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Kapitola 1

Uvod

Tato kniha navazuje na knihu ,Programujeme STM32 — zdolejte jednocipy profesionali“. Proto, pokud
jesté nemate zkusenosti s kontrolery STM32, doporucuji nejprve precist tu.

Stejné jako predchozi kniha se i tato zabyva deviti nejrozsirenéjsimi periferiemi mikrokontrolert STM32.
Rozdil je vsak v pfistupu k témto periferiim.

Kniha se jiz nevénuje tomu, jak periferie funguji, ani jak pouzivat standardni knihovny. Je spise sbirkou
prikladi, které ukazuji, jak periferie vyuzivat bez pouziti knihoven. Praci pfimo s registry jednotlivych periferii
poskytne ¢tenafi povédomi o tom, jaké registry a jaka nastaveni jsou pro danou periferii kontroleru STM32
typickymi. VSechny kontrolery STM32 maji totiz jednotné nazvoslovi i ucel registri (kontrolni, konfiguracéni,
stavovy, datovy ...). Z toho divodu bude snadné zorientovat se i pri praci s jinym kontrolerem.

Pouziti knihoven casto skryje, co vsechno je nutné v periferii nastavit, aby plnila sviij ucel. Dvojnasobné
to plati u spoluprace dvou periferii. Tim, ze priklady v této knize nepouzivaji knihovny, pronikneme hloubé;ji
do funkce mikrokontroleru. Uvédomime si i véci, které se na prvni pohled nemusi zdat zcela ziejmé.

Predpoklada se, ze ¢tenar umi zachazet s vyvojovym prostredim STM32CubelDE a vi, jak nahrat a la-
dit program kontroleru. Dalsim nutnym predpokladem je obecna teoretickd znalost funkce vSech periferii a
komunikacnich protokoli, se kterymi tato kniha pracuje.

1.1 Motivace knihy

Jaky je vlastné duvod nepouzivat oficialni knihovny k ovladéni periferii mikrokontroleru? Jaky mé smysl
psat si vlastni knihovni funkce? Neni to zbytecna préace skytajici riziko vytvoreni chyby?

Hlavnimi divody, pro¢ nevyuzit knihovny a napsat si vlastni kéd, jsou:

e Velikost programu:

Knihovni funkce jsou navrzeny tak, aby byly univerzalni. At uz chceme nastavit nebo pouzit periferii
jakymkoliv zptsobem, knihovni funkce si s tim poradi. Tato univerzalnost je bohuzel vykoupena velkym
mnozstvim kodu, ktery se v praxi vibec nevyuzije, jelikoz vzdy chceme danou periferii vyuzit pouze v
jednom konkrétnim rezimu.

o Rychlost programu:

Tento bod souvisi s predchozim. Jelikoz jsou knihovni funkce univerzalni, obsahuji velké mnozstvi pod-
minek a vétveni. Pokud presné vime, jak periferii pouzit, je mozné vytvorit funkce s minimem podminek,
které program zpomaluji.
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o Testovatelnost programu:

Pokud pracujeme na programu produktu, ktery musi fungovat bezpecéné, méla by byt kazda funkcionalita,
kazda vétev, idealné kazdy radek kddu otestovan. Otestovat knihovni funkci je velmi pracné a predevsim
zbytecné, pokud vyuzivame pouze jeji ¢ast. Navic by program, ktery ma ziskat bezpecnostni certifikaci,
nemél obsahovat nevyuzity (mrtvy) kéd. Knihovni funkce jsou takového kédu plné.

Dalsim argumentem mize naptiklad to, ze ne vzdy knihovni funkce nabizi vSechny moznosti vyuziti peri-
ferie.

Na druhou stranu by mély byt zminény i vyhody pouziti knihoven:

o Knihovni funkce neobsahuji chyby (vétsinou):

Oficialni knihovni funkce jsou otestované. Neopomijeji zadné nastaveni periferie, které muze programéator
pri psani vlastnich knihoven vynechat, a program se muze v neo¢ekavanych podminkach chovat nestan-
dardné. POZOR! U novych rodin ¢ipu je mozné, Ze i oficidlni knihovny obsahuji doposud neodhalenou
chybu (predevsim u funkei méalo pouzivanych periferii nebo jejich rezimi)

o Knihovni funkce jsou prenositelné:

Tato vyhoda neplati vzdy, ale skutecné je mozné, ze velkou Cast svého programu muzete pouzit i v
pripadé, ze se rozhodnete jej spustit na jiném, podobném kontroleru. Nékteré knihovni funkce maji
velmi Casto stejny tvar i pouziti u vice rodin kontroleru.

¢ Knihovni funkce nevyzaduji detailni znalost kontroleru:

Ziejmé nejvétsi vyhodou pouziti knihovnich funkci je to, ze neni potieba znét, jak kontroler funguje. Jaké
registry je potfeba nastavit, aby periferie délala to ¢i ono, neni nase starost. Pokud chceme napriklad
prijmout data pomoci digitdlni komunikace, pouzijeme knihovni funkci a ta to provede, aniz bychom
museli védét, jaké operace je pro to nutné udélat. A je pravdou, ze nékteré kontrolery se v pouziti
nékterych periferii znacné lisi.

Nyni nechme vSechny nevyhody knihoven stranou. Predevsim s prihlédnutim k poslednimu bodu vyhod
knihoven muze vyvstat otdzka: Pro¢ se ucit do detailu, jak nastavit a vyuzivat periferie tohoto kontroleru,
kdyZ u jiného mohou fungovat odlisné?

Ano, je pravda ze jiny kontroler STM32 nebude fungovat stejné. Kontroler STM32L073RZ je ale jednim z
nejjednodussich kontrolerti. Mizeme tedy ocekavat, ze to, co je nutné nastavit u néj, bude potieba udélat i u
komplexnéjsich rodin, jelikoz zakladni nastaveni byva shodné.

U kontrolerti z vyssich fad jsou vétsi moznosti nastaveni a sofistikovanéjsi chovani periferii. To v praxi
sice znamend jejich ndroc¢néjsi inicializaci, ale poté jejich pohodlnéjsi obsluhu. Navic to, Ze periferie nabizi
pokrocilejsi, vice automatizované rezimy (napriklad bufferovani prijmu dat digitalni komunikace) neznamen4,
ze je musime pouzivat. Velmi c¢asto je mozné i pokrocilejsi periferie komplexnéjsich kontrolert pouzivat v
zakladnim rezimu.
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1.2 Struktura knihy

Kazda z deviti kapitol se zabyva jednou periferii. Obsahuje jeden nebo vice prikladd kédu jejiho vyu-
ziti. Priklady v této knize vérné kopiruji ukazky z predchozi ,,Programujeme STM32 — zdolejte jednocipy
profesionala®. Na konci kazdého prikladu tyto kody porovname z raznych hledisek.

Oproti predchozi knize neni tato kniha ucebnici, takze obsahuje o poznani méné textu. Avsak o to vice je
v ni kédu, ktery je textem okomentovany.

Na zacatku kazdého prikladu je jeho zadédni. Po ném nésleduje tvorba a popis kédu, ktery zadani splni.
Ko6d se nejcastéji sklada z nasledujicich ¢asti:

Nastaveni periferi,

funkce periferii,

obsluha preruseni periferii a

tvorba programu.

V nékterych prikladech jsou jisté ¢asti vynechany, v jinych jsou ¢asti navic.

Dulezité je upozornit, ze kéd nékterych funkcionalit neukazuje, jak danou problematiku Tesit nejlépe, ale
co moznéa nejjednoduseji. Uéelem je snadné pochopeni funkce periferii a programu. Stejné tak jsou vSechny
funkce v programu urcené pouze pro jeden tcel a jednu konkrétni periferii.

Errata a projekty prikladt z této knihy je mozné najit na www.programujemekontrolery.cz.

V zéavéru vétsiny piiklada je porovnani kddu za pouziti knihoven a bez nich. Nejcastéji se jedna o porovnani
velikosti a rychlosti kédu. Rychlost je porovnidna méfenim délky pulzu vystupniho pinu, ktery ohrani¢uje mé-
fenou ¢ast kédu. Pri porovnavani rychlosti je samoziejmé nastavena stejna frekvence systémového hodinového
signalu. Velikost kédu je porovnana na zakladé vystupnich informaci prekladace. Mizeme si ji zobrazit v okné
Build Analyzer.

Window Help

MNew Window = 5 v - - =l
i Editor >

Appearance b

Show View > oy Build Analyzer

Perspective > (@ Build Targets

; .
Navigation ¥ JCr+ Projects

Console Alt+5hift+Q, C

Preferences
Include Browser

w0 &l @

Po jeho otevieni se ndm zobrazi okno s informacemi o velikosti prelozeného programu.

iy Build Analyzer 23 = v = H
GPIOBezKnihoven.elf - /GPIOBezKnihoven/Debug - 30.11.2020 22:20:56
Memory Regions  Memory Details

Region Start address End address Size Free Used Usage (%)
RAM Ox 20000000 0x 20005000 20 KB 1847 KB 153 KB ¥, 66%
ROM 0x 08000000 0x08030000 192 KB 191,43 KB 584 B 0,30%
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Porovnani bude uvedeno pro tii rizna nastaveni optimalizace prekladu kédu. Prvni porovnéani bude uvedeno
pro pieklad bez optimalizace (-00), druhé pro optimalizaci s ohledem na nejmensi velikost kodu (-Os) a tteti
pri optimalizaci se zaméfenim na nejrychlejsi program (-Ofast).

Zpusob optimalizace lze zménit v nastaveni prekladace projektu.

E Properties for UART_2

O *
Settings MG
Resource n
Builders
w C/C++ Build Configuration: Debug [ Active ] "

Manage Configurations...
Build Variables

Environment

Logging @ Tool Settings .h' Build Steps Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers J
Settings
C/C++ General (2 MCU Settings Optimization level |None (-00) o
CMSIS-SVD Settings % ﬂgﬂ Z?:sé bAUIld Dglltputs Place functions in their own sections (-ffunction-sections)
i v ssembler
Project RE{HEM_ES ® - Place data in their own sections (-fdata-sections)
Run/Debug Settings (2 General ) e ) L
@ Debugging [] Disable “strict aliasing" optimization (-fno-strict-aliasing)

(5 Preprocessar

@ Include paths

@ Miscellaneous
w B3 MCU GCC Compiler

@ General

@ Debugging

@ Preprocessor

(# Include paths

(2 Optimization

@ Warnings

@ Miscellaneous
~ B3 MCU GCC Linker

@ General

@ Libraries

@ Miscellaneous

@

WL Apply and Close Cancel

Za poznamku stoji, ze pri tvorbé programu pro bezpecné zarizeni nebyva povoleno vyuzivat jakékoliv
optimalizace.

1.3 Fonty textu

Anglické zkratky, nazvy nabidek a poli¢ek vyvojového prostiedi a nazvy registri jsou vzdy napsany tucénou
kurzivou - napt. AutoReload registr. A¢ by bylo konzistentnéjsi pouzivat v knize bud pouze ¢eské, nebo pouze
anglické nazvoslovi, existuje-li ¢esky ekvivalent (napf. ndzvu registru), je pouzit ten, jelikoz lépe zapadne do
véty, kterd je pak srozumitelnéjsi. Odkazy na pouzité zdroje jsou uvedeny ¢islem v hranatych zavorkach —
napr. [1].

Odkazy na pouzité zdroje jsou uvedeny ¢islem v hranatych zavorkach — napt. [1].



