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Abstrakt

Prace popisuje navrh a vyrobu Fidici jednotky ozvucovaciho systému s vyuZitim kitu

STM32F7691-DISCO.

KliGova slova
STM32, CAN, Grafické rozhrani pro mikrokontroléry, GR2, SVS



Distribuovand ovladaci jednotka Stanislav Brtna 2017

Abstract

This master's thesis describes development of control unit for car audio system. Main

component of that control unit is STM32F7691-DISCO development board from STM.

Keywords
STM32, CAN, Graphical user interface for micro-controllers, GR2, SVS
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2017

Seznam symbolUl a zkratek

API - zkratka pro Application Programming Interface,

aplikacni programové rozhrani

CAN - Controller Area Network, datova sbérnice

GNU - Gnu Neni Unix

LCD - liquid crystal display, display z tekutych krystalt
SD - Secure Digital, standard v oblasti pamétovych karet
px - pixel, obrazovy bod
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je vyvinout distribuovanou fidici jednotku pro ozvucovaci
systém v automobilu. Autor si neni presné jist tim, co vSechno ma byt na fidici jednotce
distribuované, tak se predpoklada, Ze wvyvijena fidici jednotka ma byt spiSe soucasti
distribuovaného ozvucovaciho systému, jen takto totiZ zadani dava néjaky smysl.
(Distribuovanost systému naznacuje jeho rozdéleni na nékolik dil¢ich moduli jez spolu

komunikuji pomoci zprav (baliki). )

V dalSich kapitolach této prace jsou bliZe specifikovany poZadavky na vysledné
zatizeni, navrZeno blokové schéma hardware, popsan navrh schématu. Déle je dikladné
popsano aplikacni rozhrani a mozZnosti konfigurace Fidiciho softwaru. V zavéru jsou

zhodnoceny vysledky prace.

2 Shrnuti zadani

Zadani této diplomové prace specifikuje poZadavky na navrh a ovladaci jednotky pro
distribuovany ozvucovaci systém automobilu. Tim se rozumi, Ze tato ovladaci jednotka bude
po rozhrani CAN ovladat zatim bliZe nespecifikované audio zarizeni. UZivatel bude s ovladaci
jednotkou pracovat pomoci jejiho dotykového LCD displeje. Na displeji bude pro uZivatelovo
potéSeni zobrazeno grafické rozhrani. Grafické rozhrani bude sestavat z nékolika obrazovek,
na kazdou z nich bude mozZnost umistit ovladaci prvky a priradit jim jistou funkcionalitu,

spocivajici napriklad ve zméné aktualni obrazovky nebo odeslani zpravy po rozhrani CAN.

3 Analyza existujicich reSeni

Prvni Cast zadani se zabyva definici problému. Autor prace predpokladal, Ze se tato
cast ma zabyvat specifikaci konkrétniho zafizeni, jehoZ podoba je nastinéna dalSimi body
zadani. V prvni verzi prace bylo autorovi vyt€eno, Ze neobsahuje analyzu existujicich reSeni
podobné problematiky. Tato kapitola se vénuje pravé analyze feSeni tak, jak by k nému bylo

pristupovano v komercnim sektoru.

3.1 Analyza zadani

Zadani diplomové prace prichazi s predem navrZzenym konceptem zarizeni. Toto
zatizeni by mélo disponovat bliZe nespecifikovanym dotykovym LCD displejem, mélo by byt
fizeno nespecifikovanym mikrokontrolérem a jeho tcel je ovladat audiosystém po sbérnici
CAN. Firmware mikrokontroléru ma umozinovat vykresleni uZivatelského rozhrani na displeji

a ma umoznit prvkim uZivatelského rozhrani priradit zpravy CAN.

11
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Takto navrzené zarizeni jisté bude plnit sviij icel. Ale jedna se o nejlepSi moZnou
cestu k feSeni (tuSeného) problému? Odpovéd je nejistd, zadani nespecifikuje onen problém.

Pristupme tedy k extrakci problému.

3.2 Analyza problému

Ubiranim funkc¢né nepodstatnych prvki zadani, se dostaneme k potiebé ovladat
audiosystém pomoci zafizeni s dotykovym displejem. Jaky problém toto zafizeni ma feSit
a jaky je jeho budouci pfinos? Zacneme trochu oklikou ze strany audiosystému. Interiér
moderniho automobilu je vybaven velkym poctem reproduktort, napt. Skoda Superb jich ma
v zakladni vybavé osm. Diky jejich prostorovému rozmisténi je mozZno upravou signalu
putujiciho ke konkrétnim reproduktorim vytvéaret zajimavé efekty (typicky wvnaSeni
upraveného zvuku motoru do kabiny automobilu). Pro tvorbu takovychto efektti je automobil
vybaven digitdlnim signdlovym procesorem (DSP). Jako vétSina véci ve svété automotive
technologii je velmi obtizné (i v univerzitnim prostiedi) modifikovat toto DSP za tCelem

vyzkouSeny nové vyvijenych technologii.

To je onen problém, jeZ ma FeSit zafizeni specifikované zadanim. Toto zafizeni
spolecné s néjakym komercné dostupnym a snadno modifikovatelnym DSP utvori systém, jez
umozni snadnou prezentaci inovativnich technologii pfimo ve voze timto systémem

osazenym.

3.3 Analyza predkladaného feSeni

Posud'me tedy nakolik predloZené reSeni ve své realizaci plni tuto potfebu. Zacnéme
u dotykového LCD, takovéto panely, ovladatelné pomérné nevykonnym mikrokontrolérem, je
problém poridit ve velikosti a rozliSeni, jeZ ve srovnani s komerénim feSenim nepiisobi
archaicky, nemluvé o faktické nesehnatelnosti takovych panelti pro pouziti v automotive.
(Automotive vyrobci si nechavaji takovéto panely vyrabét na zakazku, pripadné ve vlastni
tovarné provadéji jejich montaZ spojenim dotykového panelu a LCD, typ. Continental)

Tento problém je snadno feSitelny uZitim ARM SoC. V komer¢nim sektoru by
takovéto FeSeni predstavovalo standard . V hobby prostfedi se vyloZené nabizi vyuZit
vyvojové desky Raspberry-Pi, jeZz poskytuje dostatecny vykon a moZnost stavby
uzivatelského rozhrani nad sofistikovanymi grafickymi knihovnami (pfipadné webovym
rozhranim). Rozvineme-li dale tuto mySlenku postavit zafizeni nad Raspberry-Pi, musime
zvolit vhodnou zobrazovaci jednotku a zpisob komunikace s audiosystémem. Displej je
mozno zvolit bud’to originalni sedmi-palcové dotykové LCD k Raspberry-Pi, nebo jakykoli

LCD panel s HDMI konektorem pro displej a dotykovym kontrolérem s podporou

12
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GNU/Linuxu. Komunikace se zbytkem audiosystému pomoci sbérnice CAN je v piipadé
presnéjsi specifikace audio protikusu, miZeme usuzovat, Ze dané zafizeni by mohlo byt
ovladano i jinym zptisobem, pro ktery ma Raspberry-Pi potfebnou periferii (Sériovy port, 12C,

SPI, Ethernet...)

Reseni predloZené zadanim tedy trpi na maly vybér rozumnych LCD displejd, na
relativné maly vykon mikrokontroléri, obtiznost a malou flexibilitu softwarového feSeni. Pfi
vyuZiti ARM SoC tyto problémy zanikaji. BohuZel je tu jeden problém, ktery maji obé tato

feSeni a tim je finalni montaz ve voze.

Jakékoli dodatecné zarfizeni v oblasti palubni desky bude vyZadovat budto velmi
agresivni zasah do interiéru vozu a nebo bude umisténo v nevzhledné "bradavici".

U vyvojového prototypu a technologického demonstratoru se s timto problémem
mizZeme smifit. OvSem pokud chceme prfijit s modernim a Cistym FeSenim, neni ani jedna
moZnost pristupnd. ReSenim tohoto problému je ovladat audiosystém z velmi vykonného
zatizeni, vybaveného dotykovym displejem, kterym dnes disponuje témér kazdy a které velmi

Casto miZe byt a nebo i je umisténo na palubni desce vozu.

3.4 Moderni a Cisté feSeni

Zatizeni o kterém je feC¢ v poslednim odstavci predchozi kapitoly je samoziejmé
mobilni telefon. S jeho dostate¢nym vykonem, kvalitnim displejem a snadnou dostupnosti,
neni problém prijit s libivou aplikaci, jeZ bude napriklad po rozhrani bluetooth komunikovat

s Raspberry-Pi, které bude ovladat ono DSP.

13
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3.5 Ukazky podobnych komerénich fesSeni

B stinations SDest. memory v 2

Find

BB Contacts

B Last Destinatio

B Last Destination C

@ Last Destination D

BIT-0575

eeees EE 3G 14:11 10:47 AM 100% - [ sssss ATRT 7 10:47 AM 100% W |l eeeee EE 3G 14:11

= Jon Bon Viveur's Tesla Climate On TURN OFF Controls

parked VENT ROOF

Interior Temperature: 94°F

HONK HORN FLASH LIGHTS

Climate

Obr. 2: Mobilni aplikace automobilky Tesla
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e MTN-SA + 115

Efficiency Close Last trip

Last trip: 33,0 km

% Total consumption
All trips: My BMW i3

o ¥ Community =
g, Power consumption

ooy Driving mode
(7 Acceleration

Anticipation

Obr. 3: Mobilni aplikace automobilky BMW

Zajimava je téZ mobilni aplikace Skoda Motor Sound, jejiz funkcionalita je velmi
podobna funkcionalité ndmi popisovaného zafizeni. Tato aplikace modifikuje nastaveni
audiosystému vozu a umoZziuje modifikaci zvuku motoru skrze reproduktory. Automobilka se

v tomto pripadé rozhodla pro mobilni aplikaci, namisto modifikace software vozu.

3.6 Zavér analyzy

BohuZel toto hezké Cisté a moderni feSeni ma s predloZenym zadanim spolecné jen to,
Ze by splnilo shodny ucel, vyteSilo shodny problém. Autor nepredpoklada, Ze vypracovat
zadani Uplné jinak neZ jak je zadano by bylo k jeho prospéchu. Proto je prace vypracovana dle

zadani.

VSechna feSeni predloZena touto analyzou jsou zcela realizovatelnda v prostiedi

Zapadoceské Univerzity.
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4 BIlizSi specifikace

Ve zbytku této kapitoly budou upfesnény poZadavky na hardware a software.

4.1 Pozadované grafické prvky
Grafické rozhrani Fidici jednotky by mélo umoziiovat vykresleni nasledujicich

grafickych prvka. Tento seznam byl vypracovan spolecné se zadavatelem prace.

4.1.1 Textové pole
Textové pole je jeden ze zakladnich prvka jakéhokoli grafického uZivatelského rozhrani,

umoziuje programatorovi snadné vykresleni textu, ktery miZe informovat uZivatele.

4.1.2 Tlacitko
Tlacitko umozZiuje uZivateli ovlivnit chod programu a zarovei muzZe (svym popiskem)
uzivatele informovat o zptsobu jakym bude chod programu ovlivnén. Tlacitko umoziuje

vloZit uZivateli pouze logickou hodnotu.

4.1.3 Posuvnik
Posuvnik umoZiuje uZivateli predat programu numerickou hodnotu v urcitém, predem
daném, rozsahu. V této konkrétni aplikaci je potfeba implementovat jak jednorozmérny, tak

dvojrozmérny posuvnik.

4.2 Pozadavky na konfigurovatelnost

Dalsim poZadavkem je snadna konfigurovatelnost uzivatelského rozhrani. Toho bude
dosazeno umisténim konfigurace prvki uzivatelského rozhrani na SD kartu do snadno
upravitelného textového souboru. Pro vétSinu uprav software Fidici jednotky tedy nebude

potieba nic jiného, neZ pocitac se cteCkou SD karet a textovym editorem.

4.3 Pozadavky na hardware a volba discovery kitu od STM
Zakladnim poZadavkem na hardware je pouZiti rozumného dotykového LCD. Dale

pak mikrokontrolér o dostate¢ném vykonu aby dokazal plynule ovladat displej a dotykovou

vrstvu. Poslednim hardwarovym poZadavkem je implementace CAN rozhrani a moZnost

napajeni celé fidici jednotky z palubni sité automobilu.

4.3.1 Displej
V idealnim pfipadé by bylo vyuZito dotykového displeje pfimo pro automobilovy
primysl. BohuZel tyto displeje si vyrobci autoelektroniky nechavaji vyrabét na zakazku a neni

mozZné je bézné zakoupit. DalSi problém by byl s pofizenim dokumentace k takovémuto
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displeji.
Na trhu dostupné dotykové displeje jsou zase priliS drahé, malo dostupné, jejich

rozhrani je Casto Spatné dokumentované. Proto bylo uZito kitu STM32F7691-DISCO.

4.3.2 STM32F7691-DISCO

Tento vyvojovy kit od firmy STM je osazen pomérné kvalitnim kapacitnim
dotykovym displejem, obsahuje procesor fady F7 a jedna se o Spicku mezi vyvojovymi kity
STM. Pres Spickové parametry je cena kitu pomérné nizka (2395.55 K¢ na TME.cz). Cena

displeje srovnatelného s displejem tohoto kitu by byla oproti cené kitu dvojnasobna.

Dalsi pozitivum uZiti tohoto kitu je moZnost jeho budouci znovupouZitelnosti pro

jinou bakaléarskou nebo diplomovou praci.

UZiti tohoto kitu velmi zjednoduSuje navrh hardware i software. Kit obsahuje vétSinu
potfebnych obvodd, je skvéle dokumentovan a jsou k nému dostupné mnohé priklady
ukazkovych zdrojovych kodi. Potfebné obvody které kit neobsahuje (zdroj a CAN budic)

budou umistény na rozsifujici modul, ktery bude s kitem propojen skrz rozsirujici konektor.

Obr. 4: Kit STM32F769I-DISCO
5 Navrh blokové struktury

Vzhledem k vyssi komplikovanosti uzitého softwarového feSeni, je Casti software

vénovana cela kapitola. Blokové schéma hardwarové Casti je uvedeno na obrazku 5.
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STM32F7691-DISCO

STM32F769NI MCU 4" LCD dotykovy displej
SD Karta Rozsifujici modul
Napajeci zdroj CAN budic¢

Obr. 5: Blokové schéma

5.1 Hardware

Blokova struktura hardware systému je z velké miry podrizena realizaci prevazné
vétSiny hardware pomoci kitu STM32F7691-DISCO. Divody pro volbu pravé tohoto kitu jsou
popsany v predchozi kapitole.

Zbytek hardware tvori rozSitfujici modul, jehoZ hlavnim ucelem bude implementace

CAN budice a napajeciho zdroje.

6 Navrh obvodového reseni
Navrh obvodového FeSeni se uZitim kitu STM32F7691-DISCO velmi zjednodusil,

dohromady neni moc co navrhovat, vétSinu uzZ implementuje uzity kit.

6.1 RozSifujici modul

Ani tady se toho moc svétoborného nedé€je, na rozSifujicim modulu jsou dva
integrované obvody, zapojené ptresné podle katalogu. Prvnim je integrovany CAN budic
s galvanickym oddélenim, ADM3053. Druhym je spinany zdroj realizovany pomoci LT1376,
s vystupnim napétim 8 V. Kompletni schéma se nachazi v priloze, v dalSi kapitole vénované

osazeni a oZiveni se mtiZete podivat na obrazky osazené desky.

7 Osazeni a oziveni

DPS rozSifovaciho modulu byla vyrobena foto-cestou (filmova Sablona je soucasti
piiloh). Dale byl ploSny spoj rucné odvrtan a osazen. Zdroj 8 V a CAN budic¢ funguje dle
predpokladt.
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Obr. 7: Rozsitujici modul, vrchni Obr. 6: Rozsirujici modul, spodni
strana. strana.

hod

8 Ridici software
Pozadavky na fidici software jsou nésledujici: Ridici software musi umoZiovat
zobrazeni jiz specifikovanych ovladacich prvki. Témto ovladacim prvkim by mélo byt

mozno nastavit obecné definované CAN zprav.

Jako rozhrani pro odesilani CAN zprav byla zvolena knihovni funkce z HAL knihovny
od STM32. K vykresleni grafickych prvki a zpracovani tdaji z dotykové vrstvy byla pouzita

dale popsana knihovna GR2, vyvinuta v ramci této diplomové prace.

Nad knihovnou GR2 béZi interpret skriptovaciho jazyka SVS, ktery zpracovava

konfiguracni soubor s nastavenim grafickych prvki.

8.1 Knihovna GR2

Knihovna byla vytvofena s primarnim tucelem poskytnout funkéni grafické rozhrani
pro systémy s dotykovym displejem Fizené mikrokontrolérem. Dtiraz byl pfi navrhu knihovny

kladen na maximalni jednoduchost jejiho nasazeni a pouZiti.

8.1.1 Oblast vyuziti
Primarni oblasti vyuZiti knihovny GR2 je tvorba grafického rozhrani pro zafizeni
postavena na mikrokontrolérech. Konkrétné na mikrokontrolérech firmy STM. OvSem

zdrojové kédy jadra knihovny nejsou zavislé na platformé. Knihovna je pouzitelna vSude, kde
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je tfeba vykresleni zakladnach prvkia grafického rozhrani a naslednd moznost zpracovani

uzivatelského vstupu z dotykového rozhrani.

8.1.2 Vlastnosti

Knihovna GR2 umoZiiuje vykreslit na zobrazovaci jednotku (vétSinou obrazovku)
prvky grafického rozhrani. Déale umoZiuje prfijmout uZivatelsky vstup a zpracovat ho do
podoby udalosti konkrétniho prvku grafického rozhrani, pro dalsi zpracovani uZivatelskou
obsluZznou rutinou. Grafické prvky jsou vykresleny predem vygenerovanym fontem
s variabilni Sitkou znaku a podporou ceskych znakid v kédovani UTF-8. Pfi kompilaci
knihovny je mozZno nastavit maximalni pocet zobrazitelnych grafickych prvki a tim knihovnu
prizplisobit pamét'ovym pozadavkim konkrétni aplikace. Knihovna nevyuziva dynamické

alokace pameéti a je nezavisla na dalsim software.

Pro kaZdou platformu je tfeba specifickych ovladaci: ovladace vykreslovani a ovladace
uZivatelského vstupu. Ovladace jsou k dispozici pro platformu STM32 a PC (pomoci

knihovny SDL2).

8.1.3 Priklad pouziti

Ukazka kddu jez vytvori tlacitko s obsluhou.

//inicializace proménnych do kterych budou uloZeny identifikatory
uintl6_t screen;

uintl16_t button;

uintl6_t text;

//volani konstruktoru vrati identifikator

screen = pscg_add_screen();

//s identifikatorem poté mizeme dale pracovat

text = pscg_add_text(2, 0, 22, 3, "hello world", screen);
button = pscg_add_button(2, 3, 16, 6, "button", screen);
//vykresleni

LCD_setDrawArea(®, ©, LCD_W, LCD_H);

pscg_draw_screen(©@, 0, 800, 479, screen, 1);

while(!exit){ //vykreslovaci smycCka

//pfekresleni
pscg_draw_screen(©0, 0, 800, 479, screen,0);

//prfedani souradnic dotyku a prfisludné uddlosti
pscg_touch_input (@, 0,800,479, touchX, touchy, ev, screen);
(pscg_get_event(button)==EV_RELEASED){
//0obsluzny kod
printf("button pressed\n");
//vymazani udalosti
pscg_set_event(button, EV_NONE);
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hello world
button

Obr. 8: Takto se zobrazi predchozi kéd

Popis a ukazka prvki knihovny

Primarnim prvkem je obrazovka (screen), na obrazovku je mozno umistit dalsi prvky
a definovat nebo ménit jejich parametry. Obrazovka je v knihovné GR2 prvek kontejnerového
typu, do néhoZz je moZno pridat dalSi prvky, vcetné dalSich obrazovek. Druhym
kontejnerovym prvkem GR2 je ramec, do ramce je moZno vlozZit vidy jen jeden prvek typu

obrazovka. Kazdy prvek ma mirné odliSnou sadu parametrii, podle konkrétni potteby.

Parametry prvku obrazovka

Parametry prvku typu obrazovka udavaji do znacné miry chovéani prvki na dané
obrazovce. Zasadni jsou v tomto pripadé parametry x_cell a y_cell, udavajici rozmér mtizky
k niZ jsou prvky obrazovky prichyceny. Globalni parametry pozice prvku (x1, y1, x2, y2) jsou
vazany praveé na tuto mfizku.

Napriklad: objekt na obrazku ma parametry:
x1=2,y1=1,x2=6,y2=2
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O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 «

y cell

x_cell

VL > K

Obr. 9: Systém pozicovani prvkd.
Prvku je mozZno urcit pozici v pixelech pfi velikosti mfizky:
x_cell=1, y cell =1

DalSi parametry obrazovky jsou x_scroll a y_scroll. Tyto parametry udavaji posun
obsahu obrazovky oproti jejimu vykreslovacimu ,,oknu“. Modifikaci téchto parametri lze

snadno posunout obsahem obrazovky v ose x a nebo y.

Poznamka: Ackoli jsou parametry bez-znaménkového (unsigned) typu, je mozno do
nich po pretypovani ulozit (signed) zdporné Cislo, vzhledem ke zptisobu nakladani s témito

parametry, dojde pri vykresleni k zapornému posunu obsahu, presné dle ocekavani.
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Nazev Popis Parametry Ukazka
text Textové pole. str — text he“o Wor|d
button Tlacitko. str — text tlacitka b utton
event — udalost
tlacitka
slider v Vertikalni posuvnik. |value —hodnota
posuvniku
param — maximalni
hodnota posuvniku
slider_h Horizontalni
posuvnik.
progbar Indikator pribéhu. value — hodnota E
pribéhu
param — maximalni
hodnota pribéhu

Tabulka 1: Grafické prvky knihovny GR2
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Globalni parametry prvkii:

Parametr Popis

x1 x levého horniho rohu prvku
[x mFizZky obrazovky]

yl y levého horniho rohu prvku
[y miiZky obrazovky]

x2 x pravého spodniho rohu prvku
[x mFiZky obrazovky]

y2 y pravého spodniho rohu prvku

[y mFfiZky obrazovky]

visible urCuje, zda bude prvek vykreslen

modified upozorni vykreslovaci funkci o potfebé

prekresleni prvku (vétSinou se nastavi
automaticky)

screen identifikator (id) obrazovky, kam prvek
prislusi

Tabulka 2: Globalni parametry prvki

Parametry ramce

Réamec ma vSechny parametry jako ostatni elementy, parametr value udava, jaka
obrazovka se bude na jeho misté vykreslovat. Snadnou modifikaci parametru value lze

pohodIné prepinat pod-obrazovky.
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8.1.4 Popis aplika¢niho rozhrani (Icd_basics)

Nejprv budou popsany potfebné funkce vykreslovaci knihovny Icd_basics.

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_init

Prototyp funkce

uint8_t LCD_init(uint16_t x_size, uint16_t y_size,
lcdOrientationType orient);

Chovani Inicializuje ovladac zobrazovaci jednotky a nastavi zakladni

parametry zobrazovaci jednotky

Parametry x_size — horizontalni rozliSeni zobrazovaci jednotky [px]
y_size — vertikalni rozliSeni zobrazovaci jednotky [px]
orient — orientace displeje

Poznamka Nutno inicializovat LCD pted pouZitim knihovny, funkce vyZaduje
funkéni ovladac zobrazovaci jednotky.

Tabulka 3: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_setDrawArea

Prototyp funkce

void LCD_setDrawArea(uint16_t x1,uint16_t y1,uint16_t
x2,uint16_t y2);

Chovani Nastavi oblast pro vykreslovani dle parametra

Parametry x1 — x pravéeho horniho rohu [px]
y1 — y pravého horniho rohu [px]
x2 — x levého spodniho rohu [px]
y2 — y levého spodniho rohu [px]

Poznamka Pred kaZdym volanim vykreslovaci funkce grafického rozhrani
(pscg_draw_screen) je nutno rucné nastavit vykreslovaci oblast.

Tabulka 4: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_setSubDrawArea

Prototyp funkce

void LCD_setSubDrawArea(uint16_t x1,uint16_t y1,uint16_t
x2,uint16_t y2);

Chovani Omezi pfedem nastavenou vykreslovaci oblast dle predem danych
souradnic.
Parametry x1 — x pravého horniho rohu [px]

y1 — y pravého horniho rohu [px]
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x2 — x levého spodniho rohu [px]
y2 — y levého spodniho rohu [px]

Poznamka

Tabulka 5: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_set_orientation

Prototyp funkce

void LCD_set_orientation(lcdOrientationType orient);

Chovani Nastavi orientaci LCD
Parametry orient — orientace
Poznamka Po nastaveni nutno znovu prekreslit
Tabulka 6: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_rotr_x

Prototyp funkce

uint16_t LCD_rotr_x(uint16_t x1, uint16_t y1);

Chovani Vraci souradnici x dle aktualni orientace displeje, na zakladé
aktualni orientace obrazovky.
Parametry x1 — vstupni souradnice x [px]
y1 — vstupni souradnice y [px]
Tabulka 7: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_rotr_y

Prototyp funkce

uint16_t LCD_rotr_y(uint16_t x1, uint16_t y1);

Chovani Vraci souradnici y dle aktualni orientace displeje, na zakladé
aktualni orientace obrazovky.
Parametry x1 — vstupni soufadnice x [px]

y1 — vstupni souradnice y [px]

Tabulka 8: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_get_x_size

Prototyp funkce

uint16_t LCD_get_x_size();

Chovani

Vraci Sitku displeje

Tabulka 9: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_get_y_size

Prototyp funkce

uint16_t LCD_get_y_size();

Chovani

Vraci vysku displeje

Tabulka 10: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_getDrawArea

Prototyp funkce

void LCD_getDrawArea(LCD_drawArea *a);

Chovani Preda souradnice vykreslovaci oblasti
Parametry *a — ukazatel na strukturu soufadnic kam budou zapsana vystupni
data
Poznamka Toto je jedind moZnost jak ziskat souradnice vykreslovaci oblasti.
Tabulka 11: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Néazev funkce

LCD_setDrawAreaS

Prototyp funkce

void LCD_setDrawAreaS(LCD_drawArea *a);

Chovani Nastavi vykreslovaci oblast dle parametrti
Parametry *a — ukazatel na strukturu soutfadnic
Poznamka Pro rychlé a pohodlné nastaveni vykreslovaci oblasti z vystupu

funkce LCD_getDrawArea.

Tabulka 12: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_MixColor

Prototyp funkce

uint16_t LCD_MixColor(uint8_t r, uint8_t g,uint8_t b);

Chovani Prevadi RGB888 barvu na RGB565
Parametry r — hodnota Cervené
g — hodnota zelené
b — hodnota modré
Tabulka 13: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_DrawPoint

Prototyp funkce

void LCD_DrawPoint(uint16_t x,uint16_t y, uint16_t color);

Chovani Vykresli bod danou barvou
Parametry X,y — souradnice [px]
color — 16bit barva
Tabulka 14: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_Fill

Prototyp funkce

void LCD_Fill(uint16_t color);

Chovani Vyplni LCD danou barvou
Parametry color — 16bit barva
Tabulka 15: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_DrawLine

Prototyp funkce

void LCD_DrawLine(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t color);

Chovani

Vykresli ¢aru

Parametry

x1, y1, x2, y2 — souradnice [px]
color — 16bit barva

Tabulka 16: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_DrawRectangle

Prototyp funkce

void LCD_DrawRectangle(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t color);

Chovani Vykresli obrys obdélniku.
Parametry x1, y1, x2, y2 — soutradnice [px]
color — 16bit barva
Tabulka 17: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_FillRect

Prototyp funkce

void LCD_FillRect(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2, uint16_t
y2,uint16_t Color);

Chovani Vykresli vyplnény obdélnik.
Parametry x1, y1, x2, y2 — souradnice [px]
color — 16bit barva
Tabulka 18: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_DrawCircle

Prototyp funkce

void LCD_DrawCircle(uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t radius,
uint16_t color);

Chovani

Vykresli kruZnici.

Parametry

x0, y0 — souradnice stfedu [px]
radius — polomér [px]
color — 16bit barva

Tabulka 19: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_FillCircle

Prototyp funkce

void LCD_FillCircle(uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t radius,
uint16_t color);

Chovani Vykresli kruh.
Parametry x0, y0 — souradnice stfedu [px]
radius — polomeér [px]
color — 16bit barva
Tabulka 20: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_DrawText_ext

Prototyp funkce

void LCD_DrawText_ext(uint16_t x, uint16_t y, uint16_t color,
uint8_t *text);

Chovani Vykresli text.

Parametry X, y — souradnice levého horniho rohu textu [px]
color — 16bit barva
text — nulou ukonceny Fetézec

Poznamka Vykresluje fontem s variabilni Sitkou znaku. UmoZiiuje vykresleni
Ceskych znakt kédovanych v UTF8.

Tabulka 21: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_Text_Get_Width

Prototyp funkce

uint16_t LCD_Text_Get_Width(uint8_t *text, uint16_t count);

Chovani Vraci §itku textu po vykresleni aktudlnim fontem.
Parametry text — nulou ukonceny fetézec
count — pocet znak pro které se bude pocitat Sitka
Poznamka Pokud count je rovno nule, tak bude vracena Sitka celého fetézce, aZ

do ukoncovaciho znaku.

Tabulka 22: Popis funkce (viz tabulka)

30




Distribuovand ovladaci jednotka

Stanislav Brtna 2017

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_Draw_Get_Font_Height

Prototyp funkce

uint16_t LCD_Draw_Get_Font_Height();

Chovani

Vraci vysku textu po vykresleni aktualnim fontem.

Parametry

text — nulou ukonceny fetézec
count — pocet znakt pro které se bude pocitat vyska

Navratova hodnota

Pokud count je rovno nule, tak bude vracena vyska celého fetézce,
az do ukoncovaciho znaku.

Tabulka 23: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_Draw_Get_Font_Width

Prototyp funkce

uint16_t LCD_Draw_Get_Font_Width();

Chovani

Vrati Sitku aktualniho fontu.

Tabulka 24: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_Text_Draw_Cursor

Prototyp funkce

void LCD_Text_Draw_Cursor(uint16_t x, uint16_t y, uint8_t *text,
uint16_t pos, uint16_t Color);

Chovani

Vykresli kurzor na dané pozici v textu.

Parametry

X, y — souradnice levého horniho rohu textu [px]
pos — pozice kurzoru

color — 16bit barva

text — nulou ukonceny Fetézec

Tabulka 25: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

LCD_Set_Sys_Font

Prototyp funkce

void LCD_Set_Sys_Font(uint8_t size);

Chovani Nastavi systémovy font na font dané velikosti
Parametry size — velikost
Poznamka Velikosti fontti jsou dany pfi kompilaci. Pfidani dalSich fontt neni
trivialni.
Tabulka 26: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

LCD_Get_Font_Size

Prototyp funkce

uint8_t LCD_Get_Font_Size();

Chovani

Vraci velikost aktualniho fontu.

Tabulka 27: Popis funkce (viz tabulka)

Rozhrani ovladace zobrazovaci jednotky

Tyto funkce je tfeba reimplementovat pro kaZdou zobrazovaci jednotku.

Nazev

Popis

Nazev funkce

led_hw_Draw_Point

Prototyp funkce

void lcd_hw_Draw_Point(uint16_t color);

Chovani Vykresli bod dle aktualnich soufadnic danych lcd_hw_set_xy
Parametry color — 16bit barva
Tabulka 28: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

led_hw_set_xy

Prototyp funkce

void lcd_hw_set_xy(uint16_t px1, uint16_t py1,uint16_t
px2,uint16_t py2);

Chovani

Nastavi vykreslovaci rozsah na hardware zobrazovaci jednotky.

Parametry

px1, pyl, px2, py2 — soutradnice vykreslovaci oblasti [px]

Tabulka 29: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev Popis
Nazev funkce lcd_hw_init

Prototyp funkce uint8_t lcd_hw_init();

Chovani Provadi inicializaci hardware zobrazovaci jednotky.

Tabulka 30: Popis funkce (viz tabulka)

Priklad ovladace zobrazovaci jednotky pro SDL2. Jedna se pouze o kod funkci

ovladace, predpoklada inicializovany renderer. PIné funkéni projekt je priloZen, z hlediska

ovladace pro SDL2 jsou zajimavé soubory svs-sdl.c a GR2/Icd_io.c.

return 0;

}

hx1=px1;
hx2=px2;
hyl=py1;
hy2=py2;
cx=0;
cy=0;
return;

}

//vykreslovaci funkce s prevodem barvy z R5-G6-B5 na R8-G8-BS8
voild ExtDrawPoint(int x, int y, uint16_t color){
uint8_t r,qg,b;
r= (uint8_t)(((float)((color>>11)8&0x1F)/32)*256);
g= (uint8_t)(((float)(((color&Ox07E0)>>5)&0x3F)/64)*256);
b= (uint8_t)(((float)(color&Ox1F)/32)*256);

SDL_SetRenderDrawColor( gRenderer,r,g,b, OxFF );
SDL_RenderDrawPoint(gRenderer, x, y);

}

//emulace chovani lcd radice
void lcd_hw Draw_Point(uint16_t color){
ExtDrawPoint(cx+hx1,cy+hyl, color);
if (ex<(hx2-hx1)){
CX++;
}else{
cx=0;
if (cy<(hy2-hy1)){
Cy++;
}else{
cy=0;
}
}

return;

}

uint16_t hx1, hyl, hx2, hy2, cx, cy; //pomocné globdlni proménné

uint8_t lcd_hw_init(){ //v tomto pripadé neni nutno inicializovat hw

vold lcd_hw_set_xy(uinti16_t px1, uintl6_t pyl,uintl6_t px2,uintl6_t py2){
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Struktury a typy modulu Icd_basics

Nazev lcdOrientationType
Popis Enumeracni typ pro orientaci LCD
Hodnoty OR_NORMAL

OR_ROT_LEFT

OR_ROT_RIGHT

OR_UPSIDE_DOWN

Tabulka 31: Popis struktury lcdOrientationType
Nazev LCD_drawArea
Popis Typ pro predavani souradnic vykreslovaci oblasti
Prvky uint16_t x1;

uintl6_t y1;

uintl6_t x2;

uintl6_t y2;

Tabulka 32: Popis struktury LCD_drawArea
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8.1.5 Popis aplika¢niho rozhrani (pscg)

Popis aplika¢niho rozhrani modulu pscg knihovny GR2.

Vykreslovaci a vstupni funkce

Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_touch_input

Prototyp funkce

uint8_t pscg_touch_input(uint16_t x1, uint16_t y1,uint16_t x2,
uint16_t y2,uint16_t touch_x,uint16_t touch_y,gr2EventType event,
uint16_t screen );

Chovani

Zpracuje dotyk v obrazovce a nastavi prisluSnou udalost
konkrétnimu grafickému prvku.

Navratova hodnota:

0 pokud dotyk nebyl zpracovan,

1 pokud byl zpracovan

2 pokud byl zpracovan aktivnim textovym polem.

Parametry

Souradnice na kterych je vykreslena obrazovka, jejiz dotyk chceme
Zpracovat:

x1 — x levého horniho rohu obrazovky [px]

y1 —y levého horniho rohu obrazovky [px]

x2 — x pravého spodniho rohu obrazovky [px]

y2 —y pravého spodniho rohu obrazovky [px]
touch_x — souradnice x dotyku

touch_y — souradnice y dotyku

event — udalost dotyku

screen — obrazovka pro kterou se ma udalost zpracovat

Poznamka

Funkce by se méla zavolat se shodnymi parametry vykreslovacich
soufadnic a vykreslené obrazovky jako funkce pscg_draw_screen.

Tabulka 33: Popis funkce pscg_touch_input

Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_draw_screen

Prototyp funkce

void pscg_draw_screen(uint16_t x1, uint16_t y1,uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t screen, uint8_t all );

Chovani

Vykresli danou obrazovku na zakladé danych soufadnic.

Parametry

x1 — x levého horniho rohu obrazovky [px]
y1 —y levého horniho rohu obrazovky [px]
x2 — x pravého spodniho rohu obrazovky [px]
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y2 —y pravého spodniho rohu obrazovky [px]
screen — obrazovka pro kterou se ma udalost zpracovat
all — 1 pokud ma dojit k ipInému prekresleni, jinak 0

Poznamka Vykresli obrazovku vcetné jejich prvki (vCetné pod-obrazovek a
jejich prvki). Ve vétsSiné pripadi staci neprekreslovat obrazovku
celou (parametr all), knihovna sama prekresli jen modifikované
prvky rozhrani

Tabulka 34: Popis funkce pscg_draw_screen

Nazev Popis

Néazev funkce pscg_draw_end

Prototyp funkce void pscg_draw_end();

Chovani Interni procedura knihovny, kterou je nutno zavolat pokazdé po
dokonceni vykreslovani.
Poznamka
Tabulka 35: Popis funkce pscg_draw_end
Konstruktory prvki

Konstruktor je funkce jejiz ¢innosti je inicializovat novy graficky prvek, nastavit mu
hodnoty parametrii a predat jeho identifikator (id). Identifikator slouzi pro dalSi praci s
prvkem grafického rozhrani, jako je Cteni jeho udélosti nebo nastavovani dalSich parametra.

Grafické rozhrani je navrZeno tak, aby byla prace s prvky maximalné unifikovana.

Systém souradnic v pscg:
Grafické prvky jsou v pscg zarovnany v miiZce, jejiz velikost je dana parametry
obrazovky. Parametry miizky lze pro kaZdou obrazovku modifikovat zménou parametrti

x_cell ay_cell.

Nazev Popis

Néazev funkce pscg_add_screen

Prototyp funkce uint16_t pscg_add_screen();

Chovani Konstruktor obrazovky. Vytvori novou obrazovku.
Navratova hodnota:
id nové obrazovky

Tabulka 36: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_add_button

Prototyp funkce

uint16_t pscg_add_button(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint8_t *str, uint16_t screen);

Chovani

Konstruktor tlacitka. Vytvoii nové tlac¢itko danych parametra.
Navratova hodnota:
id nového tlacitka

Parametry

x1 — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
str — popisek tlacitka, ukazatel na nulou ukonceny fetézec

screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka

Tabulka 37: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_add_slider_v

Prototyp funkce

uint16_t pscg_add_slider_v(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t param, uint16_t value, uint16_t screen);

Chovani

Konstruktor vertikalniho posuvniku. Vytvori novy vertikalni
posuvnik danych parametra.

Navratova hodnota:

id nového posuvniku

Parametry

x1 — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mriZky obrazovky]
param — maximalni hodnota posuvniku

value — aktualni hodnota posuvniku

screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka

Tabulka 38: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev Popis

Néazev funkce pscg_add_slider_h

Prototyp funkce uint16_t pscg_add_slider_h(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t param, uint16_t value, uint16_t screen);

Chovani Konstruktor horizontalniho posuvniku. Vytvori novy horizontalni
posuvnik danych parametra.

Navratova hodnota:

id nového posuvniku

Parametry x1 — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mriZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mrfiZky obrazovky]
param — maximalni hodnota posuvniku

value — aktualni hodnota posuvniku

screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka
Tabulka 39: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis
Nazev funkce pscg_add_text

Prototyp funkce uint16_t pscg_add_text(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint8_t *str, uint16_t screen);

Chovani Konstruktor textového pole. Vytvori nové textové pole danych
parametrq.

Navratova hodnota:

id nového textového pole

Parametry x1 — x levého horniho rohu prvku [x mrizky obrazovky]

y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]

x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mriZky obrazovky]
str — text textového pole, ukazatel na nulou ukonceny fetézec

screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka

Tabulka 40: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_add_progbar_v

Prototyp funkce

uint16_t pscg_add_progbar_v(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t param, uint16_t value, uint16_t screen);

Chovani

Konstruktor indikatoru pribéhu. Vytvori novy indikator priabéhu
danych parametr.

Navratova hodnota:

id nového indikatoru pribéhu

Parametry

x1 — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mriZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mrfiZky obrazovky]
param — maximalni hodnota indikatoru

value — aktualni hodnota indikatoru

screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka

Indikator se vykresli bud’to horizontalni a nebo vertikalni, zaleZi na
velikosti prvku, jestli je Sirsi neZ vyssi a nebo opacné.

Tabulka 41: Popis funkce (viz tabulka)

Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_add_icon

Prototyp funkce

uint16_t pscg_add_icon(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint8_t *str, uint8_t *str2, uint16_t screen);

Chovani

Konstruktor ikony. Vytvoii novou ikonu danych parametrti. Nutno
pri prekladu povolit PPM_SUPPORT_ENABLED a poskytnout
funkci pro vykresleni .ppm souborti. Soubory ppm nutno dodat
64x64 px nebo 32x32 px.

Navratova hodnota:

id nového textového pole

Parametry

Obdobné jako pscg_add_button.
str2 — nazev souboru ikony, ukazatel na nulou ukonceny fetézec

Poznamka

Ve vychozim stavu zakazaneo.

Tabulka 42: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev Popis
Néazev funkce pscg_add_frame
Prototyp funkce uint16_t pscg_add_frame(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint16_t val, uint16_t screen);
Chovani Konstruktor ramce. Vytvori novy ramec.
Navratova hodnota:
id nového ramce
Parametry x1 — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mriZky obrazovky]
val — id obrazovky obsahu rdmce
screen — obrazovka, kam bude prvek pridan
Tabulka 43: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_add_cbutton

Prototyp funkce

uint16_t pscg_add_cbutton(uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t x2,
uint16_t y2, uint8_t *str, uint16_t screen);

Chovani

Konstruktor tlacitka s definovanou barvou.
Navratova hodnota:
id nového barevného tlacitka

Parametry

x1 — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 —y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 — x pravého spodniho rohu prvku [x mriZky obrazovky]
y2 —y pravého spodniho rohu prvku [y mriZky obrazovky]
str — popisek tlacitka, ukazatel na nulou ukonceny fetézec
screen — obrazovka, kam bude prvek pridan

Poznamka

Parametr value urcuje barvu.

Tabulka 44: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_get_value

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_value(uint16_t id);

Chovani Vrati parametr value.
Navratova hodnota:
value
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet
Tabulka 45: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_value

Prototyp funkce

void pscg_set_value(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr value.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 46: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_screen

Prototyp funkce

void pscg_set_screen(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr screen.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 47: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_param

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_param(uint16_t id);

Chovani

UmozZiuje nastavit parametr param.

Parametry

id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet

Tabulka 48: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_param

Prototyp funkce

void pscg_set_param(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiuje nastavit parametr param.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 49: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get x1

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_x1(uint16_t id);

Chovani Vrati parametr x1.
Navratova hodnota:
x1
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet
Tabulka 50: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_x2

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_x2(uint16_t id);

Chovani Vrati parametr x2.
Navratova hodnota:
x2
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet

Tabulka 51: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_get_yl

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_y1(uint16_t id);

Chovani Vrati parametr y1.
Navratova hodnota:
yl
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet
Tabulka 52: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Néazev funkce

pscg_get_y2

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_y2(uint16_t id);

Chovani Vrati parametr y2.
Navratova hodnota:
y2
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet
Tabulka 53: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_x1

Prototyp funkce

void pscg_set_x1(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr x1.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 54: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_x2

Prototyp funkce

void pscg_set_x2(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani

UmoZiuje nastavit parametr x2.

Parametry

id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru

Tabulka 55: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_yl

Prototyp funkce

void pscg_set_y1(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiuje nastavit parametr y1.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 56: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_y2

Prototyp funkce

void pscg_set_y2(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr y2.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru
Tabulka 57: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_str

Prototyp funkce

void pscg_set_str(uint16_t id, uint8_t *str);

Chovani UmoZiuje nastavit parametr txt.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
str — nova hodnota parametru, ukazatel na nulou ukonceny retézec
Tabulka 58: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_str

Prototyp funkce

uint8_t * pscg_get_str(uint16_t id);

Chovani UmoZiuje ziskat parametr txt.
Navratova hodnota:
txt — hodnota parametru txt, ukazatel na nulou ukonceny retézec
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet

Tabulka 59: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_modified

Prototyp funkce

void pscg_set_modified(uint16_t id);

Chovani Nastavi prvku pfiznak modified, ¢imz vyvola jeho prekresleni pri
dalsim prtichodu vykreslovaci smyckou.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ ptiznak chceme nastavit
Tabulka 60: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_visible

Prototyp funkce

void pscg_set_visible(uint16_t id, uint16_t vis);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr visible.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ pfiznak chceme nastavit
vis — nova hodnota parametru visible
Tabulka 61: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_text_set_size

Prototyp funkce

void pscg_text_set_size(uint16_t id, uint16_t size);

Chovani UmoZiiuje nastavit velikost textu prvku.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ ptiznak chceme nastavit
size — nova hodnota velikosti textu, viz LCD_Set_Sys_Font
Poznamka Funguje jen u prvku pscg_text.
Tabulka 62: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_text_deactivate

Prototyp funkce

void pscg_text_deactivate();

Chovani

Deaktivuje aktivni textové pole v reZimu editace.

Poznamka

Tabulka 63: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_text_deactivate

Prototyp funkce

void pscg_text_deactivate();

Chovani Deaktivuje aktivni textové pole v reZimu editace.
Poznamka
Tabulka 64: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_bread_apply_butter

Prototyp funkce

food pscg_bread_apply_butter(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani Namaze chleba maslem (ptiznak butter)
Parametry id — identifikator prvku typu pscg_chleba jehoZ ptiznak chceme
nastavit
val — nova hodnota ptiznaku butter
Tabulka 65: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_text_get_editable

Prototyp funkce

uint8_t pscg_text_get_editable(uint16_t id);

Chovani UmoZiuje ziskat hodnotu ptiznaku editable textového pole.
Navratova hodnota:
0 — priznak nenastaven
1 — priznak nastaven
Parametry id — identifikator prvku typu pscg_text jehoZ ptiznak chceme

nastavit

Tabulka 66: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_x1ylx2y?2

Prototyp funkce

void pscg_set_x1y1x2y2(uint16_t id, uint16_t x1,uint16_t y1,
uint16_t x2,uint16_t y2);

Chovani UmoZiuje prvku nastavit parametry x1, x2, y1 a y1.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
x1 — nova hodnota parametru x1
y1 — nova hodnota parametru y1
x2 — nova hodnota parametru x2
y2 — nova hodnota parametru y2
Tabulka 67: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_event

Prototyp funkce

gr2EventType pscg_get_event(uint16_t id);

Chovani UmoZiuje ziskat hodnotu parametru event.
Navratova hodnota:
event — udalost typu gr2EventType
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme obdrZet
Tabulka 68: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_event

Prototyp funkce

void pscg_set_event(uint16_t id, gr2EventType val);

Chovani Umoziuje prvku nastavit parametr event.
Parametry id — identifikator prvku jehoZ parametr chceme nastavit
val — nova hodnota parametru (typu gr2EventType)
Poznamka Po obsluze udalosti (preCtenim parametru event), je nutno touto

funkci ru¢né nastavit parametr na hodnotu EV_NONE.

Tabulka 69: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_clear_screen_ev

Prototyp funkce

void pscg_clear_screen_ev(uint16_t id);

Chovani Umoziiuje nastavit vSem prvkim dané obrazovky parametr event na

EV_NONE.

Parametry id — identifikator obrazovky

Poznamka Nahrazenim jednoho volani pscg_clear_screen_ev vice volanimi
pscg_set_event(id, EV_NONE) lze dosahnout rychlejsSiho vykonani
kodu.

Tabulka 70: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_xscroll

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_xscroll(uint16_t id);

Chovani
Navratova hodnota:
xscroll — parametr xscroll [px]
Parametry id — identifikator obrazovky
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.
Tabulka 71: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_yscroll

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_yscroll(uint16_t id);

Chovani UmozZiiuje obdrZet parametr yscroll.
Navratova hodnota:
yscroll — parametr yscroll [px]
Parametry id — identifikator obrazovky
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.

Tabulka 72: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_xscroll

Prototyp funkce

void pscg_set_xscroll(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmozZiuje nastavit parametr xscroll.
Parametry id — identifikator obrazovky
val — nova hodnota parametru [px]
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.
Tabulka 73: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_yscroll

Prototyp funkce

void pscg_set_yscroll(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr yscroll.
Parametry id — identifikator obrazovky
val — nova hodnota parametru [px]
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.
Tabulka 74: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_x_cell

Prototyp funkce

void pscg_set_x_cell(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr x_cell.
Parametry id — identifikator obrazovky
val — nova hodnota parametru [px]
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.

Tabulka 75: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_y_cell

Prototyp funkce

void pscg_set_y_cell(uint16_t id, uint16_t val);

Chovani UmoZiiuje nastavit parametr y_cell.
Parametry id — identifikator obrazovky
val — nova hodnota parametru [px]
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.
Tabulka 76: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_x_cell

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_x_cell(uint16_t id);

Chovani UmoZiiuje obdrZet parametr x_cell.
Navratova hodnota:
x_cell — hodnota parametru x_cell. [px]
Parametry id — identifikator obrazovky
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.
Tabulka 77: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_y_cell

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_y_cell(uint16_t id);

Chovani UmozZiuje obdrZet parametr y_cell.
Navratova hodnota:
y_cell — hodnota parametru y_cell. [px]
Parametry id — identifikator obrazovky
Poznamka Timto parametrem disponuji pouze obrazovky.

Tabulka 78: Popis funkce (viz tabulka)
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Funkce pro praci s globalnim nastavenim barev

Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_set_border_color

Prototyp funkce

void pscg_set_border_color(uint16_t col);

Chovani UmoZiiuje nastavit globalni barvu border_color.
Parametry col — nova barva [RGB565]
Poznamka Touto barvou jsou vykreslovany okraje prvki.
Tabulka 79: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_border_color

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_border_color();

Chovani UmozZiuje obdrZet globalni barvu border_color.
Navratova hodnota:
border_color — hodnota globalni barvy border_color. [RGB565]
Poznamka Touto barvou jsou vykreslovany okraje prvki.
Tabulka 80: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_text_color

Prototyp funkce

void pscg_set_text_color(uint16_t col);

Chovani UmoZiuje nastavit globalni barvu text_color.
Parametry col — nova barva [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykreslovan text.

Tabulka 81: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_get_text_color

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_text_color();

Chovani UmoZiiuje obdrZet globalni barvu text_color.
Navratova hodnota:
text_color — hodnota globalni barvy text_color. [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykreslovan text.
Tabulka 82: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_background_color

Prototyp funkce

void pscg_set_background_color(uint16_t col);

Chovani UmoZiuje nastavit globalni barvu background_color.
Parametry col — nova barva [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykresleno pozadi obrazovek.
Tabulka 83: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_get_background_color

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_background_color();

Chovani UmozZiuje obdrZet globalni barvu background_color.
Navratova hodnota:
background_color
— hodnota globalni barvy background_color. [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykresleno pozadi obrazovek.
Tabulka 84: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_fill_color

Prototyp funkce

void pscg_set_fill_color(uint16_t col);

Chovani UmoZiiuje nastavit globalni barvu fill_color.
Parametry col — nova barva [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykresleno pozadi prvki (tlacitek atp.).

Tabulka 85: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_get_fill_color

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_fill_color();

Chovani Umoziiuje obdrZet globalni barvu fill_color.
Navratova hodnota:
fill_color — hodnota globalni barvy fill_color. [RGB565]
Poznamka Touto barvou je vykresleno pozadi prvki (tlacitek atp.).
Tabulka 86: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_set_active_color

Prototyp funkce

void pscg_set_active_color(uint16_t col);

Chovani UmoZiuje nastavit globalni barvu active_color.
Parametry col — nova barva [RGB565]
Poznamka Touto barvou jsou vykresleny aktivni prvky.
Tabulka 87: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

Prototyp funkce

uint16_t pscg_get_active_color();

Chovani UmozZiiuje obdrZet globalni barvu active_color.
Navratova hodnota:
active_color — hodnota globalni barvy active_color. [RGB565]
Poznamka Touto barvou jsou vykresleny aktivni prvky.
Tabulka 88: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Néazev funkce

pscg_reset_all

Prototyp funkce

void pscg_reset_all();

Chovani

VymaZze vSechny grafické prvky.

Poznamka

Knihovnu neni nutno pred prvnim pouZitim resetovat.

Tabulka 89: Popis funkce (viz tabulka)
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Nazev

Popis

Nazev funkce

pscg_destroy

Prototyp funkce

void pscg_destroy(uint16_t id);

Chovani Odstrani prvek daného id.
Parametry id — identifikator prvku
Poznamka Pro odstranéni prvku typu obrazovky pouZijte pscg_destroy_screen.
Tabulka 90: Popis funkce (viz tabulka)
Nazev Popis

Nazev funkce

pscg_destroy_screen

Prototyp funkce

void pscg_destroy_screen(uint16_t id);

Chovani

Odstrani screen a vSechny jeho podrazené prvky.

Parametry

id — identifikator obrazovky

Tabulka 91: Popis funkce (viz tabulka)

Struktury a typy modulu pscg

Nazev gr2EventType
Popis Enumeracni typ pro druh udalosti
Hodnoty EV_NONE
EV_PRESSED
EV_HOLD

EV_LONGHOLD
EV_RELEASED

Tabulka 92: Popis enumeracniho typu gr2EventType
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8.1.6 Popis zdrojovych soubori knihovny

Soubor Popis

fonts/* Hlavickové soubory uzitych fontt.

GR2.h Hlavni hlavickovy soubor.

lcd_basics.c

Modul Icd_basics — obsahuje elementarni
grafické funkce.

lcd_basics.h

Hlavic¢kovy soubor modulu Icd_basics.

led_io.c Ovladac zobrazovaci jednotky pro SDL2.
LICENSE.TXT Licencni informace.
pscg.c Modul pscg, obsahuje vykreslovaci funkci
obrazovek, vstupni funkci a funkce pro praci
s parametry prvkd.
pscg.h Hlavickovy soubor modulu pscg.
pscg_draw.c Modul pscg, obsahuje vykreslovaci funkce

prvkd.

pscg_elements.c

Modul pscg, obsahuje konstruktory prvki.

Tabulka 93: Popis Zdrojovych souboru knihovny GR2

Poznamka: Pokud by doSlo k néjakym nedorozuménim ohledné autorova autorského podilu

na popsané grafické knihovné, je kaZdy soubor opatfen licencni hlavickou s prisluSnym

autorem daného souboru. U vSech souborti (krom Icd_basics.c) je prvotnim autorem Stanislav

Brtna. U modulu Icd_basics byly prevzaty nékteré elementarni grafické funkce ze zdroja, jez

se posléze autorovi uZ nepodafilo dohledat a nebyl cas tyto funkce nahradit funkcemi

dohledatelného ptivodu.

Uzité fonty byly vygenerovany ze svobodnych true-type fonti programem

GLCDFontCreator2. Autorem tohoto programu je pravdépodobné F. Maximilian Thiele, ale

webové stranky projektu nefunguji. Takto generované fonty byly nasledné ruc¢né upraveny

aby fungovaly s knihovnou GR2.

55



Distribuovand ovladaci jednotka Stanislav Brtna 2017

8.1.7 Detailni funkcionalita
Autor nepredpoklada, Ze by doslo k néjakému silnéjSimu nasazeni grafické knihovny
GR?2, proto je jeji popis omezen na dokumentaci jejiho API. Popis detailni funkcionality bude

z téchto omezen a v pripadé néjakych zaludnych dotazii se prosim obrat’te na autora.

API knihovny je postaveno tak, aby ucinné oddélilo uZivatele od vnitinich procesi
knihovny. Hlavnim takovym procesem je kam se vlastné nové prvky ukladaji. Soubor pscg.c
definuje pole struktur typu pscgElement, které obsahuje grafické prvky. Dale definuje pole
typu pscgScreen kam se ukladaji data obrazovek (x_cell, y_scroll atp.) Konstruktory
grafickych prvki projdou pole prvki dokud nenarazi na prvni prvek s parametrem valid
rovnym nule a zde inicializuji hodnoty parametrd, vrati pak index tohoto prvku v poli prvku.

Smazani grafického prvku se provadi analogicky nastavenim parametru valid na nulu.

Dal$im dtlezZitym procesem je vykresleni grafickych prvkt. Vykreslovaci funkce
dostane identifikator , kofenové“ obrazovky, nastavi vykreslovaci oblast dle parametrd, poté
prochéazi pole prvk(, hledajic validni prvky s parametrem screen rovnym identifikatoru
korenové obrazovky, takové prvky jsou poté vykresleny. Pokud je takovym prvkem dalsi
obrazovka (pod-obrazovka), je vykreslovaci oblast uloZzena a nasledné ofiznuta na rozmeéry
dle pozice pod-obrazovky, pod-obrazovka je nasledné vykreslena rekurzivnim volanim funkce
pro vykresleni obrazovky. Po navratu z této funkce je vykreslovaci oblast obnovena z predem

uloZenych dat.

Vykresleni je moZno ovlivnit parametrem all, v takovém pripadé budou vykresleny
vSechny prvky, v opacném pripadé jen prvky s nastavenym parametrem modified. Pri

prekresleni prvku je parametr modified nastaven na nulu.

Funkce pro zpracovani uZivatelského vstupu funguje analogicky k funkci
vykreslovaci, jen namisto vykresleni objektti jim nastavi prisluSnou udalost, pokud souradnice

dotyku prekryvaji souradnice, kde je prvek vykreslen.

Pro detailnéjsi popis internich procest se obrat'te do zdrojového kédu, pfipadné na

autora.
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8.2 Skriptovaci jazyk SVS

Skriptovaci jazyk SVS vznikl pro potfebu presunout dileZitou ¢ast funkcionality
z firmware procesoru na zaznamové médium k procesoru pripojené (mapt. SD Kkartu),
za tcelem zjednoduSeni modifikace této funkcionality. V nékterych aplikacich je potfeba jit za
hranice béZznych konfiguracnich soubori, jez umoziuji statickd nastaveni poZadovanych
hodnot a do konfigurace presunout i rozhodovaci logiku aplikace. Dnes dostupné skriptovaci
jazyky pro mikrokontroléry si kladou za cil presunout do skriptu veSkerou funkcionalitu
aplikace, coZz nemusi byt vZdy Zadouci. SVS si klade za cil umozZnit co moZna nejsnazsi
provazani skriptu s nativni aplikaci. Vysledné feSeni je pak takové, kdy vétSina aplikace je
nativni kod a pouze ty casti funkcionality, které je potfeba Casto modifikovat se nachazeji
v konfiguracnim skriptu. Interpret jazyka SVS je napsan v jazyce C, coZ umoZiiuje jeho
snadny prenos na mnoho platforem. Interpret jazyka SVS je svobodny software, Sifeny pod

standardni MIT licenci.

8.2.1 Syntaxe jazyka SVS
Struktura skriptu

Strukturu jazyka SVS predvedeme na tradi¢nim ,,Hello World!“ programu. Program
zacind definovanim funkce main, nasledované blokem prikazt ({}) obsahujicim volani
systémové funkce print, ktera na standardni vystup vytiskne textovou konstantu ,,Hello
world!“. Jednoradkovy komentaf je uvozen znakem #, vicefddkové komentare jazyk

v aktudlni verzi (0.6) neumoziiuje.

function main{
#takto vypada komentar
sys print("Hello world!");
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Klicova slova
V3Sechna klicova slova jsou case-sensitive.

Klicové slovo Funkcionalita
end Ukonci nacitani souboru. Neni nutné psat na
konec souboru.
break Prerusi provadéni smycky.
function Uvozuje funkci.
if, else Uvozuje podminéné vykonani kodu.
local Definuje lokalni proménnou.
return Navrat z funkce, umoziiuje predat navratovou
hodnotu.
sys Uvozuje systémové volani.
while Uvozuje smycku typu while.

Tabulka 94: Klicova slova jazyka SVS

Dalsi Fidici znaky

Ridici znak Funkcionalita

(a) Zacatek a konec zavorky, vyuZito bud’to u
prikazt sys, volani funkci, podminénych
vyrazl a nebo u matematickych operaci.

{a} Zacatek a konec bloku. Blok umoziuje
vykonani bloku ptikazi jako jednoho ptikazu,
uzitecné napriklad u podminénych vyrazd...
(Snad Vam nemusim vysvétlovat jak funguje
blok.)

; Stfednik ukoncuje fadek s prikazem.*

, Oddéluje argumenty systémoveého volani.*

= Operace prifazeni.

Oddéluje desetinna mista pri zadavani
konstant.

Tabulka 95: Ridici znaky jazyka SVS
*Z7 historickych divodi se jak ¢arka tak stfednim preklada na stejny token, proto jsou oba
operatory zameénitelné. OvSem slusSnost je pouzit carku k oddéleni argumentti a stfednik

k ukonceni prikazu.
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Funkce

Funkce jsou uvozeny klicovym slovem function nasledovanym nazvem funkce.

Nazev funkce musi zacinat malym nebo velkym pismenem (oboji bez diakritiky),
pripadné znakem podtrzitka “_“. DalSi znaky mohou byt mala nebo velka pismena (oboji bez

(Y

diakritiky), znaky a nebo Cisly. Délka nazvu funkce je omezena nastavenim béhového

prostredi, definici makra NAME_LENGTH (ve vychozim stavu 14 znaki).

Funkce mtZe byt volana interpretem jazyka SVS, nebo jinou funkci. Volani funkce je
ukazano v prikladu. Funkce v aktualni verzi interpretu neumoZziuji predavani argumentu.
Argumenty je moZno v pripadé nouze predavat pomoci globalni proménné. Funkce umoZiiuje

predat navratovou hodnotu.

V jednom SVS souboru je omezen maximalni pocet funkci (definice makra

FUNCTION_TABLE_L). Ve vychozim stavu je maximalni pocet funkci 15.

function main{
hello();
sys print(

+osm());

function hello{
sys print("Hello");

function osm{
return 8;
}

Vypis programu:

Hello
8

V ukazce funkce hello vytiskne na standardni vystup text ,,Hello“ a funkce osm vrati

hodnotu 8.

Prikaz return je moZzné pouZit i bez navratové hodnoty. Také je moZno nepouZit
prikazu return viibec, na konci bloku prikazi funkce dojde automaticky k navratu. Mirnym
problémem navratovych hodnot je predem neznamy typ této hodnoty, vice o typech hodnot

prozradi nasledujici kapitola.
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Proménné

Proménné jazyka SVS neni nutno inicializovat, inicializace se provadi pfi zavedeni
programu. Proménné jsou ve vychozim stavu vSechny globalni, jejich hodnotu je moZné Cist
i zapisovat ze vSech casti programu.

Nazvy proménnych maji stejna omezeni jako nazvy jako nazvy funkci. V jednom
programu mtZe existovat funkce i proménna stejného nazvu.

Maximalni pocet proménnych je omezen (definice VAR_TABLE_L). Ve vychozim
stavu je maximalni pocCet proménnych 150.

Klicové slovo local umoziuje v bloku prikazti vytvorit lokalni proménnou, ktera
zanikne po vykonani tohoto bloku. Viz ukazka.

function main{
a=5;

local a;
a=8;

local a;
a="Karel";
sys print("a="+a);

sys print("a="+a);

sys print("a="+a);

Vystup:

a=Karel
a=8
a=5

Typy hodnot v SVS

Z predchozich ukazek je patrné, Ze proménné SVS mohou nabyvat hodnot jak
Ciselnych tak textovych. Tyto typy hodnot jsou omezeny v operacich, které je nad nimi mozno

provadét. Ve vychozim stavu je kaZzda proménna inicializovana na celé ¢islo s hodnotou 0.
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Typ Inicializace Popis
celé cislo a=5; Celé cislo. Definovano jako
b=-97; int32_t. Mozno zadat i
c=0x3FF; hexadecimalné.
desetinné cislo a=6.22; Desetinné cislo. Definovano
b=8.5; jako 32bit float.*
c=3.0;
Textovy Fetézec a=“milan“; Textovy Fetézec, maximalni
b="“auto; délka fetézce je omezena
volnym mistem textové
pameti.

Tabulka 96: Tabulka typi hodnot, zarovei s ukazkou definic konstant.

* Pozor na operace s desetinnymi a celymi Cisly! Napr. 3 + 1.5 vyvola chybu,
spravné je 3.0 + 1.5. Typicky pozorna 0 a 0.0 .

Pokud je potfeba uZit znaku #, napriklad v textové konstanté, je tfeba napsat znak
dvakrat (##). Takovato sekvence znakl nebude povazovana za komentéf. Pfi potfebé presunu
na novy fadek v textové konstanté je moznost budto odfadkovat pfimo ve zdrojovém souboru

piipadné pouZit escape znak.

Escape znak

Vyznam

Popis

\n Newline presun na novy fadek
\\ Backslash zpétné lomitko
\“ Double quote uvozovky

Tabulka 97: Tabulka podporovanych escape znakii
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Operatory
Jazyk SVS umoziiuje provadéni zdkladnich pocetnich operaci a spojovani fetézcda.
Vzhledem k riznym typtim hodnot je provadéna typova kontrola a operace napric typy jsou

omezeny. Zde je seznam operatort spolecné s jejich vyznamem.

Operator Funkcionalita

+ Scitani:

Sc¢ita numerické hodnoty, spojuje fetézce. P¥i
pouZiti s numerickou hodnotou a fetézcem
prevede numerickou hodnotu na novy fetézec
a oba Fetézce spoji.

- Odcitani.
* Nasobeni.
/ P¥i pouZiti nad celymi ¢isly déli beze zbytku,

pri pouziti nad Cisly s pohyblivou desetinou
carkou déli se zbytkem.

% Zbytek po celoc¢iselném déleni.

== Rovno. Vraci jednicku pokud jsou oba
operandy shodné. (PouZitelné jak na Cisla tak
na retézce)

1= Nerovno. Vraci jednicku pokud jsou oba
operandy rozdilné. (PouZitelné jak na cisla
tak na retézce)

<= Mensi nebo rovno.
< Mensi nez.

>= Vétsi nebo rovno.
> Vétsi nez.

Tabulka 98: Tabulka operatori

Priorita (od nejvyssi po nejnizsi) Operatory
1 * 1, %,
2 +, -
3. + (mezi Fetézci a nebo fetézci a Cisly)
4 ==, 1=, <=, >=, <, >

Tabulka 99: Tabulka priority operatoru
Operatory stejné priority se vykonavaji zleva doprava. Vyrazy v zavorkach maji

prednost, zavorky do sebe 1ze neomezené zanorovat.
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Fetézec celé cislo desetinné cislo
Fetézec +, ==, 1= + +
celé ¢islo X * 1, %, +, -, ==, 1=,
<=, >=, <, >
desetinné c¢islo X A e A
>= < >

Tabulka 100: MozZnosti operaci napric typy.

Pretypovani (prevod z jednoho typu hodnoty na jiny) neni ve vychozim stavu
podporovano. Vyjimku tvori operator souctu (+) pouZity mezi fetézcem a jednim z Ciselnych
typu, takovato operace prevede Cislo na fetézec, spoji oba fetézce do nového a ten preda dal.
Prevod cisel s pohyblivou desetinnou carkou neni IEEE 754 kompatibilni a mél by byt
pouZivan na vlastni nebezpeci. Nékteré operace pro pretypovani obsahuje zakladni knihovna

funkci (pcBasicWrap).

Ukazka

a=98;
a=a+1; #iknrementace o 1
a=(74*(12+5))/(-1); #zaporna cisla je ve vypoctu nutno dat do zavorky

b=1;
#pokud je b rovno nule c bude 8, pokud je b rovno 1, c bude 5
c=(b==0)*8+(b==1)*5;

e=d+“ svéte*
#vysledny retézcec bude ,,ahoj svéte®

a=5*2;
f="vysledek: “+a;
#vysledny retézec bude ,vysledek: 10*

Logické operatory
Vzhledem k absenci logickych operatorti je tfeba pouZit operatori numerickych a

rozdilnou prioritu scitani a nasobeni oSetfit vhodnym pouZitim zavorek.
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Podminéné piikazy a smyc¢ky

Podminéné prikazy umoziuji zakladni vétveni programu. Podminéné prikazy do sebe
lze vnorovat.
Prikazy if a else

Zakladnim Fidicim ptikazem je prikaz if. Pfikaz if musi byt nasledovan zavorkou,
obsahujici vyraz sloZeny z operatord, proménnych, konstant a volani funkci. Pokud vysledek
tohoto vyrazu nema hodnotu nula, je proveden prikaz nasledujici prikaz if. Takovym piikazem
miZe byt i blok pfikazii. Pokud vSak ma vyraz hodnotu nula, je piikaz (pfipadné blok ptikazii)

preskocCen a vykona se aZ prikaz nasledujici.

Volitelné je mozno pouzit konstrukce prikazi if-else, kde prikaz (blok prikazl) za
piikazem if je nasledovan prikazem else a dalsim prikazem (blokem piikazii). Takovato
konstrukce umoZiuje po splnéni podminky vykonani if vétve a preskocCeni else vétve,

v opacném pripadé (podminka nesplnéna) je if vétev preskocena a else vétev vykonana.

Ukéazka prikazu if:

if (1)
sys print("True");

if (b<10){
sys print("5");
b=b+1;
}else{
sys print("reset!");

3

}

if (a==5)

sys print("5");

else if(a==6)
sys print ("6");

else if(a==8)
sys print("8");

else
sys print("not 5, not 6, not 8");

Dobrou praxi je davat prikazy vZdy do sloZenych zavorek.

Prikaz while

Jedinym piikazem pro realizaci programové smycky v SVS je ptikaz while. Ptikaz
while musi byt nasledovan zavorkou s vyrazem podminky po jejiZ splnéni ma byt proveden
(podminka je stejného formatu jako pro ptikaz if). Vykonavani smyCky je mozné uvnitf

smyCky prerusit prikazem break.
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Ukazka ptikazu while:

while (a<5){
a=a+1;
sys print("a:

+a);

while(1){
if(a<5){
a=a+1;
}else{
break;
}
}

Uziti ptikazu break mimo smycku se nedoporucuje, v aktudlni verzi SVS dojde

v tomto pripadé k ukonceni vykonavani programu.

Stejné jako programovaci jazyk BASIC nemél ptikaz while, nema SVS piikaz for.
Tedy alesponi prozatim. V pfipadé nutnosti smycky typu for prosté v téle smycky while

inkrementujte proménnou jeZ je soucasti podminky vykonani smycky, viz predeslé priklady.

Systémové funkce wapperu basics

Béhové prostiedi jazyka SVS umozinuje snadné navazani prikazit skriptu SVS na
nativni kod v jazyce C. Vrstva umoZziujici toto provazani se sklada z tzv. wrappert. Zakladni
systémové funkce pro propojeni béhového prostfedi SVS s nativnim kddem predstavuje
wrapper pcBasicWrap. V tomto wrapperu je také nékolik funkci jeZ by se mély v budoucnosti
presunout primo mezi zakladni prikazy SVS, rozsireni tohoto wrapperu je snadnou cestou pro

pridani dalsi funkcionality.

Volani systémovych funkci se provede prikazem sys nasledovanym nazvem funkce
avzavorce uvedenymi parametry systémové funkce. Systémové funkce mohou mit
navratovou hodnotu, kterou je moZno uZit ve vyrazech prifazeni hodnoty i podminky. Za

klicovym slovem sys musi byt vZdy alespoii jeden mezernik. Viz nasledujici ukazka.

sys print("Hello World");
a=sys test();

if(sys test()){
B=5;
}
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Systémové funkce wrapperu basics

Nazev real
Popis Prevede textovy fetézec na celé Cislo.
Volani sys real(str);

Navratova hodnota

Celociselna hodnota obsazena v retézci

Parametry str — Fetézec
Poznamka Nefunguje pro cisla s pohyblivou desetinnou carkou.
Tabulka 101: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
Nazev dbg
Popis Nastavi reZim ladéni. Na standardni vystup budou v reZimu ladéni
vypisovany informace o béhu programu.
Volani sys dbg(lvl);
Navratova hodnota |0

Parametry vl — celé Cislo, 1 — spusti reZim ladéni, 0 — vypne reZim ladéni
Poznamka V tomto reZimu je zapnuto ladéni pro matematické vyrazy a ridici
prikazy. Toto je reZim vhodny pro hledani vétSiny chyb.
Tabulka 102: Popis systémové funkce (jazyk SVS)

Nazev dbgGc

Popis Nastavi ladici reZim garbage-collectoru.

Volani sys dbgGce( 1vl);

Navratova hodnota |0

Parametry

vl — celé cislo, 1 — spusti reZim ladéni, O — vypne reZim ladéni

Poznamka

Tabulka 103: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
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Nazev dbgCache
Popis Nastavi ladici rezim cache tokent.
Volani sys dbgCache( 1vl);

Navratova hodnota |0

Parametry vl — celé cislo, 1 — spusti reZim ladéni, 0 — vypne reZim ladéni
Poznamka
Tabulka 104: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
Nazev profiler
Popis Nastavi reZim profilovani.
Volani sys profiler(enable);
Navratova hodnota |0

Parametry enable — celé Cislo, 1 — povoli reZim profilovani, 0 — zakaZe reZim
profilovani
Poznamka
Tabulka 105: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
Nazev GC
Popis Vyvola rutinu garbage-collectoru.
Volani sys GC(toFree);
Navratova hodnota |0

Parametry toFree — celé Cislo, udava pocet znakt, které se ma garbage-
collector pokusit uvolnit
Poznamka Pouze pro specialni tucely, béZné je garbage-collector volan

automaticky.

Tabulka 106: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
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Nazev info
Popis VypiSe informace o prostfedi SVS na standardni vystup. Jedna se
hlavné o hodnoty ze souboru svs_limits.h .
Volani sys info();
Navratova hodnota |0
Parametry
Poznamka
Tabulka 107: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
Nazev print
Popis VypiSe text na standardni vystup.
Volani sys print(str);

Navratova hodnota

0

Parametry

Str — textovy fetézec (pripadné vyraz na néj vedouci), jeZ ma byt
vypsan na standardni vystup.

Poznamka

Tabulka 108: Popis systémové funkce (jazyk SVS)

Implementace poli pomoci wrapperu basics

Nazev arrayNew
Popis Prida nové pole.
Volani sys arrayNew(len);

Navratova hodnota

0 pokud inicializace selze
id nového pole pokud je inicalizace tspéSna

Parametry

len — celé Cislo udavajici délku pole

Poznamka

Tabulka 109: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
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Nazev arrayGet
Popis UmoZiuje precist hodnotu prvku z pole.
Volani sys arrayGet(id, index);

Navratova hodnota | Vrati hodnotu prvku pole. Hodnota miiZe byt jak textovy retézec,
tak celé cislo nebo cislo s pohyblivou desetinnou carkou.

Parametry id — identifikator pole
index — index prvku
Poznamka
Tabulka 110: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
Nazev arraySet
Popis UmozZiuje zadat hodnotu prvku pole.
Volani sys arraySet(id, index, val);

Navratova hodnota |0

Parametry id — identifikator pole
index — index prvku
val — nova hodnota prvku.

Poznamka Hodnota mtiZe byt jak textovy Fetézec, tak celé Cislo nebo cislo s
pohyblivou desetinnou ¢arkou.

Tabulka 111: Popis systémové funkce (jazyk SVS)
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Chybové vypisy, problémy a reseni

Jednim z dilezitych parametrii jakéhokoli programovaciho nastroje je detekce chyb
programu. Nasledny vypis chybového stavu musi byt dostatecné podrobny a presny aby bylo
moZzno chybu programu rychle odhalit a opravit. Béhové prostredi jazyka SVS odhaluje chyby
ve zdrojovém souboru dvéma zpisoby:
1. Chyby odhalitelné pri tokenizaci.

Program v jazyce SVS je nejprve preveden z textového formatu na format pole
tokenti, jeZ jsou nasledné vykonavany. Béhem této operace mohou byt odhaleny a vypsany

nasledujici chyby:
- liché pocty zavorek sloZenych i normalnich
- duplicitni funkce
- nekorektni ndzvy funkci a proménnych
- nekorektni escape znaky
- nekorektni znaky ve zdrojovém souboru
- preplnéni globalniho textového pole

Po detekci chyby je chyba vypsana na standardni vystup. SVS se poté pokusi vypsat fadek na
kterém chybu detekovalo. Prfi detekci chyby na tdrovni tokenizace nedojde ke spuSténi

programu.
2. Chyby odhalené za béhu programu

Za béhu programu mohou byt odhaleny dalSi chyby, zejména souvisejici s typy
hodnot. Dale je zde oSetfeno volani neexistujicich funkci a neexistujicich systémovych funkci.

- typova kontrola vyrazl a volani

- volani nedefinovanych funkci

- volani nedefinovanych systémovych funkci

- chybéjici zavorky, Carky a stredniky

- preplnéni globalniho textového pole

Chyba vyvolana za béhu programu vyvold opusténi funkce skriptu, chyba je poté
pripadné obslouZena nativnhim koédem. Ve vychozim stavu se vypiSe na standardni vystup

a program se ukonc¢i. SVS umoziiuje i dalSi zptisoby zotaveni se z chybového stavu, jako

napriklad volani obsluzné funkce na strané skriptu, jezZ nastavi vychozi hodnoty atp.
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8.2.2 SVS a optimalizace

Tato kapitola hloubéji rozebere nékteré klicové funkcni bloky SVS, jejichZ znalost
neni k programovani v jazyce SVS bezprostfedné nutna, ale hodi se pro zrychleni béhu
programu a nebo pri feSeni neocekavanych chybovych stavi.

Tokenizer

Jak uZ bylo naznacCeno, virtualni stroj jazyka SVS nevykonava program v textové
podobé, ale nejprve jej prevede na pole tokent, jeZ jsou nasledné vykonany. Toto prevadéni
neni priliS optimalizovano, tudiZ je moZno strukturou programu ovlivnit rychlost vykonavani
vysledného kodu. Jedna se hlavné o praci s konstantami, ta neni optimalizovana a tak je
mozno vhodnou ru¢ni optimalizaci konstant dosahnout vykonnostniho zlepSeni.

#neoptimalni
a=1+1+1+1+1+b;
#optimalni
a=5+b;

Dalsi takovouto optimalizaci napriklad mtiZze byt eliminace nadbytecnych zavorek.

Cachache tokenii

Virtudlni stroj jazyka SVS byl primarné navrZen pro mikrokontroléry s kapacitou
paméti 20 kB a vysSi. Aby bylo moZno do paméti uloZit delSi program, disponuje SVS
odkladacim souborem tokend, jez se uloZi na pamétové médium, ze kterého je nacitan
zdrojovy soubor. Tokeny bezprostfedné nutné pro béh programu jsou uloZeny v RAM
mikrokontroléru, v mezipamnéti (chache) tokenti. Tato mezipamét neni v aktualni verzi prilis
dobfe implementovana. ReSeni je funkcni, ale trpi vykonnostnimi problémy, pii zméné
obsahu chache dojde ke zpomaleni vykonavani programu. Idealni by tedy bylo, kdyZ by se

vykonavany program veSel cely do mezipaméti. BohuZel aktualné neexistuji Zadné

prostiedky, jak toto zajistit.

Garbage collector

Vsechny textové retézce programu v SVS jsou uloZeny v globalnim textovém poli.
Toto textové pole ma omezenou délku. KaZzda operace, jeZ generuje novou hodnotu typu
textového Fetézce tuto hodnotu vklada na konec tohoto globalniho textového pole. Nejcastéjsi
takovouto operaci je scitani fetézci, pripadné prevod Cisla na textovy fetézec. Po urcité dobé
vykonavani takovychto operaci by se globalni textové pole naplnilo a program by se prestal
vykonavat. Aby doslo k zabranéni této situaci, obsahuje virtudlni stroj SVS sviij garbage-
collector (uklize¢ odpadu), jeZ kontroluje stav naplnéni globalniho textového pole, v ptipadé,
Ze je toto pole pred naplnénim, garbage-collector vymaZe zbytecné fetézce. Nalezeni

zbytecnych textovych fetézclti probiha variaci algoritmu mark and sweep s naslednou
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defragmentaci globalniho textového pole. Tato operace neni dobfe optimalizovana a zptisobi
zastaveni béhu programu dokud nedojde jejimu dokonceni. Z tohoto dtivodu je tfeba dbat jisté
opatrnosti a otestovat, zda program nevytvaii vice fetézcli, neZ po ném stihne GC uklidit,
v takové situaci totiZ dojde ke znatelnému zpomaleni vykonavani programu. Obranou proti
tomuto problému je volani systémové funkce GC, kdyZ béh programu dovoluje mirné

zpomaleni.

8.2.3 Aplika€ni rozhrani pro jazyk C:

Primarni zaméfeni jazyka SVS bylo jeho snadné zaclenéni do nativni aplikace
v jazyce C. SVS lze snadno pouZit na linuxovém desktopu (pfipadné nad MS Windows pod
Cygwin) nebo na mikrokontrolérech STM (testovany fady stm32f1x, stm32f4x a stm32f7x),
vybavenych SD kartou a knihovnou FATfs.

VyuZiti SVS interpretu ve vlastni aplikaci

Tato kapitole se zabyva konfiguraci béhového prostiedi jazyka SVS a jeho zaclenénim
do aplikace v jazyce C.
Nastaveni

Nastaveni béhového prostiedi SVS je moZno upravit tpravou souboru svs_limits.h.

Tento soubor obsahuje definice maker, jeZ ovliviiuji rizna nastaveni. Viz nasledujici tabulka.

Makro Popis Vychozi
hodnota
TOKEN_CACHE_DISABLED Zakaze ukladani souborti do odkladactho |0
souboru.
TOKEN_LENGTH Maximalni pocet tokenti v RAM 500
NAME_LENGTH Maximalni délka ndzvu funkce nebo 15
proménné.
FILE_ NAME_ L Maximalni délka ndzvu souboru. 32
FUNCTION_TABLE_L Maximalni pocet funkci. 15
VAR_TABLE_L Maximalni pocet proménnych. 150
STRING_FIELD L Délka globalniho textového pole. 1500
SYSCALL_TABLE_L Kolik riznych sys volani miZe obsahovat |50
jeden soubor.
SYSCALL_WRAPPERS maximalni pocCet wrappert 5
LOCAL_VARIABLES_ENABLE |Pokud definovano, jsou povoleny lokalni proménné.
D
USE_FLOAT Pokud definovano, je povolena prace s Cisly s
pohyblivou desetinnou ¢arkou

Tabulka 112: Konfiguracni makra preprocesoru.
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Konfiguraci tohoto souboru je moZno zasadné ovlivnit pamétovou naroc¢nost
interpretu jazyka SVS.
Inicializace interpretu

Prvnim krokem je pridani hlavickového souboru svs_basics.h z adresare SVS. Pri
pouziti SVS wrapperid je nutno definovat prototypy inicializac¢nich funkci téchto wraperd.

Napriklad:

voild pcBasicWrapInit();
voild svsGr2WrapInit();

Dale inicializace struktury typu svsVM drZici stav programu:

svsVM s;

Poté miZeme zavolat inicializac¢ni funkce wrappert.

pcBasicWrapInit();
svsGr2WrapInit();

Nacteni programu je zavislé na platformé a zptisobu nacteni souboru. Vychozi funkci
pro nacitani souboru je loadApp. Tato funkce v zavislosti na definovani makra preprocesoru
“PC*“ pouzije bud’to funkce knihovny FATfs nebo standardni systémové funkce pro praci se

soubory.

Nazev funkce loadApp

Prototyp funkce uint8_t loadApp(uint8_t * fname, uint8_t * name, svsVM *s,
uint8_t mode)

Popis Resetuje, inicializuje a nacte program do struktury typu svsVM.
Parametry fname — nazev souboru
name — nazev programu
s —svsVM

mode — mod nacitani, standardné 0

Navratova hodnota |0 — pokud byl program uspésné nacten
1 — pokud doSlo béhem nacitani k chybé

Tabulka 113: Popis funkce loadApp (jazyk C)
Pokud je potfeba nacteni souboru jinym zptisobem, je mozno modifikovat, ¢i uplné
nahradit funkci tokenGetch ze souboru svs_load.c tak, aby mohl byt program nacitan

napriklad ze sériové linky, paméti flash atp.
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Provadéni kédu
Po tispéSném zavedeni programu nyni mtiZeme zavolat funkci z prostfedi SVS skriptu.

K tomuto ucelu slouzi funkce commExec.

commExec("main", &s);

Nazev funkce commExec
Prototyp funkce uint16_t commExec(uint8_t * name, svsVM *s);
Popis Vykona funkci skriptu SVS.
Parametry name — nazev funkce
s —svsVM
Navratova hodnota |Pozice tokenu na které funkce skoncila.

Tabulka 114: Popis funkce commExec (jazyk C)
Po provedeni dané funkce je tfeba ovérit, zda nedoslo pti vykonavani skriptu k chybé

a pripadné tuto chybu vypsat nebo jinak oSetfit.

if (errCheck(&s)){ //detekce chyby
errSoftPrint(&s); //tisk chyby
//zde mize byt pripadné dalsi obsluha

Ziskani navratové hodnoty funkce spociva v precteni typu navratové hodnoty ze
struktury svsVM (prvek commRetType) a vyCteni konkrétni hodnoty jednou z nasledujicich

funkci. Tyto funkce snad nepottebuji podrobné vysvétleni, uvedeny jsou jejich prototypy.

int32_t getRetValInt(svsVM *s);
uint8_t * getRetValStr(svsVM *s);
float getRetValFlt(svsVM *s);

Typ uloZeny v muZe nabyvat hodnot:

Hodnota Typ
0 int32_t
1 Ukazatel na nulou zakonceny fetézec. (uint8_t *)
2 float

Tabulka 115: Numerické hodnoty typti proménnych.
U navratové hodnoty typu fetézec musime pocitat s tim, Ze pti dalSim provedeni jakékoli
funkce daného svsVM miizeme o textovy fetézec prijit, diky tomu, Ze ho vymaze garbage

collector. Proto je potfeba ho idealné zkopirovat do néjakého bufferu.
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Priklad pouZiti:

if (s.commRetType==0){

printf("Return: %i\n",getRetValInt(&s));
}else if(s.commRetType==1){

printf("Return: %s\n", getRetValStr(&s));
}else if(s.commRetType==2) {

printf("Return: %f\n",getRetValFlt(&s));

Pri volani funkce z prostiedi SVS se mtize hodit predem ovéfit existenci této funkce

pomoci functionEXxists.

Nazev funkce functionExists
Prototyp funkce uint8_t functionExists(uint8_t *name, svsVM *s);
Popis Zjisti zda sané svsVM obsahuje danou funkci.
Parametry name — nazev funkce
s —svsVM
Navratova hodnota |1 — funkce existuje
2 — funkce neexistuje

Tabulka 116: Popis funkce functionExists (jazyk C)
Tvorba wrapperu C funkci:
Funkce wrapperu spociva v poskytnuti nativnich funkci jazyka C do prostredi skriptu
SVS. Pro pridani wrapperu neni nutno zasahovat do kodu interpretu SVS. Pridani je
provedeno inicializacni funkci, jeZ pfida odkaz na obsluZnou funkci wrapperu do globalniho
pole SVS wrappert.

Priklad inicializa¢ni funkce:

#include "SVS/svs_basics.h"

// hlavicka obsluzné funkce wrapperu
uint8_t exampleWrapper(varRetVal *result, argStruct *argS, svsVM *s);

//inicializac¢ni funkce wrapperu
void exampleWrapper Init(){

addSysWrapper(exampleWrapper); //funkce SVS pro pridani wrapperu
}

Obsluzna funkce wrapperu je volana automaticky kdyZ interpret SVS narazi na ptikaz
sys. Jsou ji predany hodnoty argumentt, typy argumentt, jejich poCet a nazev systémového
volani. Obsluzna funkce provede vyhodnoceni téchto hodnot. Na zakladé toho je bud’to volani
obslouZeno a funkce ukoncena. Nebo funkce ukoncena aniZ by volani obslouZila. Pfipadné

dojde k vyvolani chyby a ukonceni funkce (typicky kdyZ nesedi typy argumentt).
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uint8_t exampleWrapper(varRetVal *result, argStruct *argS, svsVM *s){
uint8_t argType[11];

if (sysFuncMatch(argS->callld,"test",s)){ //vyhodnoceni nazvu sys funkce
argType[1]=0; //nastaveni typl argumetl
argType[2]=0;
argType[3]=1;

if(sysExecTypeCheck(argS, argType, 3,s)){ //kontola argumentl
return 0;

}
// obsluha
printf("Volana sys test funkce! argl=%i1 arg2=%i arg3=%s\n", argS->
arg[1].val_s, argS->arg[2].val_s, s->stringField+argS-
>arg[3].val_str);

// predani navratové hodnoty
result->value.val_s=8;
result->type=0;

return 1;

}

//zde mize byt obsluha dalsich systémovych volani
return 0;

}

Predavani hodnot mezi SVS a C

Nejjednodussi metodou je pouziti jiZ popsanych systémovych funkci a zavedeni SVS
sys funkci typu getValX a setValX. Pripadné je mozné vyuZit nadvratové hodnoty volané
funkce. Pri predavani retézce do prostfedi SVS je tfeba pouZit funkce strNew, pro pridani

nového fetézce do globalniho textového pole.

Nazev funkce strNew

Prototyp funkce uint16_t strNew(uint8_t *str, svesVM *s);

Popis Prida novy fetézec do globalniho textového pole dané svsVM
Parametry str — nulou ukonceny Fetézec
s —svsVM

Navratova hodnota |id nového Tetézce

Tabulka 117: Popis funkce strNew (jazyk C)
Pokud na druhou stranu dostaneme v hodnoté proménné fetézec, jedna se o index v
globalnim textovém poli. Je proto tfeba k této hodnoté pricist ukazatel na zacatek globalniho
textového pole, abychom dostali ukazatel na poZadovany fetézec (povSimnéte si tretiho

argumentu u obsluhy volani test v prikladu exampleWrapper).
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8.3 GR2 wrapper pro SVS

GR2 wrapper pro SVS rozsitfuje knihovnu systémovych funkci programovaciho jazyka
SVS o volani z grafické knihovny GR2. UmozZiiuje pak programu bézicimu v prostfedi SVS

vytvaret a obsluhovat grafické prvky této knihovny.

Jednotlivé popsané funkce maji prisné definované typy argumentd a typy navratovych

hodnot, v tabulce je celoCiselny typ oznaCen num a typ textového pretéZce txt.

VétSina funkci presné kopiruje svoji predlohu v knihovné GR2, pro detaily ohledné

fungovani knihovny GR2 se obrat'te na prisluSnou kapitolu.

Nazev pAddScreen

Popis Vytvori novou obrazovku.

Volani sys pAddScreen();
Navratova hodnota |id nové obrazovky

Tabulka 118: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev pDestroyScr
Popis VymaZze obrazovku a vSechny jeji prvky.
Volani sys pDestroyScr(id);
Parametry id (num) — identifikator obrazovky
Poznamka Pokud se na obrazovce nachazi objekt typu ramce, nedojde ke
smazani obrazovky v tomto ramci.

Tabulka 119: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pAddFrame
Popis Vytvori novy ramec
Volani sys pAddFrame(x1, y1, x2, y2, value, screen);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry

x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
value (num) — id obrazovky jeZ ma byt zobrazena v ramci
screen (num) — id obrazovky prvku

Tabulka 120: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev

pAddButton

Popis

Vytvori nové tlacitko.

Volani

sys pAddButton(x1, y1, x2, y2, str, scrld);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x mriZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mfizZky obrazovky]
str (txt) — text prvku
screen (num) — id obrazovky prvku

Poznamka

Tabulka 121: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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pAddSliderV
Nazev
Popis Vytvori novy vertikalni posuvnik.
Volani sys pAddSliderV(x1, y1, x2, y2, z_kolika, kolik, screen);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry

x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mriZky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x miiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
z_kolika (num) — maximalni hodnota posuvniku

kolik (num) — hodnota posuvniku

screen (num) — id obrazovky prvku

Tabulka 122: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev

pAddSliderH

Popis

Vytvori novy horizontéalni posuvnik.

Volani

sys pAddSliderH(x1, y1, x2, y2, z_kolika, kolik, screen);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x miiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mfiZky obrazovky]
z_ kolika (num) — maximalni hodnota posuvniku
kolik (num) — hodnota posuvniku
screen (num) — id obrazovky prvku

Poznamka

Tabulka 123: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pAddBar
Popis Prida novy indikator pribéhu.
Volani sys pAddBar(x1, y1, x2, y2, z_kolika, kolik, scrid);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry

x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
z_ kolika (num) — maximalni hodnota posuvniku

kolik (num) — hodnota posuvniku

scrld (num) — id obrazovky prvku

Poznamka

Indikator se zobrazi bud’to horizontalni nebo vertikalni, v
zavislosti na rozmérech prvku.

Tabulka 124: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev

pAddText

Popis

Prida nové textové pole.

Volani

sys pAddText(x1, y1, x2, y2, str, scrld);

Navratova hodnota

id (num) — identifikator nového prvku

Parametry x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x miiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
str (txt) — text textového pole
scrld (num) — id obrazovky prvku

Tabulka 125: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pDestroy
Popis SmaZe prvek daného id.
Volani sys pDestroy(id);
Parametry id (num) — id prvku
Poznamka Pro mazani obrazovek pouZzijte pDestroyScr.

Tabulka 126: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pGetValue
Popis Vrati hornotu prvku.
Volani sys pGetValue(id);

Navratova hodnota

val (num) — hodnota prvku (parametr value)

Parametry id (num) — id prvku
Tabulka 127: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetValue
Popis Nastavi hodnotu prvku.
Volani sys pSetValue(id, val);
Parametry id (num) — id prvku
val (num) — hodnota prvku (parametr value)
Tabulka 128: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pGetEvent
Popis Vrati udalost prvku. (parametr event)
Volani sys pGetEvent(id);

Navratova hodnota

0 - EV_NONE
1-EV_PRESSED
2—-EV_HOLD

3 -EV_RELEASED

event (num) — numericka hodnota nasledujiciho vyznamu:

Parametry id (num) — id prvku
Tabulka 129: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetEvent
Popis Nastavi udalost prvku. (parametr event)
Volani sys pSetEvent(id, val);
Parametry id (num) — id prvku

val (num) — hodnota, viz pGetEvent

Tabulka 130: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pClrScrEv
Popis Nastavi udalosti vSem prvkiim dané obrazovky na EV_NONE
(hodnota 0)
Volani sys pClrScrEv(scrld);
Parametry
Poznamka V ramci optimalizace rychlosti vykonani programu je lepsi pouZit
vice volani pSetEvent.
Tabulka 131: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetVisible
Popis Nastavi viditelnost prvku. (parametr visible)
Volani sys pSetVisible(id, val);
Parametry id (num) — id prvku
val (num) — hodnota viditelnosti
Poznamka 0 — prvek neni viditelny
1 — prvek je viditelny
Tabulka 132: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetScreen
Popis Nastavi danému prvku danou obrazovku.
Volani sys pSetScreen(id, scr);
Parametry id (num) — id prvku
scr (num) — nova obrazovka prvku
Poznamka Timto ptikazem lze ptidat podobrazovku.

Tabulka 133: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pSetStr

Popis Nastavi textovy parametr daného prvku.

Volani sys pSetStr(id, str);
Parametry id (num) — id prvku

str (txt) — nova textova hodnota prvku
Poznamka Platné pro prvky text a button.
Tabulka 134: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev pGetStr

Popis Vrati textovou hodnotu prvku.

Volani sys pGetStr(id);

Navratova hodnota

str (txt) — textova hodnota prvku

Parametry id (num) — id prvku
Tabulka 135: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetXYXY
Popis UmoZiiuje nastavit vSechny soufadnice prvku najednou,
Volani sys pSetXYXY(id, x1, y1, x2, y2);
Parametry id (num) — id prvku
x1 (num) — x levého horniho rohu prvku [x m¥iZky obrazovky]
y1 (num) — y levého horniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
x2 (num) — x pravého dolniho rohu prvku [x mfiZky obrazovky]
y2 (num) — y pravého dolniho rohu prvku [y mrizky obrazovky]
Poznamka Vhodné napriklad k nastaveni pozice pod-obrazovky.

Tabulka 136: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pSetTxtSize
Popis UmoZiuje nastavit velikost textu textového pole.
Volani sys pSetTxtSize(id, val);
Parametry id (num) — id prvku
val (num) — nova hodnota velikosti textu
Poznamka Hodnota velikosti neni libovolna a je dana uZzitymi fonty knihovny

GR2.

Parametry obrazovek:

Tabulka 137: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev pGetXscroll
Popis UmoZiiuje obdrZet parametr xscroll.
Volani sys pGetXscroll(id);

Navratova hodnota

xscroll (num) — parametr xscroll

Parametry id (num) — id obrazovky
Tabulka 138: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetXscroll
Popis UmoZiiuje nastavit parametr xscroll.
Volani sys pSetXscroll(id, val);
Parametry id (num) — id obrazovky
val (num) — nova hodnota parametru
Tabulka 139: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pGetYscroll
Popis UmoZiuje obdrZet parametr yscroll.
Volani sys pGetYscroll(id);

Navratova hodnota

yscroll (num) — parametr yscroll

Parametry

id (num) — id obrazovky

Tabulka 140: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pSetYscroll
Popis UmozZiuje nastavit parametr yscroll.
Volani sys pSetYscroll(id, val);
Parametry id (num) — id obrazovky
val (num) — nova hodnota parametru
Tabulka 141: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pGetXcell
Popis UmoZiiuje obdrZet parametr x_cell.
Volani sys pGetXcell(id);

Navratova hodnota

x_cell (num) — parametr x_cell

Parametry id (num) — id obrazovky
Tabulka 142: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetXcell
Popis UmoZiiuje nastavit parametr x_cell.
Volani sys pSetXcell(id, val);
Parametry id (num) — id obrazovky
val (num) — nova hodnota parametru
Tabulka 143: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pGetYcell
Popis UmozZiuje obdrZet parametr y_cell.
Volani sys pGetY cell(Id);

Navratova hodnota

y_cell (num) — parametr y_cell

Parametry

id (num) — id obrazovky

Tabulka 144: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev pSetYcell
Popis UmoZiuje nastavit parametr y_cell.
Volani sys pSetYcell(id, val);
Parametry id (num) — id obrazovky
val (num) — nova hodnota parametru

Tabulka 145: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

8.4 CAN wrapper pro SVS

Posledni soucasti softwarového feSeni je wrapper pro SVS umoZiujici nastaveni

hlavni obrazovky aplikace, popisku aplikace a odesilani CAN zprav.

Nazev pSetMainScr
Popis UmozZiuje nastavit hlavni obrazovku aplikace.
Volani sys pSetMainScr(id);
Parametry id (num) — identifikator obrazovky
Tabulka 146: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev pSetScrName
Popis UmoZiiuje nastavit popisek obrazovky.
Volani sys pSetScrName(name);
Parametry name (txt) — popisek obrazovky
Tabulka 147: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
Nazev canSetld
Popis Nastavi id pro odesilané zpravy.
Volani sys canSetld(id, ext_id);
Parametry id (num) - id zpravy
ext_id (num) — extld zpravy, pokud je rovno nule, je pouZito jen
standardni id

Tabulka 148: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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Nazev canSetRTR
Popis UmozZiiuje nastavit RTR pfiznak odesilané zprave.
Volani sys canSetRTR(rtr);
Parametry rtr (num) — pokud 1, je nastaven priznak RTR

Tabulka 149: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)

Nazev canSend
Popis Odesle zpravu pres rozhrani CAN.
Volani sys canSend(len, dO, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7);
Parametry len — délka zpravy <0;8>
dO ... d7 —data zpravy

Tabulka 150: Popis funkce viz tabulka (jazyk SVS)
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8.5 Software: Shrnuti a vyvojovy proces

Zadani specifikuje aby firmware mikrokontroléru umoziioval definovani CAN zprav
prvkim grafického rozhrani. Grafické rozhrani je feSeno jiz popsanou knihovnou GR2.
Konfigurace grafickych prvka je feSena konfiguracnim skriptem SVS s wrapperem pro
knihovnu GR2. Odesilani zprdv po sbérnici CAN zajiStuji HAL funkce z knihoven
dodavanych vyrobcem uZitého mikrokontroléru (STM) obalené wrapperem pro SVS. Takto
vypada "softwarovy stack" na strané firmware, prenechava uZivateli kompletni kontrolu nad
podobou grafického rozhrani a formatem komunikace s audiosystémem, to vSe dostatecné

rychle a stabilné.

Tato kapitola se bude vénovat predpokladanému procesu nastaveni grafického rozhrani
finalni aplikace. Navrhu tohoto rozhrani, jeho implementaci, testovani a nasazeni. ProtoZe

dodat softwarové feSeni bez vyvojovych postupti nastrojti je Spatné.

8.5.1 Navrh Rozhrani
Prvotni mySlenkou uZivatelského rozhrani musi byt vZdy jeho tcel (tikol jeZ ma plnit). Po
ujasnéni jeho tucelG je nutno pristoupit k specifikaci "vyrazovych prostfedki", k otazce

konkrétniho vyuZiti konkrétnich prvki pro ten ktery ucel.

Priklad: Chceme mit moZnost prepinat mezi dvéma presety audiosystému odeslanim
dvou zprav. Zprava A nastavi audiosystému preset P1, zprava B nastavi preset P2. Tohoto
vysledku miZeme dosahnou jednim tlacitkem, jeZ bude formou prepinace prepinat mezi

presety. Stejné tak mtiZeme tohoto vysledku dosahnout dvéma tlacitky.

Poté co si ramcové ujasnime filosofii ovladani naSi aplikace, mtiZeme pristoupit

dalSimu kroku navrhu a tim je vizualizace.

8.5.2 Vizualizace
Nejjednodussim a silné doporuCovanym vizualizaCnim nastrojem jest papir a tuzka.
Rozkresleni jednotlivych obrazovek aplikace pomtize s ujasnénim si vzajemnych vazeb mezi

prvky a odhali celkovou strukturu aplikace.

Za vizualizacni nastroj je moZné povaZovat také dale popsany simuléator ftidici

jednotky, jeZ umoZni zobrazit aplikaci presné tak jako fidici jednotka.

8.5.3 Implementace
Implementace funkcionality spoc¢iva ve vytvoreni konfiguracniho skriptu. S jazykem

SVS a systémovymi funkcemi jste jiZ seznameni z predchozich kapitol, prejdeme tedy
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k praktickym castem implementace. Ke tvorbé konfiguracniho souboru potfebujeme textovy
editor nastaveny tak, aby kédovani znaki bylo provedeno v UTF-8 a ukonceni fadku bylo

UNIXového typu (pouze newline).

Dale budeme si implementaci ukaZeme na ukazkovych programech. Prvnim z nich
bude hello world. V textovém editoru nastaveném dle predchoziho odstavce vytvorime soubor

hello.svs s nasledujicim obsahem.

function init {
#konstruktory elementd
screen = sys pAddScreen();

button = sys pAddButton( 2, 1, 16, 3, "Button", screen);

#nastaveni hlavni obazovky
sys pSetMainScr(screen);
sys pSetScrName("Hello world");

#nastaveni CAN zpravy
sys canSetId(600 , 0 );
sys canSetRTR(0);

}

function update {
#obsluha tlacitka
if (sys pGetEvent(button)==3){
sys canSend(3 ,1,2,3,0,0,0,0,0);
sys pSetEvent(button,0);
}

}

Konfiguracni soubor je rozdélen na dvé funkce, funkci init a funkci update. Funkce
init je provedena po zavedeni programu, funkce update je provadéna periodicky. Ve funkci
init vytvorime obrazovku, jejiZ id uloZime do proménné screen a tlacitko, jehoZ id uloZime do
proménné button. Poté nastavime hlavni obrazovku na naSi obrazovku a nastavime jeji

popisek na textovou konstantu ,,Hello world“.

Funkce update je urcena k aktualizaci prvki a provadéni akci na zakladé uZzivatelskych
udalosti. Obsluha v ukazce nejprve ovéfi, zda udalost tlacitka je 3 (EV_RELEASED), poté
odesle po sbérnici CAN tfi byty hodnot 1, 2 a 3. Nakonec dojde k vymazani udalosti tlacitka.

89



Distribuovand ovladaci jednotka Stanislav Brtna 2017

Hello world <

Button

Obr. 10: Ukazka hello.svs

Dalsi typickou tlohou je implementace posuvniku. V obsluze si miiZeme povSimnout

aktualizace textového popisku hlasitosti.

function init{
screen = sys pAddScreen();
text = sys pAddText(2, 1, 16, 3, "Hlasitost: "+50, screen);
slider = sys pAddSliderH(2, 4, 16, 6, 100, 50, screen);

sys pSetMainScr(screen);
sys pSetScrName("Nastaveni");

sys canSetId(600 , 0 );
sys canSetRTR(0);

sld_old=sys pGetValue(slider);
}

function update{

if(sys pGetEvent(slider)){
if(sys pGetValue(slider)!=sld_old){
sld_old=sys pGetValue(slider);
sys canSend(3 ,0xAA,0xBB,sys pGetValue(slider),0,0,0,0,0);
#aktualizujeme hodnotu textového pole
sys pSetStr(text, "Hlasitost: "+sys pGetValue(slider));
}
sys pSetEvent(slider,0);
}
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Obsluha nejprve ovéfi udalost posuvniku, poté ovéri, zda se hodnota posuvniku

skute¢né zmeénila a pokud jsou tyto podminky pravdivé, odesSle zpravu a aktualizuje textovy

popisek.

Nastaveni

Hlasitost: 50

Obr. 11: Ukézka posuvniku (slider.svs)

Poslednim ukazkovym programem je program s vice obrazovkami a do sebe
zanorenymi pod-obrazovkami. Na tomto prikladu si mtiZete povSimnout, Ze na poradi v jakém
jsou inicializovany grafické prvky nezaleZi, jejich vykresleni je vZdy podminéno jen
identifikatorem jejich obrazovky a pozici na této obrazovce. Obrazovky jsou také jen dalSim
zprvkll a je mozno je pridat na existujici obrazovku. Pfechdzeni mezi obrazovkami je
realizovano prepinanim hlavni obrazovky. Pfi tom je moZno zménit popisek obrazovky.

O navrat na predchozi obrazovku se stara tlacitko zpét v pravém hornim rohu.
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function init{
#konstruktory obrazovek
screen = sys pAddScreen();
screen2 = sys pAddScreen();
screen3 = sys pAddScreen();
subscreen = sys pAddScreen();

#nastaveni hlavni obrazovky
sys pSetMainScr(screen);
sys pSetScrName("Hlavni obrazovka");

#prvky hlavni obrazovky
sys pAddButton( 2, 1, 16, 3, "Moznost 1", screen);
sys pAddButton( 2, 4, 16, 6, "Moznost 2", screen);

#textové prvky rozlisujici obrazovky
sys pAddText( 2, 1, 16, 3, "Obrazovka 2", screen2);
sys pAddText( 2, 1, 16, 3, "Obrazovka 3", screen3);

#nastaveni podobrazovky
sys pSetXYXY(subscreen, 1, 4, 17, 8);
sys pSetScreen(subscreen, screen3);

#vytvoreni nového textového prvku s nastavenim velikosti textu
sys pSetTxtSize(sys pAddText( 2, 1, 16, 3, "Podobrazovka", subscreen),
18);

}

function update {
if (sys pGetEvent(btn1)==3){
sys pSetMainScr(screen2);
sys pSetScrName("Moznost 1");
sys pSetEvent(btn1,0);

if (sys pGetEvent(btn2)==3){
sys pSetMainScr(screen3);
sys pSetScrName("Moznost 2");
sys pSetEvent(btn2,0);
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V ukazce je téZ pouZita modifikace velikosti textu textového pole, aniZ by se ukladal
identifikator textového pole do néjaké proménné. Velikost fontu neni moZno nastavit na
libovolnou hodnotu, fonty jsou dany béhem kompilace a firmware Fidici jednotky obsahuje

velikosti fontu viz tabulka:

Velikosti fontu
18 32 87

Tabulka 151: Velikosti fontii

Moznost |
Obrazovka?2

Hlavni obrazovka
MoZnost T |

Moznost2
Obrazovka 3

Obr. 12: Ukazka programu (screens.svs)

Na CD priloZeném k diplomové praci jsou soubory vsech tii ukdzkovych programt.

Dale jsou zde navic ukazkové programy z predchozi verze diplomové prace.
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8.5.4 Simulace

Ctenafovu pozornému oku jisté neuslo, Ze snimky obrazovky na uvedenych piikladech
nejsou fotografiemi displeje Fidici jednotky. Jedna se o snimky obrazovky ze simulatoru, kde
programové vybaveni Fidici jednotky nebéZi nad knihovnami mikrokontroléru, ale nad
v pohodli PC, bez nutnosti nahravani konfigurace do zafizeni. Kompatibilita neni

stoprocentni, ale je dostatecna pro prubézné testovani aplikace.

Simulator vyuZiva snadné prenositelnosti grafické knihovny GR2 a skriptovaciho
jazyka SVS. Existuji verze pro GNU/Linux i MS Windows. Simulétor fungoval bez problémi
na vSech testovanych pocitacich, tedy krom pocitace urceného k prezentaci diplomovych
praci béhem Statni zavérecné zkousky, ale tam nefungoval (kupodivu) ani powerpoint.
KaZdopadné od tohoto debaklu byl simulator téZce optimalizovan a nyni by mél fungovat
lépe. Minimalni poZadavky simulatoru jsou MS Windows XP a vy$si, v pfipadé GNU/Linuxu

vyZaduje simulator knihovnu SDL2 a béZici X server.

Idedalni je spustit simulator z pfikazové fadky, aby byl vidét pripadny chybovy vystup.
Prvnim parametrem simulatoru je nazev svs souboru, jeZ ma byt zaveden. Simulator ve spodni

casti okna vypisuje posledni CAN zpravu jez byla simulatorem jakoby odeslana.

Simulator

Options
CANMsql

CANMSQg?”
CAN counter

CAN mesage: id:255 rtr:0 len:1 0xla 0x0 Ox0 Ox0 Ox0 Ox0 Ox0 OxO0
Obr. 13: Ukazka rozhrani simulatoru.
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Obr. 14: Ukazka béhu zafizeni

Volume

Vol - Vol +

Equalizer

Obr. 15: Ukéazka té samé obrazovky v simulatoru.

Simulator tedy pouZijeme ke snadnému odladéni chyb v konfiguraci fidici jednotky.

Spusténi simulatoru vypada z prikazové fadky napriklad takto:

‘D:\DP-Win>DP_sim.exe hello.svs

Samoziejmé je moZné si ke spousténi simulace vytvorit .bat soubor, na priloZzeném CD

je takovych souborti nékolik.
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Po dostate¢ném odladéni konfigurace v simuldtoru miiZeme prejit k nasazeni

konfigurace na Fidici jednotku.

8.5.5 Nasazeni

Ridici jednotka je vybavena slotem na microSD kartu. Takovouto kartu (testovany
byly karty SD a SDHC, tzn. do 32 GB) je nutno naformatovat na systém souborti FAT32. Na
takto pripravenou kartu nakopirujeme konfigurac¢ni soubor a prejmenujeme jej na app.svs
Kartu neni nutno formatovat pokazdé, ale v piipadé vyskytu neocekdvané chyby je dobré

zacit naformatovanim karty.

Jednotka po startu, pripadné restartu automaticky tento soubor nacte a vykona.
V pripadé vyskytu problémi, jez se neprojevily v simulatoru, je nutno pfipojit se pomoci PC
k Fidici jednotce na jeji sériovy port, nastaveny na 9600 bd a zkontrolovat pripadny chybovy

vypis.
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9 Zaver
Vyuziti vyvojového kitu se oplatilo zrychlenim vyvoje hardware i software.
Hardwarova cast diplomové prace neni priliS rozsahla ani robustni a existuje zejména

z divodu ovéreni funkce software.

Software vyvinuty v ramci této diplomové prace je jejim stéZejnim bodem. Jedna se

o grafickou knihovnu GR2 a skriptovaci jazyk SVS.

Graficka knihovna GR2 je na prvni pohled jen dalSi z grafickych knihoven pro
mikrokontroléry, kterych je na trhu mnoho. Na druhy pohled ma nékteré zajimavé funkce
a vlastnosti, kterymi se dokaze vyrovnat dalSim podobnym produktiim. Jedna se zejména jeji
snadnou prenositelnost, nasaditelnost a moznost propojeni s knihovnou SDL2 umozZiujici
rychlé prototypovani grafického rozhrani embedded aplikace. Podpora fontl s dynamickou
Sitkou znaku a Ceské diakritiky v kodovani UTF8 jsou dalSi vyhody knihovny GR2. Na
druhou stranu je znacné limitujici, Ze knihovna vnitiné pracuje s 16bit barvami namisto 24bit.
Dalsim problémem je absence grafického konfigurdtoru grafického rozhrani (interface

builder) pro GR2.

Skriptovaci jazyk SVS si klade v této aplikaci za tkol usnadnit nastaveni grafického
rozhrani a to nejen co se tyce predem definovanych zprav grafickych prvki, ale i celkové
logiky a funkcionality aplikace. Ve svété skriptovacich jazykd fungujicich na
mikrokontrolérech se fadi na ne iplné obvyklou pozici jazyka, jehoZ misto v aplikaci je aZ na
samotném vrchu, skripty tedy teoreticky nejsou prili§ zavislé na konkrétnim hardware. Sprava
hardware je prenechdna nativnim systémovym funkcim, coZ vede teoreticky k vySSimu
vykonu. Prakticky je tento vykon zpétné pouZit ke zjednoduSeni implementace, pripadné k

zjednoduSeni prace se skriptem.

Celé toto softwarové feSeni umoZziiuje nejen rychlé prototypovani vysledné aplikace,
ale hlavné rychlé prototypovani s minimem aplikacné-specifickych softwarovych nastroju,
coz je v embedded svété malo vidané. V celé kapitole 8.5, vénované navrhu, testovani
a nasazeni konfigurace Fidici jednotky naptiklad neni ani slovo o jakékoli kompilaci, jediny
nezbytné nutny nastroj je textovy editor. Vyslednou robustnosti se tento sytém samoziejmé
nemuze vyrovnat komercnimu feSeni, ovSem je malo které komercni feSeni lze nasadit pouze
textovym editorem a ¢teckou karet. Zda je to dileZita vyhoda a nebo zbyte¢nost, to at’ posoudi

Ctenar sam.
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Pfilohy
Obsah pfilozeného CD:
* Zdrojové kody

o zdrojovy kad aplikace

© zdrojovy kod simulatoru pro PC

o priklady pouZiti konfiguracniho souboru

Podklady k vyrobé DPS, ve formatu EAGLE

Tato prace ve formatu PDF

Katalogové listy pouzitych soucastek ve formatu PDF
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Priloha 1:

Filmova predloha pouzita k osvitu DPS.
(pokud se zde nenachazi, tak je ve druhém vytisku této diplomové prace)
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Pfiloha 2:
Kompletni schéma zapojeni
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