t ř n í reprezentaci a n a p l n í se složky, 
k t e r é informují o j m é n ě b i tů , u k a z a t e l ů na tyto bi ty a informaci, zda d a n ý bit nastavuje 
v y b r a n á periferie. V r á m c i tohoto p r ů c h o d u se uchová j m é n o a ukazatel na p r o c h á z e n ý re
gistr. P o k u d se o b d r ž í hodnota, k t e r á nastavuje spec iá ln í skupinu, provede se toto pro každý 
registr ze k t e r é h o skupiny sdružu je bity. P o v y t v o ř e n í v n i t ř n í reprezentace se zavolá funkce 
recalculate () , k t e r á v y p o č í t á pozice p r v k ů v n i t ř n í reprezentace. 

Funkce recalculate () p o s t u p n ě p rocház í s ložky v n i t ř n í reprezentace reg i s t rů a podle 
jejich p o ř a d í ( reg is t rů i b i t ů ) v y p o č í t á v á jejich pozici na k t e r é se pozděj i budou vykreslovat. 
Pozice se poč í t a j í nejen pro p rvky s a m o t n é , ale i pro mís to , kde se bude vykreslovat jejich 
hodnota, popis či p o ř a d í v registru. P ř i p o č í t a n í t ě c h t o hodnot je t ř e b a použ íva t p r o m ě n n é 
typu f loat, a ty p ř e v á d ě t na celočíselný fo rmát , až když se uk l áda j í do v n i t ř n í reprezentace, 
j inak docház í k c h y b á m P ř i p ř e v o d u z f loat do int a př i z m ě n ě velikosti p l á t n a se tyto 
chyby pro jevuj í de formací výs ledného obrazu. 

Nás ledné vykres len í v n i t ř n í reprezentace se děje p o m o c í slotu paintEvent () s te jně jako 
u p ředchoz í t ř ídy . Tak též se p r o c h á z í v n i t ř n í m modelem a z informací , k t e r é jsou v n ě m 
uloženy, se vykres l í výs l edný obraz. P ř i p r o c h á z e n í b i t ů registru si kreslící metoda kontroluje 
p ř í z n a k y z v ý r a z n ě n í b i tu , tento bit pak vykres l í se ž l u t ý m p o z a d í m , Po detekci p ř í z n a k u 
n e n a s t a v i t e l n é h o b i tu tento bit o b a r v í šedě. 

5.3 Implementace datové části 

V t é t o čás t i budou uvedeny n ě k t e r é z metod, k t e r é se s t a r a j í o s p r á v n é u ložení a č t en í 
hodnot a k t e r é slouží k h l e d á n í o b j e k t ů Peripheral a Value. 
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5 .3 .1 V y h l e d á v á n í v d a t e c h 

V y h l e d á v á n í je u vě t š iny t ř í d řešeno p r o c h á z e n í m l ineárn ího seznamu, p ro tože je v ě t š i n a 
dat u ložena v objektech typu QVector. O v š e m objekty typu Peripheral a Value nejsou 
u s p o ř á d á n y p o s t u p n ě za sebou, ale ve s t r o m o v é s t r u k t u ř e p o m o c í QStandardltem. aby se 
daly tyto objekty v y h l e d á v a t , bylo t ř e b a implementovat algoritmus p r o c h á z e n í stromu pre-
order i postorder [7]. T y t o algori tmy byly i m p l e m e n t o v á n y nás ledovně , nejprve se p o m o c í 
i n s t anc í t ř í d y QVector vy tvo ř í seznamy pro uzly, k t e r é se m a j í v y h l e d á v a t a pro na lezené 
objekty, k t e r é o d p o v í d a j í k r i t é r iu h l edán í . P o t é se v cyk lu while nejprve zkontroluje, jestl i 
nen í seznam p r v k ů k p r o h l e d á v á n í p r á z d n ý , pokud ano, cyklus se ukončí . P o k u d je seznamu 
uzlů na p r o h l e d á n í n e p r á z d n ý , získá se p o m o c í metody pop_front() p r v n í uzel seznamu 
a zjistí se, zdal i m á potomky. P o t é se zkont ro lu j í data uz lu na k r i t é r i a h ledán í , pokud se 
shoduj í data uzlu, objekt, k t e r ý uzel uchovává , se u m í s t í do seznamu na lezených ob j ek tů . 
Posléze se projde seznam p o t o m k ů p r á v ě p r o h l e d á v a n é h o uz lu a u m í s t í se p o m o c í metody 
push_back() na konec seznamu uzlů k p r o h l e d á n í (u algori tmu postorder) a nebo na za
čá t ek p o m o c í metody push_f ront () (u algori tmu perorder). Nakonec se p ř e d á seznam 
na lezených ob j ek tů . 

5 . 3 .2 N a s t a v o v á n í h o d n o t p e r i f e r i í 

Jel ikož jsou data o n a s t a v e n í j edno t l i vých periferi í u k l á d á n a pouze v objektech typu Bit, 
a to pouze b i n á r n ě , bylo p o t ř e b a implementovat metody, k t e r é jsou schopny do o b j e k t ů 
Bit u k l á d a t hodnoty i j i ných vel ikost í a j i ného f o r m á t u než b iná rn í , pro u k l á d á n í číselných 
hodnot formou ře tězce do skupiny b i t ů s louží metoda setValueAsStringO , k t e r á pracuje 
nás ledovně . Nejprve si z p ř e d a n é h o ře tězce p o m o c í metody l e f t ( ) do j iné ho objektu typu 
QString u loží prefix hodnoty, tento prefix je velký 2 znaky. P o t é je p o r o v n á se z n á m ý m i 
prefixy a pokud se ně jaký shoduje, uloží si typ hodnoty do p r o m ě n n é typu valueType. 
Nás ledně , pokud je fo rmát ře tězce rozeznán , se oddě l í prefix (dekadická hodnota n e m á prefix 
a proto se t a k é z p ř e d a n é h o ře tězce nic neoddělu je ) a p o m o c í metody t ř í d y QString tolnt () 
převede ře tězec na celé číslo. Toto číslo se nakonec p ř e d á m e t o d ě setValueAsNumber(). 

Metoda setValueAsNumber () , k t e r á se s te jně jako p ředchoz í metoda, n a c h á z í ve t ř ídě 
Group, na p ř e d a n é číslo p o s t u p n ě v cyk lu aplikuje operaci posuvu o 1 bit s m ě r e m do
leva, p o t é zjistí hodnotu nejvyšš ího b i tu takto p o s u n u t é hodnoty p o m o c í logického součinu 
s hodnotou, k t e r á m á na n e j v ý z n a m n ě j š í m b i tu 1 a o s t a t n í c h bitech 0. Pak l i že takto me
toda detekuje logickou 1, zkontroluje zdal i se p ř e d a n á hodnota vleze do registru či skupiny 
do k t e r é se uk l ádá , pokud ne, tak končí s chybou. P o k u d je m í s t o kde se hodnota u k l á d á 
d o s t a t e č n ě velké, tak se hodnota p o s t u p n ě u k l á d á bit Po bi tu , od pozice kde zač íná d a n á 
skupina či registr. 

5.4 Implementace generá toru 

G e n e r á t o r je s těžejní komponentou tohoto programu, je i m p l e m e n t o v á n jako, t ř í d a k t e r á 
generuje zdro jové a hlavičkové soubory pro n a s t a v e n í M C U , ale t a k é p r o v á d í z á k l a d n í kon
t ro lu n a s t a v e n í periferi í M C U už iva te lem. V nás leduj íc ím textu budou p o p s á n y něk t e r é 
v ý z n a m n é metody t é t o t ř ídy. 
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5 .4 .1 K o n t r o l a n a s t a v e n í 

P ř e d g e n e r o v á n í m s a m o t n é h o zdro jového souboru je p o t ř e b a zkontrolovat jest l i ně jaké dvě 
a k t i v n í periferie nesdí l í s te jné piny. Toto, mimo j iné , p r o v á d í metoda checkErrors () . Tato 
metoda si v y ž á d á od objektu PeripheralsModel, k t e r ý reprezentuje periferie M C U , se
znam u k a z a t e l ů na objekty periferií , k t e r é se budou generovat (resp. jsou ak t i vn í ) . T í m t o 
seznamem se pak p o s t u p n ě p r o c h á z í a každá a k t i v n í periferie se p ř e d á m e t o d ě checkPi-
nouts(). Tato metoda p o s t u p n ě p r o c h á z í piny k t e r é m ů ž e periferie obsadit a kontroluje, 
jestli je j í p in obsazen, pokud ano v y ž á d á si od objektu pinu seznam všech dalš ích perife
rií, k t e r é v l a s tn í tento p in . Tento seznam se projde a kontroluje se, zda i o s t a t n í periferie 
nejsou ak t ivn í . P o k u d ně j aká j i n á a k t i v n í je, v y t v o ř í se nový prvek do seznamu chyb. Tento 
prvek obsahuje ukazatel na periferii, k t e r á sdílí p in a t a k é text chyby. Tento seznam vrac í 
nejen metoda checkPinouts() , ale t a k é metoda checkErrors() . Tento seznam nakonec 
doputuje až do objektu MainWindow, kde se jeho obsah zpracuje. 

Dalš í kontrola, k t e r á p r o b í h á nad už iva te l em n a s t a v e n ý m i hodnotami, je kontrola závis
lostí . Tato kontrola se p r o v á d í ve s t e j ném cyk lu jako je kontrola obsazen í pinu, pro každou 
periferii je od instance t ř í d y PeripheralsModel v y ž á d á n seznam ukaza t e lů na všechny hod
noty d a n é periferie. Tento seznam se cykl icky p r o c h á z í a na kontrolu jeho položek, k t e r é jsou 
typu list (seznam možnos t í ) nebo bit, se volá metoda checkDependencesO. Tato metoda 
p o s t u p n ě n a č í t á z objektu Value po ložky závislost i , jedna položka reprezentuje jednu závis
lost, k t e r á m u s í b ý t sp lněna , aby d a n á hodnota mohla b ý t nastavena. T y t o závis lost i jsou 
dvoj ího druhu, jedna závislost se vztahuje k b i tu a určuje , jak m u s í b ý t tento bit nastaven, 
aby byla závis lost sp lněna . Ukazatel na tento bit je obsažen v položce závis lost i , metoda se 
tedy na bit p o d í v á , zjistí k t e r á periferie jej nastavuje a p o d í v á se jestl i je ak t ivn í . Pokud 
ano p o r o v n á v á se s hodnotou bi tu , pokud periferie n e n í a k t i v n í p o r o v n á v á se s výchozí 
hodnotou b i tu ( p ř e d p o k l á d á se, že bit nebude nastaven). P o k u d se hodnota b i tu neshoduje 
s hodnotou v položce závis lost i v y t v o ř í se po ložka do seznamu chyb. P o d o b n ý postup se 
aplikuje i na druhou m o ž n o s t po ložky závis lost i a to je t a k o v á závis lost , k t e r á je u r č e n á 
registrem nebo skupinou a m i n i m á l n í a m a x i m á l n í hodnotou jakou d a n ý prvek p a m ě t i m u s í 
n a b ý v a t , aby byla závislost sp lněna . Liší se pouze p o r o v n á v á n í mezn ích hodnot. 

Pokud je kód zkon t ro lován a je d e t e k o v á n a chyba, z n á z o r n í se uživate l i . Ten pak m ů ž e 
rozhodnout, jestl i p o k r a č o v a t a vygenerovat kód či ne. Pak l iže zvolí p r v n í variantu zavolá 
se nejprve metoda gene rován í h lavičkového souboru generateHeaderFile () . ta se chová 
tak, že nejprve p o m o c í instance objektu QFile o t ev ře soubor, k t e r ý je specifikovaný svou 
cestou, pro zápis , do tohoto souboru nejprve vloží d o d a t e č n ý kód hlavičky, k t e r ý je specifi
kován v X M L souboru a n a č t e n do objektu PeripheralsModel a dá le vygeneruje n á p o v ě d u 
k mik rokon t ro l é ru pro k t e r ý se soubor generuje metodou generateMculnf oComment () . P o t é 
si v y ž á d á od objektu PeripheralsModel p o m o c í metody getEnablePeripheralsOnly () 
seznam ak t ivn ích periferií . Tento seznam cykl icky p rocház í a u každé periferie vygeneruje 
k o m e n t á ř se j m é n e m periferie metodou generatePeripheralComment () , n á s l edně p o m o c í 
metody getNextCode () objektu Peripheral zjistí funkce periferie, a ty k t e r é jsou označeny 
ke gene rován í vloží do hlavičky jejich deklaraci. Takto zpracuje každou periferii v seznamu 
a po jeho p ro j i t í u z a v ř e soubor. 

5 .4 .2 G e n e r á t o r z d r o j o v é h o k ó d u p r o k o n f i g u r a c i p e r i f e r i í 

Po vygene rován í h lav ičky se generuje soubor zdro jového k ó d u metodou generateCode-
F i l e O , s te jně jako u h lav ičky je soubor, do k t e r é h o se podle p ř e d a n é cesty m á generovat, 
o t ev řen pro záp is . Jako p r v n í se do souboru vloží ř ádek , k t e r ý pril inkuje h lavičku, nás l edně 

26 



se v y ž á d á p o m o c í metody getEnablePeripheralsOnly () od objektu PeripheralsModel 
seznam ak t ivn ích periferií , k t e r ý se v cyk lu projde, pro každou periferii se vygeneruje ko
m e n t á ř s in formací o n a s t a v e n í hodnot periferie, toto zp ros t ř edku je metoda generateVa-
luesComment () . N á s l e d n ě se p ř e č t o u funkce k t e r é se m a j í vygenerovat a k a ž d á se p ř e d á 
m e t o d ě f i l l D a t a O a t a dop ln í p o ž a d o v a n é hodnoty, aby se da l nastavit v p ř e d e m vytvo
řených funkcích registr, skupina či bit, je p o t ř e b a na mí s to , kde se tomu m á dí t , vložit data. 
T y t o m í s t a jsou o z n a č e n a spec iá ln ími z n a č k a m i jako je v idě t n a p ř í k l a d zde na u k á z k o v é m 
kódu . 

void Port_A_Init(void) 
{ 

@#@PTADD@@@ 
@#@PTAPE@@@ 
@#@PTASE@@@ 
@#@PTADS@@@ 

} 

Metoda f i l l D a t a O tuto funkci projde a uloží vše, co n e n í značka , do ře tězce , k t e r ý se 
bude navracet, současně v y h l e d á nejprve p o č á t e č n í z n a č k u ze k t e r é zjistí v j a k é m f o r m á t u 
se m a j í hodnoty uloži t , ná s l edně si uloží vše co je mezi s t a r tu j í c í značkou a ukončuj íc í 
značkou , p ř e č t e ukončuj íc í z n a č k u a zjistí, jak se m a j í hodnoty do výs ledného ře tězce vložit 
( b u ď s p ř i ř a z e n í m nebo jen hodnota). Jakmile je p ř e č t e n a celá funkce jej í n a p l n ě n á verze 
(viz. u k á z k a k ó d u níže) se v r á t í a vloží do generovaného souboru. 

void Port_A_Init(void) 
{ 

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

} 

Zvláš tn í funkci pro gene rován í hodnoty p o t ř e b u j í spec iá ln í skupiny, tyto skupiny nejsou 
ve h lav ičkovém souboru pro d a n ý M C U a proto nelze p ř i ř azova t jejich hodnotu jako u ostat
ních p a m ě ť o v ý c h p r v k ů . Pro to se n a s t a v u j í registry t ěch b i t ů , k t e r é jsou ve skup ině . Ge
ne rován í jejich k ó d u zařizuje metoda generateSpecialGroupO . Tato metoda pracuje tak, 
že projde spec iá ln í skupinou bit Po b i tu a p o d í v á se na rod ičovský registr d a n é h o b i tu . 
Nejprve zjistí jestl i t a k o v ý t o registr j iž m á ve s v é m seznamu reg i s t rů ke generování , pokud 
ne, v y t v o ř í novou po ložku v l is tu s ukazatelem na z k o u m a n ý registr, položka t a k é obsahuje 
vektory pro n a s t a v e n í log. 0 a log. 1 (log. 0 se nastavuje p o m o c í b i tového souč inu výchozí 
hodnota vektoru je OxFFFFFFFF pro log. 1 je naopak vektor roven 0). P o k u d je d a n ý 
registr j iž v seznamu nalezen, n o v á položka se n e v y t v á ř í , zapisuje se do na lezené položky. 
Podle hodnoty b i tu ve skup ině se od rod ičovského registru b i tu v y ž á d á vektor pro n a s t a v e n í 
d a n é hodnoty a tento vektor se pak podle př í s lušné operace p ř i d á k vektoru pro p a t ř i č n o u 
hodnotu d a n é h o registru v na lezené nebo v y t v o ř e n é položce seznamu reg i s t rů ke generování . 
Jakmile jsou všechny bi ty takto zpracovány , už se jen vygeneru j í p ř í s lušné logické souč ty 
a součiny pro registry ze seznamu do v ý s t u p n í h o ře tězce . 
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Kapitola 6 

Testování 

Aplikace byla t e s t o v a n á již od p o č á t k u implementace, t a k é s každou novou čás t í a po kom
p le tn í implementaci byla t e s t o v á n a jako celek. Nejprve byla aplikace t e s t o v á n a na f ik t ivním 
M C U , kde se podle p o ž a d a v k ů měni ly jeho komponenty a jejich definice. Nakonec byla apli
kace o t e s t o v á n a na p o ž a d o v a n é m M C U . V následuj íc ích ods tavc ích bude pod robně j i toto 
t e s t o v á n í p o p s á n o . 

6.1 Testování v p růběhu implementace 

V p r ů b ě h u implementace byly j edno t l i vé čás t í aplikace t e s t o v á n y s a m o s t a t n ě a po zapo jen í 
do aplikace t e s t o v á n y i spolu s již funkčními moduly. Nejprve byly i m p l e m e n t o v á n y mo
duly d a t o v é čás t i , pro jejich t e s t o v á n í byly v y t v o ř e n y soubory s f ik t ivním M C U . U tohoto 
fikt ivního M C U se v y t v á ř e l y komponenty tak, aby se ověřily r ů z n é čás t i i m p l e m e n t o v a n ý c h 
m o d u l ů . U t ěch to m o d u l ů se p ř edevš ím testovalo: 

• s p r á v n é n a č í t á n í souboru 

• detekce chyb v souboru 

• v y h l e d á v á n í 

• s p r á v n é v y t v o ř e n í s t ruktury 

P o t é co se otestovaly s a m o t n é moduly d a t o v é čás t i , propoj i ly se tyto moduly mezi 
sebou tak, aby vy tvoř i ly j iž finální s t rukturu uchovávaj íc í data o n a s t a v o v a n é m M C U , 
započa lo t e s t o v á n í celé struktury. Tato s t ruktura byla t a k é t e s t o v á n a na f ik t ivním M C U 
a p ř e v á ž n ě se testovala komunikace mezi moduly (resp. modely) a jejích s p r á v n é h ierarchické 
p ropo jen í , pro tyto účely byly v y t v o ř e n y funkce, k t e r é p rocháze j í v y t v o ř e n o u strukturu, 
kontro lu j í a vypisuj í informace o j edno t l i vých elementech t é t o struktury. N a p ř í k l a d funkce 
k te rá , p r o c h á z í modelem p a m ě t i , vypisuje p o s t u p n ě všechny v y t v o ř e n é registry, informace 
o skup inách v registru a v y p s a n é bi ty registru. U b i t ů vypisuje jejich hodnotu a k te ré 
hodnoty z modelu periferi í tyto b i ty nas tavu j í . P o d o b n é funkce lze na léz t i u m o d e l ů p a m ě t i 
a modelu periferi í M C U . 

Po implementaci o s t a t n í c h m o d u l ů aplikace byly p o s t u p n ě t e s t o v á n y jejich dílčí funkce, 
p ř edevš ím však detekce mezn ích hodnot (konce polí , p r á z d n é seznamy a p o d o b n ě ) , tyto 
chyby si mezi sebou objekty dáva j í na v ě d o m í p o m o c í výj imek. 
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6.2 Testování výsledné aplikace 

Nejprve se u výs ledné aplikace testovalo grafické rozh ran í , p ř e d e v š í m u komponent, k t e ré 
vykres luj í náh l ed na rozložení p inů , a n á h l e d na n a s t a v o v a n é registry. U t ě c h t o komponent 
bylo mimo s p r á v n é h o vykres lován í o t e s t o v á n a i ná ročnos t na v ý k o n poč í t ače (na p r ů m ě r 
n é m P C se překres lovaly komponenty plyule, na s labších s t ro j ích j iž bylo p řekres lován í 
t r h a n é ) . Dá le byly o t e s t o v á n y funkce u k l á d á n í n a s t a v e n í a chován í aplikace pokud nen í 
soubor s n a s t a v e n í m d o s t u p n ý . Posléze se testovalo z a d á v á n í nekorek tn í ch v s t u p ů do pol í 
ve s t romu periferií , zde se testovaly tyto p ř í p a d y : 

• Hodnota je n e z n á m é h o f o r m á t u - tato chyba m ů ž e nastat pokud se P ř i p s a n í hod
not už iva te l p řek l ikne nebo se splete a píše hodnotu s lovně, by ly t e s t o v á n y hodnoty 
zdánl ivě s p r á v n é , n a p ř í k l a d OxOOOA (kde je m í s t o j e d n é nuly p í s m e n o O ) , ale t a k é 
hodnoty naprosto nesmys lné ,nap ř ík l ad bylo zkoušeno zapsat hodnotu "čahoj" . 

• Hodnota je mimo rozsah - tato chyba n a s t á v á pokud už iva te l š p a t n ě odhadne velikost 
hodnoty, ale m ů ž e t a k é vzniknout pouhou n e p o z o r n o s t í a n a p s á n í jednoho ř á d u navíc . 
Tes tovanými hodnotami byly n a p ř í k l a d přespř í l i šné hodnoty typu O x F F F F F F F F k te ré 
měly b ý t u loženy do 4 b i t ů , nebo naopak byly z a d á v á n y z á p o r n é hodnoty. 

• Hodnota nesp lňuje závis lost - t a k o v é t o chyby vznikaj í o p o m e n u t í m závis lost i mezi 
hodnotami n a s t a v o v a n é periferie. Takovouto chybou je n a p ř í k l a d n a s t a v e n í adresy 
delší než 7 b i t ů u periferie I IC pokud n e n í povolena rozš í řená adresa. 

Ve všech p ř í p a d e c h tyto chyby program detekoval, u p rvn ích dvou zobrazi l dialog s in 
formací , že je hodnota š p a t n ě nastavena a ponechal p ů v o d n í hodnotu. U pos ledn í možnos t i 
chybu odhal i l p ř e d gene rován ím, kdy se závis lost i ověřují , a tuto chybu vypsal do výpisu . 

Nás ledně se t e s t o v á n í zaměř i lo na g e n e r á t o r k ó d u a to p ř e v á ž n ě jeho v ý s t u p , pro toto 
t e s t o v á n í se t a k é využíva lo f ikt ivního M C U , kde se ve funkcích j edno t l i vých periferií , za
dáva ly r ů z n é z n a č k y a p o r o v n á v a l se vygene rovaný kód s o č e k á v a n ý m výs ledkem. Dá le se 
do k ó d u vk l áda ly i š p a t n é značky, nebo značky k t e r é se odkazuj í na neexis tuj íc í p a m ě ť o v é 
prvky. V obou p ř í p a d e c h se testovalo zdal i toto program s p r á v n ě detekuje a k o r e k t n ě se 
zachová (zobraz í chybu ve výp i su ) . 

6.3 Nalezené problémy a jejich řešení 

P ř i t e s t o v á n í g e n e r á t o r u by l objeven p r o b l é m s o d s a z o v á n í m generovaného obsahu. K d y by l 
Po vygene rován i odsazen dost chaoticky a n e p ř e h l e d n ě . P ř í k l a d t akového odsazen í je v idět 
zde: 

void KBI_Init(void) 
{ 

KBISC_KBIE = 
KBIES = 0x0 ; 
KBIPE = 0x0 ; 
KBISC_KBACK •• 
KBISC_KBIE = 

= 0 x 1 ; 
^ 0 x 1 ; 

0x0; 

} 
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Po z k o u m á n í tohoto p r o b l é m u , bylo zj iš těno, že Qt objekt sp ros t redkováva j í c í č t en í 
obsahu e l eme tů , P ř i značce <! [CDATA[ ] ]>, k t e r á ohran iču je sekci, k t e r á je ignorovaná 
parserem, do obsahu elementu p ř i d á i odsazen í z p ů v o d n í h o dokumentu (dokumentu popi
sující periferie M C U ) . P ro to musela b ý t do g e n e r á t o r u d o d a t e č n ě i m p l e m e n t o v á n a metoda, 
k t e r á tento jev eliminuje. Po použ i t í t é t o metody zdro jový kód v y p a d á tak, jak jej t v ů r c e 
dokumentu popisuj íc ího periferie M C U zamýšle l . Výs ledek aplikace metody na funkci výše 
je v idě t na t é t o ukázce : 

v o i d K B I _ I n i t ( v o i d ) 

{ 
K B I S C . K B I E = 0x0 ; 
KBIES = 0x0 ; 
KBIPE = 0x0 ; 
KBISC_KBACK = 0x1 ; 
K B I S C . K B I E = 0 x 1 ; 

} 
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Kapitola 7 

Závěr 

V r á m c i p ř e d m ě t u S e m e s t r á l n í projekt byly nejprve a n a l y z o v á n y p o ž a d a v k y na aplikaci, 
její r o z h r a n í a v ý s t u p , k t e r ý by m ě l a poskytovat. Spolu s touto ana lýzou byly v y h l e d á n y 
p o d o b n é aplikace a byly ana lyzovány jejich r o z h r a n í a funkce k t e r é nabízej í . Toto nab íd lo 
uce lený pohled na funkcionalitu a vzhled b u d o u c í aplikace. P o t é co bylo jasno co bude 
aplikace poskytovat, by l a n a l y z o v á n i zvolený mikrokon t ro lé r . P ř e s t o že b y l M C U z a d á n , 
aplikace byla n a v r h o v á n a , tak aby se neomezovala pouze na jeden typ M C U , ale aby byla 
univerzá ln í . Nakonec byla navrhnuta s t ruktura s o u b o r ů popisuj íc ích mikrokont ro lé ry , podle 
p o t ř e b aplikace a zadán í . 

V l e t n í m semestru byla aplikace a její soubory i m p l e m e n t o v á n y a to tak, že se nejprve 
pracovalo na popisu X M L p o m o c í X S D a vy tvoř i ly se t e s tovac í X M L soubory s popisem 
fiktivního M C U (na tomto fiktivním M C U se posléze testovala d a t o v á čás t aplikace). P o t é 
se implementovala čás t aplikace, k t e r á se starala o n a č t e n í X M L s o u b o r ů s popisem čás t í 
M C U a jejich interpretaci o s t a t n í m m o d u l ů m aplikace. P o t é navazovalo v y t v o ř e n í a na
po jen í grafického už iva te l ského r o z h r a n í a součás t í , k t e r é se s t a r a j í o zob razen í informací 
o M C U na již v y t v o ř e n é čás t i aplikace. Nakonec b y l i m p l e m e n t o v á n s a m o t n ý M C U , gene
r á t o r zdro jových k ó d ů s n a s t a v e n í m periferi í a bylo provedeno t e s t o v á n í aplikace. 

Jel ikož je aplikace rozsáh lá , nebyl prostor pro realizaci všech komponent, k t e r ý by ješ tě 
více rozšiřovaly jej í možnos t i . Jako m o ž n é rozš í ření navrhuji vy lepšen í kontroly s p r á v n o s t i 
n a s t a v e n í tak, aby bylo m o ž n o vy jádř i t širší šká lu omezen í k l adených na n a s t a v e n í hodnoty 
či více hodnot periferie. D a l š í m rozš í řen ím by mohla b ý t s a m o t n á aplikace, nebo rozší ření 
s távaj íc í o p r o s t ř e d e k pro gene rován í s o u b o r ů popisuj íc í mikrokon t ro lé r , kde by jedna z čás t í 
mohla analyzovat h lav ičku popisuj íc í rozdě len í p a m ě t i pro d a n ý M C U a tvoř i t podle n í sou
bor s modelem p a m ě t i . Jako dalš í m o ž n o s t rozš í ření navrhuji integrovat aplikaci do p r o s t ř e d í 
Code::Blocks a vy tvo ř i t tak n á s t r o j pro p r o g r a m o v á n í m ik rokon t ro l é rů . M e z i m e n š í rozš í ření 
bych za řad i l i v y t v o ř e n í fo rmuláře nas tavu j íc í p r o s t ř e d í aplikace, vy lepšen í zob razen í M C U 
o informaci o s m ě r u dat v ý v o d u , nebo rozš í ření aplikace o modu l n á h l e d u na generovaný 
kód. 
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Příloha A 

Manual 

A . l Popis okna a t lačí tek akcí 

A . 1 . 1 O k n o a p l i k a c e a j e h o r o z d ě l e n í 

V tomto odstavci bude p o p s á n o h l avn í okno aplikace a jej í rozdělení . B u d o u zde uvedeny 
n á z v y komponent na k t e r é se bude v da l š ím textu odkazovat, na o b r á z k u A . l je z n á z o r n ě n o 
h lavn í okno aplikace spolu s o z n a č e n í m j edno t l i vých čás t í aplikace. 

McuConFIgurator - newTest - MC9S08JM60(QFP Hpin) 

Project show Help 

1 
2 o. - j a i A 

Peripheral name \\ 
Parallel Input/Output 
Analog Comparator 
Keyboard interrupt 
Analog to digital converter 
Inter integrated circuit 
Real time counter 
Serial comunkation interface 
16bit serial peripheral interface 
Timer/Pulsewidth modulation 

Help 
MCU M I @ Help It ^ Log I 

MC9S08JM60(QFP64pin) 

& & & & & & & & & & & & 

• • • • • n n n n n n n n n n n 

u u u u • • • • n u u u u u u u 

t fe t t k 

O b r á z e k A . l : Pohled na h l avn í okno aplikace s rozdě len ím na čás t i . 

V čás t i pod čís lem 1 se nacház í p a n e l s t l a č í t k y a k c í , tyto t l ač í tka s louží k ov ládán í 
čás t i aplikace, k t e r á se s t a r á o nač í t án í , u k l á d á n í projektu a gene rován í s a m o t n ý c h zdrojo
vých k ó d u s n a s t a v e n í m pro j edno t l i vé periferie. Číslo 2 označuje p o l e p r o v y h l e d á v á n í 
a t l a č í t k a p o m o c í k t e r ý c h se v y h l e d á v á ve stromu periferií , p r v n í m t l a č í t k e m se s p o u š t í 
v y h l e d á v á n í ( t l a č í t k o v y h l e d á v á n í ) , d r u h é m a ž e v y h l e d á v á n í m označené uzly ve stromu 
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periferií ( t l a č í t k o m a z á n í v y h l e d á v á n í ) , pod číslem 3 je čás t , k t e r á se s t a r á o zobra
zení periferi í a v y h l e d á v á n í v nich, tato komponenta se n a z ý v á s t r o m p e r i f e r i í . Č á s t 4 
pod sebou p o j í m á komponenty, k t e r é se s t a r a j í o j i n ý n á h l e d na n a s t a v o v a n ý mik rokon t ro lé r 
a k t e r é vypisuj í informace pro už iva te le . T y t o komponenty jsou dá le v textu pop i sovány 
jako z á l o ž k y . 

A . 1 . 2 T l a č í t k a a k c í 

N a o b r á z k u A . 2 je zobrazen panel t l ač í t ek akcí, funkčnost t ě c h t o t l ač í t ek bude p o s t u p n ě 
p o p s á n a v nás leduj íc ím odstavci. 

E m m I * 
1 2 3 4 

O b r á z e k A . 2 : Výřez okna panelu t l ač í t ek akcí s očís lovanými t lač í tky . 

T lač í tko 1 slouží k v y t v o ř e n í nového projektu. P o k u d je již ně jaký projekt o t ev řen 
a n e n í uložen, zobraz í se P o stisku tohoto t l ač í tka dialog, k t e r ý na toto u p o z o r n í a pakl iže 
si to už iva te l zvolí, u loží projekt. Samoz ře jmě jde p o k r a č o v a t bez uložení , s t í m , že jsou 
neu ložená data n e n á v r a t n ě ztracena. P o k u d bude tedy už iva te l pok račova t , zobraz í se dialog 
kde lze vybrat pro k t e r ý M C U se nový projekt vy tvo ř í (viz. da lš í kapitola), P o zvolení 
p o ž a d o v a n é h o M C U je program p ř i p r a v e n na prác i . 

T l ač í tko 2 z p r o s t ř e d k o v á v á n a č t e n í d ř íve v y t v o ř e n é h o projektu. P o k u d je již s p u š t ě n ý 
projekt neuložen, zobraz í se s te jný dialog jako u p ředchoz ího t l ač í tka . P o t é co je dialog 
už iva te lem obs loužen, zobraz í se dalš í dialog, kde se Po uživatel i ž á d á o specifikaci cesty 
k souboru s u l o ž e n ý m projektem. Tento projekt je posléze n a č t e n . 

T lač í tko 3 slouží k u ložení s táva j íc ího projektu. P o k u d projekt dosud nebyl uložen, 
zobraz í se dialog, k t e r ý Po uživate l i ž á d á u r čen í m í s t a a j m é n a souboru do k t e r ého se bude 
projekt u k l á d a t . P o tomto uložení , se podle j m é n a souboru projekt pojmenuje. P o k u d se 
toto t l ač í tko stiskne kdykol iv P o p r v n í m uložení (p la t í i po n a č t e n í již u loženého projektu), 
tak se již ž á d n ý dialog nezobrazuje a u k l á d á se do souboru, k t e r ý b y l p ř e d t í m specifikován. 

T lač í tko 4 s louží ke zkon t ro lován í projektu na chyby a posléze k vygene rován í samot
ných zdro jových s o u b o r ů s funkcemi pro d a n é periferie. Po stisku tohoto t l ač í tka bude 
uživate l v y z v á n k u ložení s táva j íc ího projektu (pokud tak j iž d ř íve neučin i l ) , ná s l edně bude 
uživate l v y z v á n k u r čen í složky, kde se budou zdro jové soubory generovat. Posléze se zkon
t ro lu j í chyby, pokud budou ně jaké nalezeny m á už iva te l m o ž n o s t b u ď opravit chyby, nebo 
je ignorovat a vygenerovat soubory. 

A.2 Popis vytvoření projektu 

V t é t o kapitole bude u k á z á n o jak se s programem pracuje a to formou p ř ík l adu , jak o tevř í t 
nový projekt, nastavit komponentu, uloži t projekt a vygenerovat zdro jové k ó d y pro d a n ý 
M C U . 
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A . 2 . 1 O t e v ř e n í n o v é h o p r o j e k t u 

Po s p u š t ě n í programu, o t e v ř e m e nový projekt p o m o c í p r v n í h o t l ač í tka na panelu t l ač í t ek 
akcí, Po s t i s k n u t í t l ač í tka se ob jev í dialog, kde si vybereme M C U (viz. ob rázek A . 3 ) , výbě r 
p o t v r d í m e b u ď d v o j í m p o k l e p á n í m l evým t l a č í t k e m myš i na d a n ý M C U , nebo k l i k n u t í m 
na t l ač í tko O K . P o k u d nebude zvolen M C U a kl ikne se na t l ač í tko O K , bude v y b r á n p r v n í 
M C U ze seznamu. P o v ý b ě r u se dialog u z a v ř e a program n a č t e p o t ř e b n é soubory, P o tomto 
n a č t e n í je p ř i p r a v e n ke konfiguraci periferií . 

N e w project • tjjt 

MC68HC908GP32(PDIP 40piľl) 
MC68HC908GP32(PDIP 42piľl) 
MC68HC908CP32(QFP 44piri) Cancel J 

MC9S08JMůQ{QFP64pín) 

M C U Info: 

N a m e : 
MC9S08JM60(QFP 64pir) 

Package : 
QFP 

Pins : 

O b r á z e k A . 3 : Dia log s v ý b ě r e m M C U . 

A . 2 . 2 N a s t a v e n í p e r i f e r i í 

P ř i konfiguraci periferi í se p ř e v á ž n ě pracuje se stromem periferií . V tomto p ř ík l adě se bude 
nastavovat p ř e r u š e n í k lávesnice . Nejprve ve stromu periferi í najdeme př í s lušnou periferii, 
k t e r á se n a c h á z í pod položkou Keyboard interrupt > KBI. J e d n o t l i v é uzly stromu se da j í 
rozevř í t p o m o c í š ipky u jejich j m é n a , nebo P o dvojk l iku na uzel. P o k u d chceme periferií 
na j í t rychle, lze použ í t vyh l edáván í , kde do vyh ledávac ího pole zap í šeme název periferie, 
nebo čás t je j ího n á z v u a p o t v r d í m e klávesou enter, nebo k l i k n u t í m na t l ač í tko vyh ledá
ván í . Na lezené výs ledky se rozevřou ve stromu periferií . A b y c h o m mohl i začí t nastavovat 
periferii, je p o t ř e b a j i povolit . Povolen í se provede p o k l i k á n í m na sloupec hodnota d a n é pe
riferie a n a s t a v e n í m ro le tového menu na hodnotu enable, p o t é n a s t a v í m e periferii, tak jak 
je na o b r á z k u A . 4 . N a s t a v e n í j edno t l i vých hodnot se nastavuje p o d o b n ě jako se povoluje 
periferie, dvo j ím pokl ikem. P o pok l iku se spolu s komponentou pro n a s t a v e n í zobraz í i t la
čí tko s š ipkou (viz. ob rázek A . 5 ) , toto t l ač í tko nastavuje p ů v o d n í hodnoty, aby se funkce 
pro n a s t a v e n í vygenerovaly je t ř e b a je nastavit na generování , toto se p r o v á d í p o d o b n ě jako 
u povolení periferie u sloupce hodnota a ř á d k u periferie. P o k l iknu t í na t l ač í tko vyp ínače 
(nacház í se u uz lu stromu znázorňuj íc í periferii), se zobraz í dialog pro v ý b ě r funkcí ke gene
rování . Z a z n a č í m e všechny funkce , jak je to m u na o b r á z k u A . 6 . P o t é co je vše nastaveno, 
se m ů ž e generovat. 

A . 2 . 3 V y g e n e r o v á n í z d r o j o v ý c h k ó d ů 

P ř e d t í m než se bude generovat kód, je t ř e b a projekt uloži t , toto se p r o v á d í t ř e t í m t l a č í t k e m 
na panelu t l ač í t ek akcí. P rogram vyvolá dialog pro uložení , zde označ íme s ložku a soubor 
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Peripheral name Value Help 
• Parallel Input/Output 
• Analog Comparator 
T Keyboard interrupt 

KBI enabled ~ I' 1 IÜH 
Keyboard detection edges @ 

T Pin Enable 
KBIPO enabled @ 
KBIP1 enabled @ 
KBIP2 enabled @ 
KBIP3 enabled O 
KBIP4 disabled @ 
KB I PS disabled m 
KBIP6 disabled o KBIP7 disabled @ 

T Edge select 
KBIPO edge rising o KBIP1 edge rising 
KBIP2 edge rising o KBIP3 edge rising @ 
KBIP4edge falling m 
KBIPS edge falling o KBIPůedge falling @ 
KBIP7 edge falling o • Analog to digital converter 

• Inter integrated circuit 
• Real time counter 
• Serial comunication interface 
• 16bit serial peripheral interface 
• Timer/Pulsewidth modulation 

O b r á z e k A . 4 : N á h l e d na s trom nas t aven í , s p ř í k l a d e m n a s t a v e n í K B I . 

enabled Q (Ej T 

O b r á z e k A . 5 : N a s t a v e n í periferie, p r v n í t l ač í tko nastavuje p ů v o d n í hodnotu, d r u h é s p o u š t í 
dialog pro výbě r generované funkce. 

do k t e r é h o chceme projekt uloži t . P o t é klikneme na č t v r t é t l ač í tko panelu t l ač í t ek akcí, 
t í m t o vyvo láme dialog, kde se specifikuje kam se m a j í vygene rované soubory uloži t . P o t é 
program zkontroluje veškeré n a s t a v e n í a pokud je vše v p o ř á d k u , tak na specifikované m í s t o 
vygeneruje soubory s n a s t a v e n í m . 

A.3 Popis komponent 

Níže p o p s a n é komponenty se n a c h á z í v čás t i 4 a p o sk y tu j í j i n ý pohled na nas t avované 
část i M C U než p o d á v á komponenta stromu periferií . Dá le t a k é zobrazu j í informace, k te ré 
přibl ižuj í funkci komponent a informace o stavu programu. 

A . 3 . 1 K o m p o n e n t a n á h l e d u n a M C U 

Komponenta n á h l e d u na M C U se s k r ý v á pod zá ložkou M C U . Tato komponenta, pokud 
je n a č t e n projekt, zobrazuje n á k r e s pouzdra mik rokon t ro l é ru spolu s jeho vývody. K a ž d ý 
v ý v o d obsahuje informaci o jeho čísle, k t e r é koresponduje s č ís lem v techn ické dokumentaci 
k M C U a dá le t a k é j m é n o d a n é h o v ý v o d u , k t e r é se s k l á d á ze zkratek periferií , k t e r é vývod 
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Keyboardjnterrupt 

V Init 
it Disbale 

Interrupt (empty) 

• i 

C a n c e l 

O b r á z e k A . 6 : Dia log s v ý b ě r e m funkcí pro generování . 

využívaj í , na o b r á z k u A . 7 je v idě t tato komponenta vykresluj íc í pouzdro mik rokon t ro l é ru 
M C 9 S 0 8 J M 6 0 . 

M i m o z n á z o r n ě n í M C U a jeho v ý v o d ů , komponenta slouží k zob razen í v ý v o d ů k te ré 
využ ívá d a n á periferie, k t e r á je zvolena ve stromu periferií . T y t o vývody, pokud periferie 
ně jaké použ ívá , jsou pak z n á z o r n ě n y ž lu tě . Dá le komponenta z p r o s t ř e d k o v á v á zobrazen í 
periferií , k t e r é d a n ý p in využívaj í . A to v dialogu, k t e r ý zobrazuje jednak všechny periferie 
k t e r é v ý v o d používaj í , ale t a k é zda jsou a k t i v n í či ne a po k l iknu t í l e v ý m t l a č í t k e m myš i 
na danou periferii j i zobraz í ve stromu periferií . Tento dialog zobraz í t e k l i k n u t í m l evým 
t l a č í t k e m myši na d a n ý v ý v o d , tento dialog se zobraz í pokud v ý v o d obsazuje a lespoň jedna 
periferie. 

A . 3 . 2 K o m p o n e n t a n á h l e d u n a n a s t a v o v a n é r e g i s t r y 

Tato komponenta (nacház í se pod záložkou M e m o r y ) zobrazuje registry ve k t e rých hod
nota, zvolená ve stromu nas t aven í , m ě n í bity. jak je v idě t na o b r á z k u A . 8 nad k a ž d ý m 
registrem, k t e r ý tato hodnota p o j í m á , je v y p s á n o j m é n o registru, dá le jsou pod j m é n e m 
zobrazeny bity. U každého b i tu je v y p s á n a informace o p o ř a d í v registru, j m é n ě a h o d n o t ě 
kterou bit v danou chvíli n a b ý v á . Dá le p o m o c í barvy p o z a d í j edno t l i vých b i t ů d á v á kom
ponenta najevo, k t e r é bi ty hodnota m ě n í (jsou zobrazeny ž lu tě ) , k t e r é bi ty se n e n a s t a v u j í 
(jsou zobrazeny šedě) a na konec i bi ty k t e r é se nas tavu j í , ale n e p a t ř í d a n é h o d n o t ě (ty jsou 
bez pozad í ) . 

Dalš í m o ž n o s t í t é t o komponenty je zobrazit ve stromu periferi í i hodnoty, k t e r é na s t avu j í 
okolní bi ty registru (resp. ty bity, k t e r é ně j aká hodnota nastavuje). Toto zob razen í se p r o v á d í 
k l i k n u t í m l evým t l a č í t k e m myš i na plochu zobrazovaného b i tu . P o k u d lze zobrazit hodnotu 
k t e r á tento bit nastavuje, P o n a j e t í kurzorem na bit se z m ě n í tvar kurzoru. P o k l iknu t í se 
zobraz í p ř í s lušná hodnota ve stromu periferií . 

A . 3 . 3 K o m p o n e n t a l o g 

Komponenta log s louží k zobrazen í r ů z n ý c h z á z n a m ů týkaj íc ích se programu, tato kompo
nenta je zobrazena na o b r á z k u A . 9 a n a c h á z í se pod záložkou L o g . V p r v é ř a d ě jsou to zá-
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MC9S08JM60(QFP64pin) 

I í H E S 1 1 

n n 
ÍL ÍL 

n n n n 
í; 

n n n n 

C Ů Ů S Ů 

t t £ k 
n n n n n £4 G3 G2 G1 É O 59 S B 57 SÉ 55 54 5? 52 51 50 4« 

PTCi 

IROHTPMCLK 

kEiET 

PTFOíTPMICHZ 

PTF1 rrPMICHJ 

PTFI íTPHICHl 

P T F Í Í T P M 1 C H 5 

PTF4n"PM2ÍIH0 

PTCfi 

PTF7 

PTF5rrPM2CHl 

PTFS 

PTE0n"XD1 

PTE1/RXD1 

PTEÍŕTPMICHO 

PTE3n"PM1CH1 

Ľ 1 

C 2 

C i 
C 4 

Ľ 5 

C s 

C 7 

C B 

Ľ 9 

C io 
C n 
C 12 

C 13 

c ^ 
C 15 

Ľ 1G 

PTD2/KBIP2/ACMPO 

V55AD 

VftEFL 

VREFH 

VDDAD 

PTD1/ADP5/ACMP-

PTDO/ADPB/ACMPt 

PTBľŕADP7 

PTBSÍADPE 

PTB5řKBIP5/ADP5 

PTB4 f KBIPA /ADP4 

PTBJř S52/ADP3 

PTB2ŕ5PSCK2rADP2 

PTB1 řMOSI2/ADP1 

PTSOŕMISOZVADPO 

PTA5 

19 2Í 21 22 23 24 25 2E 2T 2B 29 30 31 32 
U U U U U U U U 

•- r- j - 7- C 

i i a 
I | s 
t t t 

Ľ J T J 
ľ 

U U U U U 

i ŕ ÍL i S 

ÍL ÍL 

O b r á z e k A . 7 : Výs ledek kres lení komponenty zobrazen í M C U . 

z n á m y in fo rma t ivn ího charakteru, ty jsou zobrazeny zeleně a informují už ivate le co zrovna 
program p rovád í . Dá le jsou to z á z n a m y varující , tyto jsou červené barvy a upozo rňu j í 
na chyby, k t e r é se P ř i b ě h u programu vyskytly, nebo na chyby (či p o t e n c i á l n í chyby), k t e ré 
už ivate l způsobi l P ř i n a s t a v o v á n í periferií . P o s l e d n í m druhem z á z n a m u je z á z n a m př ipo
mínky, k t e r ý je barvy ž lu té . 

A . 3 . 4 K o m p o n e n t a n á p o v ě d y 

N á p o v ě d a k per i fer i ím a h o d n o t á m je v tomto programu řešena p o m o c í komponenty pod zá
ložkou n á p o v ě d a , k t e r á se sk rývá pod záložkou H e l p . V t é t o k o m p o n e n t ě se zobrazuje ná
pověda , p o t é co už iva te l kl ikne na ikonu n á p o v ě d y ve stromu periferi í (tuto ikonu lze vidět 
na o b r á z k u A . 5 ) . P o k l iknu t í na tuto ikonu se záložka n á p o v ě d y p ř e p n e do p o p ř e d í a zob
raz í informace, k t e r é se vz t ahu j í k d a n é h o d n o t ě či periferii. P o k u d se zobrazuje n á p o v ě d a 
k periferii, vypíše se s o d s a z e n í m i n á p o v ě d a ke v š e m h o d n o t á m p a t ř í c í k t é t o periferii, 
jak je v idě t na o b r á z k u A . 10. 
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IICC2 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

ICC2_GCAEN IICC2_ADEXT unnamed unnamed unnamed IICC2_AD10 IICC2_AM IICC2_ADB 

MCA 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 1 0 

IICA_ADT IICA_ADE IICA_AD5 IICA_AM IICA_ADľ IICA_AK IICA_AD1 unnamed 

O b r á z e k A . 8 : Výs ledek kres lení komponenty zobrazen í n a s t a v o v a n é h o registru. 

Loading list oF mcu From mcuxml/mcuList .xml . 
Loading settings from settings.xml. 
Loading pinouts model: pinouts/MC9S08JM60_pinouts_QFP_64pin.xml. 
Loading memory model: memory/MC9S08JM60_memory.xml. 
Loading peripheral model: peripherals/MC9S08JM60_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 [Ser ia lper iphera l in ter face l ] must be set at value [1] iFyou will use 
value [enabled] in peripheral [SPI1]. 

O b r á z e k A . 9 : N á h l e d na výs ledek komponenty vypisuj íc í z á z n a m y 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 oFits compare registers. 

Per ipheral awn this functions: 

v o i d A D C _ I n i t [ u n s i g n e d c h a r c h a n n e l ) ; 

v o i d A D C _ D i a a b i e [ v o i d ) ; 

v o i d A D C _ G e t _ v a l u e ( s h o r n i n t * v a l u e ) ; 
i n t e r r u p t v e c t o r N u n i h e r _ v a d c v o i d A D C _ I n t e r r u p t ( v o i d ) ; 

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 
InitO function (orwrite 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. 

O b r á z e k A . 10: N á h l e d na výs ledek komponenty vypisuj íc í n á p o v ě d u . 
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