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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je vytvoreni desktopové aplikace pro porovnani .hex a .s19
soubort. Teoreticka ¢ast se zabyva popisem jednotlivych formatt soubord, analyzou a po-
rovnani jiz existujicich aplikaci pro porovnani hexadecimalnich soubort a ptredstavenim
pouzitych technologii. Praktickd cast fesi navrh a implementaci desktopové aplikace, tes-
tovanim jeji funkcionality, dal$si mozna vylepSeni a srovnanim s jiz existujicimi aplikace-
mi. Vysledkem této prace je desktopova aplikace pro porovnani souborii .hex a .s19, vyvi-

nutd pomoci platformy WPF .NET a programovaciho jazyka C#.

Kli¢ova slova: WPF (rozhrani),C# (programovaci jazyk),Microsoft Visual C#.NET (soft-
ware),desktopové aplikace,Intel (mikrokontroléry),Motorola (mikrokontroléry), hexadeci-

malni soubory

ABSTRACT

The subject of this thesis is the development of a desktop application for comparing .hex
and .s19 files. The theoretical part deals with the description of the individual file formats,
analysis and comparison of existing applications for comparing hexadecimal files, and in-
troduction of the technologies used. The practical part addresses the design and implemen-
tation of the desktop application, testing its functionality, further possible improvements
and comparison with existing applications. The result of this work is a desktop application
for comparing .hex and .s19 files, developed using the WPF NET platform and the C#

programming language.

Keywords: Windows Presentation Foundation (interface), C# (programming language),
Microsoft Visual C#NET (software), desktop applications,Intel (microcontrollers), Moto-

rola (microcontrollers), hexadecimal files
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UvVOD

Hexadecimalni soubory zlstavaji klicovym prvkem v mnoha odvétvich technologie a
softwarového vyvoje a pro profese pohybujici v téchto oborech je dilezité chapat a mit
schopnost s nimi pracovat, jelikoz mohou pomoct pii porozuméni fungovani systémui a
detailnéjsi analyzu dat. Jejich vyuziti je se uplatni zejména pfi praci s nizkouroviiovymi
programovacimi jazyky a interakci s hardwarem. Naptiklad v oblasti vestavénych systému
jsou tyto soubory stale bézné€ vyuzivany pro programovani mikrokontroléra a dalSich elek-
tronickych zatizeni. Hexadecimalni format umoznuje ptesnou specifikaci pamétovych
adres a dat pro spravné nacitani a provadéni programu. Dale se vyvojafi mohou setkat
s timto typem souboril v oblasti ladéni a debuggovani softwaru, kdy pfi analyze chyb nebo
optimalizaci vykonu je Casto nutné prozkoumat obsah paméti nebo sledovat zmény v regis-
trech a jinych hardwarovych zafizenich. V bezpec¢nostni sféte pak slouzi soubory jako na-
stroj pro analyzu malwaru, identifikaci zranitelnosti a zkoumani sitové komunikace. Po-
mahaji tak vytvofit obraz paméti nebo sledovat podezielé aktivity v siti. Pro praci s timto
typem souboril se vyuzivaji hexadecimalni editory, ve kterych je mozné analyzovat obsah,
modifikovat data a porovnat soubory riznych formati a moji ulohou je takovy editor pod-

poruyjici formaty Intel HEX a S19 navrhnout a vytvofit.

Teoretick4 Cast prace se zabyva popisem bézné pouzivanych souborovych formati Intel
HEX a Motorola SRecord. Hlavnim cilem je detailni popis struktury zdznamd, riznych
druhi, které se mohou v téchto formatech vyskytovat, a procesti pro prevod na ¢itelny text
a vypocet kontrolniho souctu. Dalsi kapitolou je analyza vybranych existujicich hexadeci-
malnich editoril, které jsou jiz na trhu bézné zavedené, a srovnani nejen funkci, ale taktéz

na zaklad¢ pouZitelnosti.

r o owr

Prakticka ¢ast diplomové prace se soustiedi na navrh aplikace, definovani funk¢nich a ne-
funkénich poZzadavkil a vytvoreni uZivatelského rozhrani. Nasleduje podrobna dokumenta-
ce, kterd popisuje implementaci vysledného programu, strukturu soubord, pouzité podptr-
né tfidy a implementované funkce. Na zdklad¢ vysledkil testovani aplikace na poskytnu-
tych datech se pak vyhodnoti celkovy stav a navrhuji se moznd rozsiteni stavajicich funkci
a pridani novych funkcionalit pro zlepSeni vysledné aplikace. Na zakladé vysledku testo-
vani aplikace na poskytnutych datech se pak vyhodnoti celkovy stav a navrhuji se mozna

roz$ifeni stavajicich funkei a pfidani novych funkcionalit pro zlepSeni vysledné aplikace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 4

Zavéere€na Cast praktické ¢asti obsahuje srovnani vytvorené aplikace s existujicimi nastroji
na zakladé jejich funkci a moznosti. Timto srovndnim se zkoumaji prednosti a nedostatky
riznych softwarovych feSeni a zjiStuje se, jakou hodnotu a konkurencni vyhodu piinasi

nove vytvotfena aplikace ve srovnani s existujicimi alternativami.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOUBOROVY FORMAT S19

Tento souborovy format pro praci s mikroprocesory a mikrokontrolery v hexadecimalnim
zapisu s ptiponou .s19 je zatazen do rodiny S-Record (SREC), kterou vyvinula spole¢nost
Motorola. Tento format je také znam pod ndzvy Exorciser, Exormacs nebo Exormax. [1]
Hlavnim cilem tohoto formatu je kodovat binarni informace pomoci ASCII znaki. Existuji
celkem tfi typy SREC, pficemz zékladnim je S19, ktery vyuziva 16bitové adresy a maxi-
malni velikost souboru v tomto formatu je omezena na 64 kB. DalSim typem je format S28
s 24bitovymi adresami, ktery umoznuje pracovat se soubory o velikosti az 16 MB. Nejvét-
Sim formatem je S37, ktery pouziva 32bitové adresy a umoziiuje manipulaci se soubory o

velikosti az 4 GB. [2]

1.1 Obsah souboru

Soubor se sklada z binarnich dat, kde kazdy bajt je zakddovan v hexadecimalnim formatu
o0 2 znacich a prvni znak oznacuje 4 bity vyssiho fadu a druhy znak pak 4 bity nizSiho fadu.

Kazdy radek v souboru je nazyvan zaznamem a obsahuje pét individudlnich sekci. [3]

Prvni sekci je identifikator tohoto formatu, ktery na zacatku zdznamu zac¢ind pismenem ,,S*
nasledovanym dvéma cislicemi od 0 do 9. Naptiklad v ptipadé formatu S19 oznacuje prvni
Cislice 1 datovy zadznam s 16bitovou adresou a druhd cislice 9 signalizuje znak konce fadku
(End of line) na konci zdznamu. Samotné nazvy formati SREC jsou odvozeny pravé od
téchto identifikatort, jako naptiklad u formatu S28, kde se pouzivaji S2 a S8, nebo u for-
matu S37, kde jsou pouzity S3 a S7.

Dale je uvadén pocet bajti v zaznamu, kromé samotného poctu a identifikatoru. Tato hod-
nota je zapsana v hexadecimalnim formatu a miize nabyvat hodnot od ,,00“ do ,,FF*. Pocet
bajtli vzdy ptesahuje 3 bajty, protoZe 2 bajty tvoii 16bitové adresové pole a 1 bajt je vyhra-

zen pro kontrolni soucet.

U souboru s ptiponou. s19 nasleduje za poctem bajti adresa v paméti, kde je uloZen prvni

datovy bajt. Pofadi adres v souboru neni klicové. Délka adresového pole zavisi na typu
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SREC; S1 zdznamy maji délku adresy o 2 bajtech, S2 3 bajty a S3 jest¢ o bajt vice.

STTFO01C

(1l - S| = adresa o délce 2 bajty
S21A022222
[PPFP¥] - S2 = adresa o délce 3 bajty
S3258025AECO

- $3 = adresa o délce 4 bajty

Obrézek 1 Délka adres u S19 souboru [vlastni tvorba]

Ve ctvrté sekci zdznamu se nachazeji samotnd data, predstavujici napiiklad spustitelny
koéd, pamétove Citelnd data nebo popisné informace. Velikost dat mize byt i nulova. Prvni
datovy bajt je ulozen na adrese uvedené v predchozi sekci, a s postupnym ukladanim dat se
adresa inkrementuje na adresu pro nasledujici datovy bajt, dokud nejsou vSechna data v

paméti uloZena. Obvykle maji zdznamy délku 16 bajtu.

Konec fadku zdznamu zahrnuje kontrolni soucet, reprezentovany dvéma hexadecimalnimi
Cislicemi. Tato hodnota je vypocitana jako nejméne vyznamny bajt jedniCkového doplitku

souctu vSech sekei (pocet bajtii + vSechny adresni bajty + vSechny datové bajty). [3] [4]

S113B000
- typ zdznamu (SO - S9)
- pocet bajtd v zdznamu (mimo typ a samotny pocet)
- adresa prvniho datoveho bajtu v paméti

- samotné data

- kontrolni soucet

Obrazek 2. Struktura jednoho zaznamu S19 souboru [vlastni tvorba]
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1.2 Typy zaznamu v S19 souboru

Pro ilustraci toho, jak vypada soubor ve formatu S19 a jaké typy zdznam mohou byt v
ném obsazeny, jsem pouzil uryvek kodu z referencniho manudlu pro program SRecord,
ktery byl ptivodné napsan Peterem Millerem a Scottem Finneranem a je v soucasnosti udr-
zovén. [1] Format S19 muze obsahovat tfi druhy zdznami, které budou nize popsany.
Vsechny tyto zdznamy zacCinaji prefixem ,,S*, nasledovanym poc¢tem bajti v zaznamu, ad-

resou v paméti a kontrolnim souctem. Nékteré z nich mtizou obsahovat i data.

Prvni typ je oznacen jako SO a funguje jako hlavicka kazdého bloku zdznama. Mize obsa-
hovat popisné informace k nasledujicim blokiim, naptiklad textovy popisek ,,HDR* v AS-
CIIL Délka zaznamu je 6 bajtii (06 v desitkové soustaveé). Adresni pole je obvykle nastave-

no na nulu, tedy na zacatek paméti.

Druhym typem je S1, ktery obsahuje data spolu s 2bajtovou adresou, kde maji byt data v
paméti ulozena. V tomto pfipadé mé zaznam 10 bajti mimo typ, samotny pocet (podle
druhého paru znakll) a data, kterd jsou zapsana hned za hlavickou. Pro kontrolu: 10 v he-
xadecimalni soustavé odpovida 16 v desitkové soustave, coz je pocet dvojic nasledujicich
za poctem bajti (modra ¢ast + zelena €ast + oranzova cast). Po pfevodu dava datova cast

fetézec znakt ,,Hello, World®, coz je podrobnéji popsano v nasledujici kapitole 1.3.

Existuji celkem tfi typy datovych zdznamu: S1, S2 a S3. Typy S2 a S3 se lisi od typu S1 v
délce adresového pole. U typu S2 ma adresové pole délku 3 bajty, coz odpovida 6 hexade-
cimalnim znaktim v adresovém poli, zatimco u typu S3 ma pole adresy délku 4 bajty, tedy
je dvakrat delsi nez u typu S1. S delsi adresou souvisi také vEétsi bitovy pocet a zméneny
kontrolni soucet. Dalsi rozdil spoc¢iva v ukon€eni téchto bloki: zdznam typu S2 kon¢i ty-
pem S8, zatimco zaznam typu S3 ocekava na konci typ S7. Oba ukoncovaci typy maji stej-

n¢ velikou adresu jako datové typy v jejich bloku. [2]

Dalsimi typy, které miizeme nalézt v souboru formatu S19, jsou zaznamy S5 a S6. Tyto
dva typy jsou volitelné a neobsahuji zadné data. Jejich ti¢el spociva v identifikaci poctu
radkt S1, S2 a S3 v celém bloku. Obsahuji pouze prefix, pocet pari znakil za poctem bajtd,
kontrolni soucet a hodnotu na adrese. Odlisuji se od sebe velikosti adresy, kde typ S5 pou-

ziva 2 bajty a typ S6 3 bajty.
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Blok zaznami ve formatu S19 je uzavien zaznamem typu S9. Na rozdil od Gvodniho z4-
znamu SO tento zdznam neobsahuje zddnou datovou c¢ast a slouzi pouze k obaleni celého

bloku zdznamu. [1]

S0060000

51100000
S5030001
SY030000

Obrézek 3. Priklad bloku zdznamu S19 souboru [vlastni tvorba]

1.3 Preklad do c¢itelného textu

Vyuzil jsem druhy fadek s prefixem S1 z predchozi kapitoly jako ukazku. Tento fadek je
nejdelsi a obsahuje data, kterd vytvareji smysluplny text. Proto je vhodny pro pieklad do

srozumitelného textu.

S1100000

Obrazek 4. Ukéazkovy datovy zaznam v S19 souboru [vlastni tvorba]

Podle prvniho péaru znakli jsme identifikovali typ zdznamu, ktery obsahuje data a ma adre-
sovy prostor o velikosti 2 bajty. Tento adresovy prostor je uloZzen na adrese 0. Pro pteklad
do citelného textu je klicova az sekce od 9. znaku az po posledni dva znaky (oznacené ze-
lené na obrazku), které pfedstavuji kontrolni soucet. Celd datova sekce je rozdélena do
part znak, které jsou postupné pievedeny ze Sestnactkové soustavy na desitkovou. Poté se
prislusna hodnota v desitkové soustavé hledd v ASCII tabulce a pfifazuje se k ni urcity
znak. Timto postupem vznika Citelny text. V tomto piipadé se jedna o text ,,Hello, World*

a je zakoncen netisknutelnym znakem LF, ktery znaci novy fadek.
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S110000048656C6C6F2C20576F726C640A9D

WL - 48,72, "HL, B-20,-32,~ "
- 65,101 — “el, G- 57,,~87 ,— “Wi,
46 - 6C 108~ "I, 45 - 6F 111 - Yol
4el- 6C 108~ “I', VAR -72,-1140 M
il - 6F —~ 111~ "ol 4e]-6C,~108 ~ "I,
VIE|-2C > 44 Y 190 - 64, -100~ “dl,

OA - OAHS*) ]0 ]O—) LFAg(e:vI\;h'nej

Obrazek 5. Postup piekladu datovych bajtli na Citelny text v S19 [vlastni tvorba]
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1.4 Vypocet kontrolniho souctu

Kontrolni vypocet se provadi souctem vsech part (dvojic) znaki v Sestnactkové soustave, s
vyjimkou prvni a posledni dvojice znakl. Vyslednd suma se pievede do bindrni podoby,
ktera ma délku 8 biti (1 bajt). Nasledné se pouzije jednickovy doplnék, coz znamené nega-
ci vSech bitl. Prakticky to znamend, ze jednicky se zméni na nuly a naopak. Vysledek in-

verzniho kodu se opét prevede z binarniho na hexadecimalni format. [2]

S0060000 L5t

nejméné vyznamny baijt

06 + 00+ 00 + + + =E4 11100100 — 0001 1011,—
16 16 16 16 16 16 16 7

jednickovy doplnék 2 16
(invezni kéd)

Obrazek 6. Vypocet kontrolniho souctu hlavicky zdznamu [vlastni tvorba]
V ptipadé, Ze je soucet vSech bajti vétsi nez 8 bitll, coZ se obvykle tyka zdznamt typu S1,
vezme se v uvahu pouze nejméné vyznamny bajt (LSB), tedy poslednich 8 Cislic. S témito
&islicemi se pracuje stejnym zptisobem, jak bylo popsano v predchozim postupu. Cislice se
zneguji a pfevedou zpét do hexadecimalni podoby, coz vytvoii par znakili. Tento par by
mél byt totozny s poslednim parem v zdznamu, ktery je na obrazku 5 a obrazku 6 oznacen

oranzove.

$1100000
10, 00+ 00,4+ 48 + 65 + i 462,

16 16 16 16 16 16 16

LSB:
nejméné vyznamny bajt

462 - 010001100010,— 0110 0010,-,1901. 1101, —

ednicl oplngk 2

(invezni kéd)

Obrazek 7. Vypocet kontrolniho souctu u S19 [vlastni tvorba]
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2 SOUBOROVY FORMAT HEX

Intel HEX je souborovy format, znamy také jako Intel MCS-86 Object format, navrzen pro
mikroprocesory spole¢nosti Intel s 8bitovou, 16bitovou a 32bitovou architekturou. [1] Cas-
to se pouziva pii programovani mikrokontrolérii nebo jako vstupni format pro Program-
mable Read Only Memory (PROM) a hardwarové emulatory. Obvykle je generovan kom-
pilatorem nebo assemblerem, ktery prevadi zdrojovy kod z jazyka C nebo symbolickych

adres na strojovy koéd a nasledné jej uklada do formatu HEX. [5]

Tento format patii mezi nejrozsitenéjs$i souborové formaty a je podporovan ve vétsing sys-
tému a vyvojovych nastroji. Pivodné byl Intel HEX navrzen pro 16bitové adresy s ome-
zenim velikosti adresového prostoru na 64 kB. Postupem casu byl vylepSen, umoziujici
praci s 20bitovymi adresami a zvySujici limit velikosti adres na 1 MB. Pozd¢ji byla pfidana
podpora pro 32bitové adresové pole, coz znamena, ze maximalni velikost adresového pro-
storu mize byt az 4 GB. Tato flexibilita z n¢j ¢ini univerzalni néstroj pro reprezentaci stro-

jového kédu v riznych kontextech v oblasti embedded systémil a mikrokontrolerti. [6]

2.1 Obsah souboru

Soubor formatu Intel HEX je strukturovan do zdznami, a vétSina z nich obsahuje Sest rliz-
nych sekci: délku zaznamu, typ zdznamu, startovaci adresu, data a kontrolni soucet. Typic-
ky se vytvaii kompilatorem nebo assemblerem pfii pievodu zdrojového kodu, a vysledek je

ulozen do souboru ve formatu HEX. [7]

Identifikovat format INHX16 1ze na zéklad€ prvniho znaku zdznamu, ktery je zakodovany

jako ASCII dvojtecka (3A v hexadecimalnim zépisu). [7]

Pole pro délku zadznamu nasleduje po dvojtecee a specifikuje celkovy pocet datovych bajtii.
Obvykle maji zdznamy délku 16 bajta, ale miize byt libovolnd hodnota od 0 do 255 (FF).
Na rozdil od Motoroly nezahrnuje délka adresového pole do poctu bajtli, pouze obsah da-

tového pole. [7] [8]

Adresa, obvykle reprezentovana dvojici znaki (2 bajty), oznacuje misto, kde zacinaji data
zaznamu. Toto pole se obvykle vyuZiva u datovych zaznami, zatimco u jinych typl za-

znamu muze byt pouze zakodovano jako Ctyfi nuly. [7]

V hexadecimalnim souboru se v§ak mohou vyskytovat zdznamy typu 02 a 04, které urcuji

rozsifenou adresu segmentu pro 16 nebo 32bitové formaty, respektive linedrni adresu pro
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32bitové formaty. U téchto typl zdznami se ignoruje hodnota adresy v fetézci. Pii Cteni
typu 02 je adresa segmentu obsazena v datovém poli na bitech 4-19 a aplikuje se pro na-
sledujici datové zdznamy, dokud neni piecten dalsi rozsifeny zaznam. Absolutni adresa se
spocita tak, ze se k adrese datového zaznamu pficte segment posunuty doleva o 16 bitl a
doplni se zleva nulami v zdvislosti na formatu. Linedrni adresa se také vyskytuje v dato-
vém poli a jedna se o hornich 16 bitech absolutni adresy, takze se absolutni adresa z tohoto
zaznamu sklada z rozsifené linedrni adresy prvnich 16 bitii a adrese z datového zaznamu
dolnich 16 bitl. Pokud pfed témito zaznamy neexistuje zadny zaznam typu 00, hodnota

hornich 16 bitd budou ¢tyfi nuly. [9]

:02000002
:0B0O01000
- adresa segmentu 0010
m - adresa datového zdznamu 00012010 - absolutni adresa
02000004
220800000
- rozéifend linedrni adresa 8000
L] - adresa datového zdznamu 80008000 - absolutni adresa

Obrazek 8 Vypocet absolutni adresy ze zaznam typu 02 a 04 [vlastni tvorba]

V piipadé S19 zjistime typ zdznamu podle prvnich dvou znakl na fadku zédznamu, kdy
prvni pismeno oznacuje, ze se jedna o format SRecord od Motoroly a druhy znak urcuje
typ zdznamu. U Intel HEX je typ zdznamu za adresou, a pro 8bitovy format jsou podporo-

vany predevsim dva druhy zdznam1 a to typy ,,00“ a ,,01.

Nasleduji data, jejichZ pocet je ur€en poctem datovych bajti. Typ ,,00° obsahuje zakddo-
vané informace vhodné k dal§imu zpracovani. Toto pole mize byt prazdné, naptiklad u
typu End of File (01), kde po informaci, Ze se jednd o konec souboru, nasleduje kontrolni

soucet. [7]

Posledni bajt fadku reprezentuji kontrolni soucet, ktery se vypocita jako dvojkovy doplnék
souctu vSech hexadecimalni parti (kromé dvojtecky a poslednich dvou znakl). Ovéfeni
zdznamu probéhne porovnanim vypocitaného kontrolniho souctu s poslednimi dvéma zna-

ky. Lisi-li se, zaznam obsahuje chybu. [6] [§8]
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:0D000000
B - zacatek fadku
@8] - pocet datovych bajtd (dvojic znaky)
- adresa, kde jsou data ulozeny

O8] - typ zdznamu
- samotné data
- kontrolni soucet

Obrazek 9. Struktura jednoho zdznamu HEX souboru [vlastni tvorba]

2.2 Typy zaznami v HEX souboru

V standardnim formatu HEX souborti pro 8bitové mikroprocesory se bézné setkdvame
pouze s dvéma typy zdznamii: datovymi zaznamy oznac¢enymi ,,00“ a zaznamem konce
souboru oznacenym ,,01“. AvSak pro 16bitové a 32bitové mikroprocesory jsou k dispozici
Segment Address (16bit a 32bit), Start Segment Address (16 a 32bit), Extended Linear
Address (pouze 32bit) a Start Linear Address Record (pouze 32bit). [6]

Extended Segment Address Records (neboli HEX86) slouZi k pfednastaveni rozsifené ad-
resy segmentu, coZ umoznuje pracovat se soubory az do velikosti 1 MB. Tento typ se nej-
Castéji objevuje na zacatku souboru a méa oznaceni ,,02%. Zaznam se skladé z identifikatoru
zacatku tfadku, poctu datovych bajti (vzdy 2 bajty), adresové pole, které je nulové, identi-
fikator zaznamu, zékladni adresy horniho segmentu (USBA) a kontrolniho souc¢tu. Adresa
v tomto zdznamu je nulova a neni dulezitd, podstatné jsou az hodnoty za identifikdtorem
zdaznamu "02" v datovém poli, kde je ulozend adresa segmentu o dvou bajtech. Kdyz se
tento typ Cte, adresa segmentu se ulozi a aplikuje na nésledujici datové zdznamy, dokud
neni pfepsan jinym zdznamem s typem "02". Absolutni pamétova adresa se ziska tak, Ze se
secte adresa datového zaznamu (00) s USBA z datového pole tohoto zaznamu a k vysledku

se na zacatek pfidaji tfi nuly. Ve vychozim nastaveni je adresa segmentu nulova. [9]

Typ ,,03* je urCen k urceni pocate¢ni adresy pro procesory Intel, naptiklad 8086. Tento
zdznam definuje pocatecni adresu kodu, kterd se nacte do registric CS (Segment kodu pro-

gramu) a [P (Instruction Pointer) procesoru. Pocet datovych bajt je vzdy 4 (04 v hexade-
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cimalnim zapisu), a pole adresy je nulové. Datovy typ obsahuje celkem 4 bajty, pfiCemz

prvni dva bajty jsou hodnota pro registr CS a druhé dva bajty pro registr IP. [6]

Extended Linear Address Records (neboli HEX386) jsou zaznamy s 32bitovou adresou
s typem ,,04*, obsahujici hornich 16 bitii (bity 16-31) adresy v ¢asti dat. Pti ¢teni téchto
zaznamul se zaznamena rozsifena linearni adresa z datového pole a pouzije se na nasleduji-
ci zdznamy. Tato adresa zlUstava v platnosti, dokud neni zménéna jinym rozsifujicim za-
znamem. Absolutni pamétova adresa se ziska pfi¢tenim adresového pole zdznamu k posu-

nuté adrese zdznamu rozsifené¢ho linedrniho adresového zdznamu. [9]

Typ ,,05“ je specificky pro 32bitové procesory od Intelu, jako naptiklad 80386. Startovaci
adresa kodu se nacte do registru EIP (Extended Instruction Pointer). Pocet bajtii je vzdy 4,
a adresa je nulova. V datovém poli se nachdzi 4bajtova linedrni adresa, od které se zacne
vykonavat kod. Tento typ zdznamu se muze objevit kdekoliv v souboru, ale ve vétSiné pii-
padi je ignorovan, naptiklad pokud procesor neni 32bitovy, protoze neobsahuje data po-

ttebna k prehrati paméti. [6]

:04000000
102000002
:04000003
102000004
:04000005
00000001

Obrazek 10. VSechny typy HEX formatu [vlastni tvorba]

2.3 Preklad do ¢itelného textu

Pti ptevodu datového zdznamu do textové podoby ve formatu Intel HEX plati stejné prin-
cipy jako u formatu S19. K ilustraci jsem zvolil pfevod jinych dat, konkrétné textu ,,UTB
FAI Zlin*“. Diakritika byla vynechana kviili omezenim zakladni ASCII tabulky.

Datovy typ je oznacen znaky ,,00“ a ptfevod probihéd od 10. znaku zdznamu aZ po konec, s
vyjimkou poslednich dvou znak, které reprezentuji kontrolni soucet. Zaznam obsahuje 12
datovych bajtt, kde prvni par ,,0C* je pteveden do desitkové soustavy. Adresa je nastaveno

na nule a datova ¢ast je dale rozdélena na 12 dvojic, které jsou postupné pfevedeny z hexa-
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decimalni do desitkové soustavy. Nasledn¢ jsou tato Cisla vyhledana v ASCII tabulce, kde

kazdému ¢islu odpovidé urcity znak.

:0C000000
- 55 -85 — “UL, -49,-73,,~ "l
-54 84, “Tl, -20,,-32,~ “
- 42 — 66 — “Bl, -5A ~ 90~ “7,
-20 — 32—~ "l -6C,~108 = “I'y
- 46, 70 > “Fl, - 69,~105 - i,
- 41 - 65~ “AlL, - 6E, 110 “ni,

Obrazek 11. Postup piekladu datovych bajtl na €itelny text v HEX [vlastni tvor-
ba]

2.4 Vypocet kontrolniho souctu

Kontrolni soucet v HEX souboru je vypocitan tak, Ze se sectou vSechny hexadecimalni
pary v zaznamu s vyjimkou poslednich dvou znakd. Suma se nasledné pfevede na binarni
format a na tu se aplikuje dvojkovy dopln€k. Postup dvojkového doplitku zahrnuje inverzi
vSech bitll (zména nul na jednicky a naopak) a pak se k vysledku pficte jednicka. Vysledek
se nakonec pfevede z binarni podoby do hexadecimalni. Pokud je soucet parovych znaki
vetsi nez 1 bajt ve dvojkové soustave, pouzije se pro vypocet kontrolniho souctu nejméné
vyznamny bajt (LSB). Postup zlistava stejny, tj. vSechny bity jsou invertovany, k vysledku
se pficte jednicka, a vysledek se prevede do hexadecimalniho formatu. Vypocitany vysle-
dek a posledni dva znaky v zdznamu by mély byt identické; v opa¢ném piipad¢ znaci chy-

bu v zaznamu. [6] [7]
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:04400E00
O4m+ 40]6+ OE]? OO|¢3+ .+ + + 16 293]6

16 16 16
LSB:
nejméné vyznamny bajt inverzni ké:
293 0010 1001 0011, 1001 0011, 0116 7160,
+1
01101 1012—>

16

Obrazek 12. Vypocet kontrolniho souc¢tu u HEX [vlastni tvorba]
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3 EXISTUJICI APLIKACE PRO POROVNANI SOUBORU

Existuje n€kolik uziteCnych aplikaci navrzenych specialné pro porovnavani hexadecimal-
nich soubort, které jsou vyznamné pro programatory, vyvojare a odborniky v oblasti bez-
pecnosti. Jednou z téchto aplikaci je Beyond Compare, ktery nabizi pokrocilé moznosti
porovnani souborti véetné hexadecimalniho porovnani. Umoziuje uzivatelim rychle iden-

tifikovat rozdily mezi dvéma soubory a snadno provadét synchronizaci zmén.

Pro praci s hexadecimalnimi soubory je také vhodny nastroj Hexinator. Tato aplikace je
zameétena na analyzu hexadecimalnich dat a umoziuje uzivatelim rychle prochazet, edito-
vat a analyzovat soubory na trovni bajt. S pokro¢ilymi funkcemi pro vyhledavani a filtry

je Hexinator idealni pro praci s hexadecimalnimi kody.

Pro uZzivatele hledajici minimalisticky a snadno pouZitelny hex editor existuje ImHex. Ten-
to nastroj je navrzen s dirazem na jednoduchost a piehlednost, coz usnadnuje prozkouma-
vani hexadecimalnich soubort. ImHex je vhodny pro ty, ktefi potfebuji rychle a snadno

analyzovat hexadecimalni data.

Celkové tyto aplikace — Beyond Compare, Hexinator a ImHex — poskytuji rozsdhlé moz-
nosti pro porovnani a analyzu hexadecimalnich soubort, pfi¢emz kazda z nich ma své spe-

cifické vlastnosti, které mohou vyhovovat riznym potitebam uzivatelt.

3.1 Beyond Compare

Beyond Compare je proprietarni ndstroj od spole¢nosti Scooter Software, ktery poskytuje
Sirokou Skalu funkci pro uzivatele a vyvojate pro praci se soubory. Tento program je do-
stupny pro platformy Windows, macOS a Linux. PfestoZze se jednd o komer¢ni produkt,
nabizi rizné typy licenci, v¢etné jednorazové licence pro jednoho uZivatele, pro jedno pra-
covisté a pro celou spolecnost, coZ umoziiuje vyuzivani softwaru na celém svété po jedno-
razovém poplatku. Pro zajemce je také k dispozici bezplatnd 30denni zkuSebni verze. Ak-

tualni verze je 5, ale voln€ dostupné zkuSebni verze ma Cislo 4. [10]

Mezi klicové vyhody patii schopnost porovnavat nejen soubory, ale také celé slozky. Tento
nastroj rovnéz podporuje tficestné sluCovani, coz umoziuje pracovat s dvéma novymi ver-
zemi, které maji spolecného piedka, a zobrazuje potencidlni vysledky slouceni. Dale
umoziuje piimou upravu souborl, obsahuje masky a pravidla pro ignorovani urcitych pa-
sdzi béhem porovnani a umi synchronizovat slozky. Beyond Compare se vyznacuje spoleh-

livosti pii praci s velkymi soubory, véetné porovnavani obrazkovych soubord, registri,
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tabulek, hexadecimalnich a MP3 soubort. Program nejen zobrazuje obsah lokélnich slo-
zek, ale také dokaze pracovat s archivovacimi formaty, jako je ZIP, jako s béznymi sloz-
kami. Krom¢ toho umoziuje porovnavat adresatre pres FTP nebo SFTP a pracovat s clou-
dovymi platformami, jako jsou Dropbox nebo Amazon S3. Za zminku stoji i funkce kon-
verze mezi formaty a pfedzpracovani, kdy 1ze spustit skript pted zobrazenim souboru nebo

extrahovat text z dokumentti Microsoft Office. [11]

Hlavni nevyhodou tohoto nastroje je, Ze se jedna o placeny a proprietarni software, 1 kdyz
licence se plati pouze jednou a pokryva vSechny hlavni operacni systémy. Verze 4 nema
moznost vyuzivat tmavy rezim (tato funkce byla ptidana az od verze 5), chybi podpora pro
dotykové obrazovky a ve Windows 11 chybi podpora kontextového menu. Starsi verze

rovnéz nejsou kompatibilni s procesory od Apple (M1/M2). [12]

Beyond Compare méa moznost porovnavat soubory s ptistupem k datim odkudkoliv. Pro-
gram automaticky voli nejvhodnéjs$i zpiisob porovnani a zobrazuje identické pasaze ze
dvou soubort tak, ze umoznuje uzivateli provadét editace. Tato funkce je uzite¢na jak pro

obycejné soubory, naptiklad zdrojové kody, tak i pro binarni data nebo hexadecimalni sou-

bory.

b |C:\‘..\DP_soubory\MCUB_V‘l 00_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex v| =~ |C:\...\DP_;oubory\MCUB_V]OD 30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.s19 =~

20.03.2024 23:31:38 7688 543 bytes  Everything Else ~ 24112023 14:12:08 7987 288 bytes  Everything Else ~
eaoae208 34 36 32 38 38 38 38 0 20000 A |BBEEeE28 53 30 32 32 38 30 38 30 50220000 L
Baea8087 38 a @eaaaEas 36 38 37 34 37 34 37 38 6747470

PoBeeale 33 41 32 46 32 46 37 33 3A2F2F73
eooaeals 37 32 36 35 36 33 36 46 7265636F
Ba268203 34 38 38 38 38 45808 ep2EeE20 37 32 36 34 32 45 37 33 TJ2642E73
BoeRBB2E 36 46 37 35 37 32 36 33 6F757263
PpBa@ase 36 35 36 36 36 46 37 32 65666F72
ee2aea38 36 37 36 35 32 45 36 45 67652E6E

el ol 37 41 TA BoaRBa4d 36 35 37 34 32 46 31 44 B5742F1D
30 ..:7278 PoPeeads @D VA 53 33 32 35 38 3@ ..532580
33 ©ee eead eaoaease 38 3@ 38 3@ 38 38 33 Baseess
38 333Fe5sFe @eBEBE5T 33 33 33 46 38 35 46 38 333F@SFe
38 booboooe BBEEEESE 38 38 38 38 38 38 30 30 ooobooBE
36 ooBREBOR @ooaeEs7 38 38 38 38 30 30 30 30 00000800
38 ooRpeooR 2eEEEE5F 38 30 38 38 38 3@ 38 38 oocopRoE
38 booboooe BBEEEETT 38 38 38 38 38 38 30 30 ooobooBE
GO00EeE45 38 38 38 30 30 30 30 30 0000000 BOEEeETE 38 38 38 38 38 30 38 39 po000E00
38 38 oeoopooe @ooaeas7 38 3@ 38 3@ 38 3@ 38 38 0o00RBDE
36 41 oceceEB0.A AREEREEF 3@ 38 38 38 38 3@ 38 32 606EBEG2
B._ .2 @oeReEa7 35 BD BA 53 33 32 35 38 5..53258
38 30 888208 @oEaeEOF 38 38 38 38 38 32 38 30 00080200
38 38 opeoopeRe @eEEeAT 38 30 38 30 38 3@ 38 38 oocopRoE
38 38 oooboooe BoERBBEAF 38 38 38 38 38 38 3@ 30 ooobooBe
38 30 00000008 BoEEEEET 30 3@ 38 3@ 30 30 30 30 00000000
38 38 opeoopeoe @eoBeEEF 38 30 38 30 38 3@ 38 38 oooopeoe
38 38 oeBoBE0E apaREECT 3@ 38 38 38 38 3@ 38 38 oe00BE0E
38 38 oooboooe GoeEeBECE 38 38 38 38 38 38 30 30 ooobooBE
386 380 0o00DE0DE @oeaeaD7 38 38 38 380 30 30 30 30 00000800
36 32 0OBRRBOR GooEEEDF 38 30 38 30 30 30 30 42 0BGRRBEE
32 @48..:2 BaaReaET 41 BD BA 53 33 32 A ..532
38 34 8504 P0Ba@BED 35 38 30 3@ 30 38 30 34 55000804
38 38 opeoopeoe @eoEeEF5 38 30 38 30 38 30 38 38 oocopeoe
38 38 oeBEEE0E v BBERAEFD 38 38 38 3@ 38 3@ 38 30 oe000E08 v
00000000
{i# Binary differences Insert Load time: 1,72 seconds

Obrazek 13 Porovnani stejného souboru v S19 a HEX v Beyond Compare
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Tento nastroj umoziuje kombinovat zmény z dvou verzi souboru nebo slozky do jednoho
vystupu, coz usnadiiuje feseni konflikti mezi verzemi souborii. Lze ho také integrovat s
verzovacimi nastroji, jako jsou Git nebo Team Foundation Server z Visual Studia, a efek-
tivnéji tak porovnavat a kombinovat soubory. Diky uzivatelskému rozhrani pro synchroni-
zaci slozek muze uzivatel snadno sladit rozdily v datech a kopirovat je na disky, FTP ser-
very nebo do zip souborl. Beyond Compare umoznuje filtraci obsahu, aby se minimalizo-
valy nezadouci zmény. Navic podporuje automatizaci repetitivnich tloh pomoci skriptova-
ciho jazyka, a tyto skripty lze volat pfimo z ptikazového fadku, coz umoziiuje naplanovat

synchronizaci na vhodnou dobu. [10]

3.2 Hexinator

Hexinator je proprietarni software, ktery umoziuje manipulaci s binarnimi a hexadecimal-
nimi soubory na platformé¢ Windows a Linux. Aplikaci Ize stdhnout zdarma, pficemz tato
bezplatné verze obsahuje nékterd omezeni ve srovnani s plné placenou verzi. Verze zdarma
umoziuje editaci soubort bez omezeni velikosti, inkrementalni hledani fetézct a vyuZzivani
masek, zobrazovani vSech fetézcl v binarnim souboru o urcité délce a jejich kodovani a

dekodovani béznych datovych typt.

@ Untitled - Hexinator - X
File Edit Vie Gramma dow H
Byte by Byte ~

Algorithm
Open IJbafDesktopIDPisouboryMCUBJ1007307017E7EA07D17PRE-DEV7uds‘hax Open LbalDasktop{DPisoubory{MCUEJ10073070liEiEADiDliPP.E-DEviuds.slg
00 01 02 03 04 05 06 07 00 01 0z 03 04 05 0&e 07

0x000000 30 30 30 30 :0200000 ~ 0x000000 30 30 30 30 s0220000 @
0x000008 0x000008
0x000010 0x000010
0x000018 0x000018
0x000020 0x000020
0x000028 0x000028
0x000030 0x000030
0x000038 0x000038
0x000040 0x000040
0x000048 00000000 0x000048 532580
0x000050 0x000050
0x000058 0x000058
0x000060 08020000 0x000060 00000000
0x000068 00000000 0x000068 00000000
0x000070 00000000 0x000070 00000000
0x000078 oooooooo 0x000078 00000000
0x000080 00000000 0x000080 00000000
0x000088 00000000 0x000088 00000000
0x000090 0x000090
0x000098 00000000 0x000098 532580
0x0000R0 0x0000R0
0x0000A8 0 :2080 0x0000A8 00000000
0x0000B0O 40000000 0x0000BO 00000000
0x0000BE 00000000 0x0000BE 00000000
0x0000C0 00000000 0x0000c0 00000000
0x0000CH 00000000 0x0000cCE 00000000
0x0000D0 00000000 0x0000D0 00000000

nnnnnnnn w7 MNeennNNNATO

AmAnnnno AnnnnAnn

Insertions: 0 Deletions: 0 Changes: 561485 Matched bytes: 7979986 Unmatched bytes: 7685845 Time: 1.446 s

Obrazek 14 Porovnani stejného souboru v S19 a HEX v Hexinatoru
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Placena verze Hexinatoru nabizi rozsifené funkce, jako je dekoddovéani souborti pomoci
slovnikd, tvorba vlastnich slovnikil, automatizace tloh a rozsiteni slovnikd pomoci skriptli
v Lua a Pythonu. Dale umoziiuje zobrazit histogram souboru, vypocitat kontrolni soucty

pro vybrané bajty a porovnavat kodovani znakt. [13] [14]

Na webové strance aplikace je prezentovana moznost stdhnout verzi zdarma, avSak pfii
otevieni aplikace je upfesnéno, ze se jedna o zkuSebni verzi s 7denni platnosti. Aplikace
obsahuje dvé okna pro vybér souborii k porovnani a nabizi moznost porovnani soubort
bud’ bajt po bajtu nebo pomoci pokrocilych porovnavacich metod. Ackoliv porovnani sou-
borti by mélo byt dostupné pouze v plné placené verzi, aplikace umoznuje zobrazit vysled-
ky porovnani. Nicmén¢, manipulace s obsahem souboru neni v bezplatné verzi povolena.
Editovat soubor lze jeding tak, Ze se pfi startu aplikace vybere moznost ,,New File* a zvoli
ptislusny soubor, kde je uz mozné bajty v souboru editovat. Zakladni verze této aplikace

umoznuje vytvaret nové soubory a volit jejich kédovani a hodnoty na jednotlivych bajtech.

3.3 ImHex

ImHex je bezplatny editor hexadecimalnich soubort s otevienym zdrojovym kédem pod
licenci GPLv2, dostupny na platformach Windows, macOS a Linux. Tato aplikace je sou-
¢asti opera¢niho systému Kali Linux, vytvofeného pro penetracni testovani a etické hac-
king. Ma rovnéZ webovou aplikaci, ale nema moznost ptimého porovnavani soubort. Uzi-
vatelé na platformé Windows mohou stahnout portable verzi aplikace, a v budoucnu je

planovano zvetfejnéni ImHex na hernim obchodé& Steam.

ImHex umoznuje zobrazeni a uUpravu vybranych hexadecimalnich souborii a poskytuje
funkce jako byte patching, patch management, kopirovani bajti ve form& pole pro rizné
programovaci jazyky a vyhleddvani pomoci fetézcli a hexadecimalnich dat. Pokud jsou
otevieny vice soubortl, 1ze snadno piepinat mezi nimi pomoci zaloZzek. Aplikace zvlada

pracovat s velkymi soubory, nastavit variabilni pocet sloupcii a volit vlastni kodovani.

Vytvotena byla také specialni syntaxe s ndzvem ,,pattern language,* zalozend na C++, kte-
rd umozinuje nastavovani zvyraziovani, dekodovani a analyzu riiznych souborovych for-
matl. To je uziteCné pro reverzni inzenyry, kteti potiebuji analyzovat rizné instruk¢ni sady

procesort, od x86 pies ARM Cortex-M Thumb az po PowerPC.
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ImHex poskytuje statistickou analyzu obsahu vybraného souboru, véetné velikosti, meta-
dat, bajtové distribuce a entropie. Kromé toho nabizi moznost porovnavani souborti, kde se

zvyrazinuji odlisné ¢asti. [15] [16]

Nastroj ,,Tools* v ImHex obsahuje mnoho uzite¢nych funkci, véetné ASCII tabulky, kal-
kulacky, moznosti prace s barvami a prevodu do HEX nebo RGBA, tvorby regex pravidel,

grafického zobrazeni funkei a riznych néstroji pro manipulaci se soubory.

@
81_E_EAD_D1_PRE-DEV_ud..

Data Insp

Mo bytes

Obrazek 15. Porovnani stejného souboru v S19 a HEX v ImHex

3.4 Srovnani aplikaci

Kdyz se vSechny tfi néstroje porovnaji, Beyond Compare sice nabizi nejsirsi paletu funkci
pro tfi nejdileZzitéjsi operacni systémy (Windows, Linux a macOS), kdy si poradi s porov-
nanim 1 slozek, tficestnym sluovanim, synchronizovanim sloZek, konverzi mezi formaty
nebo podporu nejen pro hexadecimalni soubory, ale taky audio soubory nebo registry. Pro
bézného uzivatele je ale Uskalim fakt, Ze se jednd o placeny software a zkuSebni verze je
jen na mé&sic. Verze 4 jiz neni podporovana pro uZivatele pocitacti Apple s procesory M1 a

M2, takze jedina moznost pro né je zakoupit si verzi 5.
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Kompromisem se muze stat nastroj Hexinator, ktery je sice také placeny, ale verze zdarma
neni zkuSebni a chybi ji jen nékteré funkce, jako jsou slovniky, automatizace tloh nebo
skriptovani v jazycich Lua nebo Pythonu. A¢ je mozné porovnavat dva hexadecimalni
soubory, editovat ho pfimo v programu je pouze v placené verzi, i kdyz se pfimo na stran-

kach programu pise, ze je to mozné v obou verzich.

Kompletné zadarmo a s otevienym kodem je program ImHex, jehoz uzivatelské rozhrani je
postaveno do zéalozek, a krom¢ zakladnich moznosti manipulace a komparace hexadeci-
malnich soubort, také pracovat s vlastnim jazykem, vyuZzivat statistikou analyzu obsahu
soubort, pfipadné dalsi uzitecné funkce, které ani jeden z pfedchozich programil nenabizi a

muzou se uzivateli hodit.

Beyond Compare 4 Hexinator ImHex
Operacni systémy Windows, Linux a Windows a Linux Windows, Linux,
macOs macOS
Licence Proprietarni/Shareware | Proprietarni s verzi Freeware/open-
zdarma source
Porovnani soubori Textové, tabulkové, Hexadecimalni Hexadecimalni
hexadecimalni, audio, (pouze v placené
obrazkové verzi)
Pravidla pro po- Ano Ne Ne
rovnani
Editace Ano (mimo porovna- Ano (pouze Ano
ni) v placené verzi)
Zobrazeni obsahu Ano Ano Ano
v ASCII
Hledani v obsahu Ano Ano Ano
Zvyraznéni stej- Ano Ne Ne
nych dat
Konverze formatu Ano Ne Ne

Statisticka analyza Ne Ne Ano
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obsahu

Informace o soubo- Ano Ne Ano

ru

Tabulka 1 Srovnani existujicich aplikaci pro porovnani souborti
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4 POPIS POUZITYCH TECHNOLOGII

V této kapitole se detailnéji zabyvam popisem pouzitych technologii v rdmci implementace
aplikace. Zminim se o klicovych technologiich, které tvoii zakladni infrastrukturu projek-
tu, a jejich vyuziti pti vyvoji softwarového feSeni. Konkrétné budu popisovat programova-
ci jazyk C# a platformu .NET, kterd zahrnuje Sirokou $kalu knihoven a nastroji pro vyvoj
aplikaci. Déle se zam¢éfim na technologie Windows Presentation Foundation (WPF) a Ex-
tensible Application Markup Language (XAML), které byly pouzity pro implementaci

uzivatelského rozhrani aplikace.

4.1 C#

Programovaci jazyk C# je objektové orientovanym a typoveé bezpecnym programovacim
jazykem vyvinutym spole¢nosti Microsoft. Tento jazyk je soucasti rodiny jazyka C a svou
syntaxi vychazi z jazykt C, C++ a Java. [17] C# je podporovan na riznych platforméch,
zejména na desktopovych operacnich systémech jako jsou Windows 7-11, Linux, macOS,
Android a 10S. Umi vytvaret desktopové, webové a mobilni aplikace, v¢etné programui
bezicich v ptikazové fadce. [18] Hlavnim vyvojovym prostfedim je Visual Studio, taktéz

od spole¢nosti Microsoft.

Tento jazyk nabizi fadu funkci, které usnadiiuji vyvoj robustnich aplikaci a fesi zaleZitosti
jako sprava paméti pomoci Garbage Collection, ktera automaticky uvoliiuje nepouzivanou
pamét. Dale poskytuje zpracovani vyjimek pro detekci a opravu chyb v programu. Diky
typové bezpecnosti neni mozné ¢ist z neinicializovanych proménnych, pfistupovat k polim
mimo jejich rozsah nebo provadét neplatné pirevody mezi typy. [17] Kompilator upozorni

na chybu a program nelze zkompilovat, dokud neni chyba opravena.

C# ma jednotny typovy systém, kde vSechny typy, vcetné primitivnich jako int nebo
double, dédi od kotenového typu object. VSechny tyto typy sdileji stejné operace a hodnoty
lze ukladat a manipulovat s nimi. Jazyk také umoziuje pouziti uZivatelsky definovanych
referencnich typi jako jsou tfida, rozhrani, delegat a zdznam, stejné jako vestavénych refe-

rencnich typii dynamic, object a string, spolu s hodnotovymi typy. [17] [19]

I ptesto, ze je C# primarn¢ objektoveé orientovany jazyk, vyuziva nékteré vlastnosti funkci-
onalniho programovani, zejména moznost preddvat funkce jako hodnoty pomoci delegatt
nebo jako navratové typy. Dale umoziiuje vyuzit lambda vyrazy pro pouZiti anonymnich

funkci béhem béhu programu. [18]
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4.2 ASP .NET

V roce 2002 Microsoft uvedl platformu .NET (Dotnet) s otevienym kdédem, kterd se dod-
nes t&si velké oblibé mezi vyvojaii softwaru. [20] Cilem bylo vytvofit univerzalni prostiedi
pro programovani v libovolném jazyce. Od samého poc¢atku byl diraz kladen pfedevsim na
operacni systém. Tato platforma podporuje Sirokou skalu programovacich jazyku, avSak
hlavnimi jsou C#, F# a VB .NET, coZ je nova verze jazyka Visual Basic postavena na této
platformé. Platforma podporuje Common Language Infrastructure (CLI), coz je platformné
nezavisly systém umozinujici ptelozit zdrojovy kod do Common Intermediate Language
(CIL), coz je jazyk nejniz§i urovné bez zéavislosti na konkrétnim programovacim jazyce.
Kromé¢ jazyki ptimo podporovanych spolecnosti Microsoft 1ze kompilovat do CIL i dalsi
programovaci jazyky. Mezi nejznaméjsimi zéastupci CLI jsou roz$ifeni jazyka C++ jako

C++/CLI, IronPython, PowerBuilder nebo Eiffel. [21]

V ramci tohoto frameworku je mozné vytvaret webové, mobilni, desktopové a loT aplika-
ce, stejné jako programy pro piikazovou fadku. Tyto aplikace lze vytvéiet v riznych apli-
kacnich frameworkach, z nichz kazdy ma sviij specificky Ucel, a dohromady tvoii tyto va-
rianty. NETu jeden ekosystém. [22] Pivodné pro vyvoj softwaru pro operacni systém
Windows slouzil .NET Framework, ktery je dodnes podporovén a aktualizovan. AvSak po
verzi 4.8 byl nahrazen .NET Core, ktery zahrnuje dalsi frameworky jako ASP.NET pro
webové aplikace, Windows Forms a Windows Presentation Foundation pro desktopové
aplikace [23], Universal Windows Platform (UWP) pro tvorbu univerzalnich aplikaci pro
zatizeni s Windows 10/11, Windows 10 Mobile, HoloLens a Xbox One bez nutnosti ptepi-
sovani zdrojového kodu. [24] Existuje také Xamarin pro mobilni platformy (10S, Android
a Windows) [25] a psani skripti do videoher v prostfedi Visual Studia a jazyka C#
v enginu Unity. [26] S pfichodem .NET 6 Microsoft ptedstavil ndstupce Xamarinu nazva-
ny MAUI, ktery umoZiiuje vyvoj multiplatformnich aplikaci (10S, Android, macOS a

Windows) s pouzitim jednoho zdrojového kédu. [27]

4.3 WPF a XAML

Windows Presentation Foundation (WPF) je framework z ekosystému .NET pro tvorbu
desktopovych aplikaci na platformu Windows. Prvné byl uveden v .NET Frameworku ver-
zi 3.0. [28] Svym ptichodem se lisil tim, ze se choval jinak nez v t¢ dobé dostupné frame-
worky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani jako Microsoft Foundation Class (MFC) a Win-

dows Forms, které fungovaly jen obalovaly DLL knihovny User32 (tradicni vzhled systé-
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mu Windows) a GDI/GDI+, jenz mél na starost vykreslovani tvard, textu a obrazkii. WPF
jen minimalné vyuzivalo User32. Drive se v GUI frameworcich nerozliSovalo mezitim, jak
se aplikace chova a jak vypada, a tak byl vzhled i logika napsdny ve stejném programova-
kem XAML a jejich chovani feSeno v proceduralnich jazycich jako je C# nebo VB.NET, a
tak je chovani rozdéleno od vzhledu. K tomu zacalo vyuzivat technologii DirectX jako svij
graficky engine pro vykreslovani a aplikace tak mohly vyuZivat hardwarovou akceleraci.

[29]

Presentation Framework

* Layout

* Controls

* Graphics
* Media

* Animation
* Styling == Managed Layer

=l Presentation Core

= Common Language Runtime

=l Media Integration Library — :|> Unmanaged Layer

= 05 Core

* Kernal
* User32 b Core Layer
* DirectX

* GDI

* Device Drivers

Obrazek 16 Diagram architektury WPF [30]

WPF byl vytvoten, aby nahradil Windows Forms a jejich hlavni rozdil je v tom, jak zpra-
covavaji grafiku. WPF pouziva vektorovy graficky systém, ktery dovoluje vyssi kvalitu,
Skalovatelnou grafiku, kterou lze animovat a ddle s ni manipulovat. Naopak WinForms
pouzivaji rastrovy graficky systém, kterého limituje nizsi kvalita a omezené moznosti ani-
movani. Dale se 1i8i v tom, ze WPF nabizi data binding, coz ma na starost, ze se hodnota
UI prvku automaticky zaktualizuje, pokud se zméni data, dale styly a Sablony, kdy je moz-

né napiiklad nastavit, jak ma néjaky prvek vypadat v pfipad¢, Ze se zmackne tlacitko nebo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

nastaveni Sablony pro cely fadek tabulky. Dale nabizi WPF podporu multimédii jako je
audio, video nebo animace, za to Windows Forms k tomu potiebuje dal$i knihovny nebo

pluginy tfetich stran. [31]

Tvorba uzivatelského rozhrani programu ve WPF probiha v programovacim jazyce Exten-
sible Application Markup Language (XAML) a poprvé se objevila jako soucast Microsoft
NET Frameworku 3.5.[29] Krom¢ WPF se vyuziva také v UWP a Xamarinu. Jednd se o
deskriptivni programovaci jazyk vytvoreny spolecnosti Microsoft, jehoz ucelem je tvorba
uzivatelského rozhrani pomoci znackovaciho jazyka, ktery je podobny formatu XML pro
serializaci dat. Vyvojové prostiedi frameworku WPF, Visual Studio, nabizi Designer, ve
kterém lze vybrat ovladaci prvek a vizudln€ navrhnout vzhled rozhrani, nebo je mozné psat
koéd. Typické uzivatelské rozhrani pro Windows se sklada z okna (Window) nebo stranky
(Page). XAML pouziva format XML pro elementy a atributy, pficemz kazdy element re-
prezentuje viditelny objekt, ktery je instanci typu, definovaného oborem nazvii (namespa-
ce), ktery fyzicky existuje v sestavé (DLL) knihovny .NET. Kazdy element v XAML zaci-
na levou ostrou zavorkou (<) a kon¢i pravou ostrou zavorkou (>). Je nutné, aby kazda
znacka byla uzaviena. Jednotlivé objekty, jako naptiklad textové pole (TextBlock) nebo
tlacitko (Button), maji nastavitelné atributy a lze jim nastavit obsah, velikost, barvu, veli-
kost pisma, font a dal$i vlastnosti. Stejné jako ve Windows Forms, ovladaci prvky mohou
mit udéalosti v podobé& kliknuti, vybrani textu, zmacknuti tlacitka na klavesnici, kliknuti

mysi a dal$i. Tyto udalosti maji event handler, ktery se zavol4 a spusti kod v pozadi.

Pti vytvofeni nového souboru XAML se rovnéz vytvoti soubor stejného jména (s koncov-
kou .cs), ve kterém se provadi veSkera aplikacni logika dané obrazovky, v¢etné nastaveni
obrazovky pfi nacteni, zachyceni uzivatelskych udalosti jako je stisknuti tlacitka nebo na-
staveni vzhledu a chovéni jednotlivych vizuédlnich objekti. Aby bylo mozné ptistupovat v
kodu k témto objektlim, je nutné jim nastavit unikétni identifikator v podobé jména pomoci
pridani atributu "x: Name". Takovému kodu, ktery se stard o aplikacni logiku obrazovky,

se fika Code-Behind. [32]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH

Prakticka cast této diplomové prace se zamétuje na navrh a implementaci desktopové apli-
kace pro praci s hexadecimalnimi soubory. Uéelem aplikace je korektni zobrazeni obsahu
tohoto druhu souborti v souladu s jejich formatem, umoznit editaci dat a jejich nasledné
ulozeni, provést porovnani obsahu dvou soubori a vygenerovat report identifikujici odlisné
¢i stejné bajty. Béhem reSerse existujicich hexadecimalnich editorti jsem zjistil, Ze vétSina
z nich se soustiedi predevsim na obecné zobrazeni obsahu souborii bez ohledu na jejich
konkrétni format. Aplikace méa zdmér pomoct uzivatelim, ktefi potiebuji analyzovat a mo-
difikovat soubory ve formatu Intel HEX a Motorola SRecord, jenz se pouzivaji na progra-
movani mikroprocesori. Vedle implementace uzite¢nych funkci pro usnadnéni prace uzi-
vatell bude klicovym hlediskem vyvoje také diiraz na intuitivni a piehledné grafické uzi-
vatelské rozhrani, optimalizaci vykonu aplikace pro zpracovani souborti libovolné velikosti

a riznych typti zaznamd.

5.1 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky

Pro desktopovou aplikaci je dtlezité definovat funkéni a nefunkéni pozadavky, které urcu-
ji, jak ma aplikace fungovat a jaké vlastnosti by méla mit. Funkéni poZadavky popisuji
pozadované funkcionality a chovani aplikace, zatimco nefunkéni pozadavky se zamé&fuji na

vlastnosti, jako je vykon, stabilitu a uzivatelskou piivétivost.

5.1.1 Funkéni pozadavky

Funk¢ni pozadavky jsou rozdéleny do ¢asti podle jejich funkcionality. Zminéné jsou ty
pozadavky, které jsou pro danou stranku specifické, nékteré vSak mohou byt sdileny napfic
riznymi strankami.

Pozadavky pro celou aplikaci:

. Aplikace by méla mit moznost vybrat soubor, ktery bude zpracovan.

. Aplikace by méla si ukladat poslednich 5 otevienych soubort a zobrazovat je na
strance.

. Lze dynamicky ménit jazyk a barevny reZim aplikace a tyto volby ukladat.

. Aplikace by méla v menu mit moznost pro ukonceni.
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Aplikace musi umét ulozit na vybrané misto uzivatelem novy soubor na zaklad¢ jiz

otevieného souboru.

Aplikace by méla zobrazovat metadata, obsazené bloky daty a adresni rozsah ote-

vieného souboru.

Pozadavky pro zobrazeni obsahu:

Stranka musi obsahovat ndzev aktualn€ oteviené¢ho souboru spolu s jeho formatem.

Tabulka pro zobrazeni obsahu ma obsahovat celkem 18 sloupci, po jednom pro

adresu s ASCII a 16 sloupcti pro data.
Hlavicka tabulky by méla byt vizualn¢ odliSena od ostatnich fadkda.
Text ve sloupci ASCII ma byt zarovnany pod sebou.

Pti modifikovani obsahu souboru by se méla kontrolovat validita vlozenych hexa-

decimalnich ¢&islic.

Adresa zdznamu by méla byt ve formatu "0x00000000".

Na téchto strankach by mélo byt implementovano hledani ve vSech sloupcich vcet-
né prechodu na konkrétni adrese.
V ptipadé vétsiho poctu nalezli by méla aplikace umozniovat piechod na dalsi nale-

zeny prvek.

Pozadavky pro porovnavani:

Stranka musi obsahovat nazev a jeho format pro oba vybrané soubory.
UZivatel si miiZze volit mezi zobrazenim stejnych nebo odliSnych bajta.

Stranka by méla obsahovat tlacitko pro navraceni vSech prvki stranky do pivodni-

ho stavu.
Stranka by méla obsahovat podrobnosti datovych bloki pro oba vybrané soubory.

Uzivatel by mél mit moznost synchronizovat si obé tabulky a pohybovat se tak v

nich najednou.
Shody nebo rozdily by mély byt barevné oznaceny.

Data vyskytujici se pouze v jednom souboru by méla byt v tabulce odlisSné barevné

oznaceny nez v druhé tabulce.
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Pozadavky pro generovani reportu:

Uzivatel by mél mit moznost si vybrat mezi generovanim souhrnu, pouze shodnych

nebo odlisnych bajti do formatu PDF.
Reporty by mély byt ukladany vygenerované slozce s ¢asovym razitkem.
Report by mél obsahovat nadpis, ¢as generovani a cesty k jednotlivym soubortim.

Vygenerovani reportli pro data vyskytujici se pouze v jednom souboru.

Nefunk¢ni pozadavky

Aplikace by méla byt spustitelnd na operacnim systému Windows bez predchozi

instalace programu.

Aplikace musi podporovat otevirani soubort s ptiponou .s19 a .hex libovolné veli-

kosti.

Aplikace by méla umét zobrazit korektné obsah hexadecimalnich souboril s rizny-

mi typy zdznam a jejich zapisem.

Doba nacitani tabulek by neméla byt ptili§ dlouhd, jinak by to mohlo negativné

ovlivnit uzivatelsky zazitek.

Aplikace by méla byt responzivni vii€i riznym velikostem monitord.
Ptidani novych prvki do aplikace by nemélo vyrazné ovlivnit zdrojovy kod.
I novy uzivatel by se mél v aplikaci snadno zorientovat.

Pozadavek by mél zarucit, ze systém nebude selhdvat.

Pro spravné fungovani celého systému je nutnd existence soubori pro nastaveni

aplikace ve sloZzce Dokumenty.

5.2 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu uZivatelského rozhrani aplikace jsem se zaméfil na vytvoreni intuitivniho a uzi-

vatelsky piivétiveho prostiedi, které umozni uzivatelim snadno a efektivné pracovat s he-

xadecimalnimi soubory. Cilem bylo vytvofit responzivni moderni vzhled aplikace, ktery

bude spliovat standardy prostiedi, jako je podpora tmavého rezimu a moznost prepinani

mezi tmavym a svétlym reZimem. Navrhy jednotlivych stranek jsem si nejprve vytvofil

v grafickém editoru a podle nich vytvoftil aktualni vizual aplikace.
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Prvni ¢asti nadvrhu bylo rozlozeni hlavniho okna, které slouzi jako zéklad celé aplikace a
obal pro jednotlivé stranky. Rozhodl jsem se vyuzit framework WPF UI a jeho kostry pro
celkovy vzhled, pticemz texty grafickych prvkl by mély automaticky reagovat na vybrany

jazyk.

Dalsi dilezitou soucasti ndvrhu je horni a bocni menu. Levé menu poskytuje ptistup ke
vSem hlavnim funkcim aplikace, jako je zobrazeni obsahu soubort, informace o nich, po-

rovnavani a nastaveni. Horni menu obsahuje moznosti pro otevieni a ulozeni souboru.

Uvodni obrazovka aplikace zobrazuje nazev ,,Hexmurai®, pod nim text ,,Posledni oteviené

soubory“ a seznam poslednich péti otevienych soubora.

HEXMURAI

. Posledni oteviené soubory:
Hex. vypis

Info. o souboru soubor 1.hex, 14.2.2024 9:44:09

Porovnat

Info o porovn. soubor 2.hex, 14.2.2024 9:48:16

souborech

soubor 3.s19, 14.2.2024 9:50:41
soubor 4.s19, 15.2.2024 17:32:54
soubor 5.hex, 15.2.2024 17:36:07

Nastaveni

Obrazek 17 Navrh uvodni obrazovky aplikace

Stranky pro zobrazeni obsahu a porovnani souborl obsahuji nazev a format otevieného
souboru a data jsou vizualizovana pomoci tabulek s 18 sloupci. Spodni ¢ast doplituje lista
s textovymi poli a tlaCitky pro hledani v obsahu. Stranka pro porovnani zobrazuje tlacitka

pro vybér dvou soubort, spusténi porovnani a volbu rezimu komparace. Horni menu nabizi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

moznosti pro generovani reportu, zobrazeni datovych blokl soubort a prepinac pro syn-

chronizaci pohybu tabulek.

Stranka pro zobrazeni informaci o souborech je rozdélena na dvé¢ Casti, kde je vlevo zobra-

zen nazev informace tu¢n¢ a vedle ni je uvedena jeji hodnota.

- O X

Nazev souboru: soubor1. hex | Format: Intel HEX

Domu Adresa | 00| 01| 02| 03| 04|05 06/ 07| 08| 09| 0A!0B|0C 0D|0E| OF; ASCII
Obsah souboru ox00000000 | FF || FF | FF | FF | FF | FF| FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF | FF |FF | FF
Hex. vypis
Info. 0 souboru

Porovnat

Info o porovn.
souborech

adresa | bajty/AsCll| | X s;as?t?ve X | Baityiascii |Hledat ||

Nastaveni

Obrazek 18 Navrh obrazovky pro zobrazeni obsahu souboru
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Soubor

Report Bloky | X | Nesynchronizovat

Domu

Obsah souboru

Hex. vypis

Info. o souboru

Porovnat

Info o porovn.
souborech

Nastaveni

Domi
Obsah souboru
Hex. vypis
Info. o souboru

Porovnat

Info o porovn.
souborech

Nastaveni

Vyéistit
Odligné bajty ¥

Viybrat soubor 1 Vybrat soubor 2

Porovnat

Nazev souboru: soubor1. hex Nazev souboru: soubor2. hex
Format: Intel HEX Format: Intel HEX

Adresa| D0} 01 02 03 0405, D6 07,08, 09,04 0E 0C IC DE OF ASCH Adresa| 00/101102 03 04 105 06 | 0704 09 DA DE 0C 0} 0, OF ASCI

prree o o G G il i i L i i i i i woomonn |FFFF | FF| FF ||FF | |FF||FF||FF||FF|FF| FF| FF||FFI|FF FF [FF.

Case

adresa| |bajty/ASCII X sensitive

X | Baityascii |Hledat || A

Obrazek 19 Navrh obrazovky pro porovnani dvou souborii

Cesta k souboru: C:\Users)j_andel\Desktop\DP_soubory\soubor1.hex
Velikost souboru: 7,3 MB

Datum vytvoreni: 17.2.2024 17:17

Datum posledni modifikace: 17.2.2024 17:27

Adresni rozsah: 0x00000000 - 0x00000010

Blok: Blok: 0: Start 0x00000000, Konec: 00000010, Délka: 16

Celkova délka blokd: 16

Obrazek 20 Navrh pro zobrazeni informaci o souboru
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6 IMPLEMENTACE

Desktopova aplikace pro porovnani a tpravu .hex a .s19 souborti je vytvoiena ve vyvojo-
vém prostiedi Microsoft Visual Studio 2022 na platformé¢ WPF.NET 8.0. Aplikac¢ni logika
je feSena programovacim jazykem C# a vzhled znackovacim jazykem XAML. Aplikaci je
mozné pouzivat pouze v opera¢nim systému Windows. Béhem vyvoje byly pouzity tfi
NuGet balicky — framework WPF UI pro vzhled, QuestPDF pro generovani reportu a mid-

dleware StaticFiles pro zjiSténi typu internetového média (MIME).

# Hexmurai

B3 Soubor

HEXMURAI

Posledni otevrené soubory

MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex 12.05.2024 9:44:09

MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex 11.05.2024 19:52:39
Porovnat
LED.hex 11.05.2024 18:44:10

HEXMURAILs19 10.05.2024 22:36:07

MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex 10.05.2024 (:19:39

€ Nastaveni
4

Obrazek 21 Uvodni obrazovka aplikace

6.1 Souborova struktura aplikace

Hlavni okno aplikace MainWindow se nachazi v kofenovém adresafi aplikace a obsahuje
jednotlivé stranky (Pages), které jsou umistény ve slozce Views. VSechny stranky aplikace
obsahuji horni menu pro vybér a ulozeni souboru a bo¢ni nabidku pro navigaci na pozado-
vané stranky. Toto menu Ize sbalit pomoci horniho tlacitka s ikonou tf svislych ¢ar. Slozka

Views obsahuje podslozku Pages, kde se nachézeji soubory ve formatu XAML pro zobra-
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zeni obsahu. Tyto soubory obsahuji kod aplikacni logiky (code-behind) ve stejnojmenném

souboru, avsak s pfiponou xaml.cs.

Ve slozce Models jsou umistény soubory, které pomoci tfid reprezentuji datové struktury,
se kterymi aplikace pracuje. Jednim z téchto souborti je model HexData reprezentujici je-
den tadek tabulky v hexadecimalnim vystupu. Obsahuje dalsi vlastnosti, které se vyuzivaji
napiiklad pro zvyraznéni rozdilti mezi soubory nebo urceni, zda se bajty pfi porovnani na-
chazeji pouze v jednom souboru. Dale je zde staticka tfida s funkci pro navraceni adresni-

ho rozsahu aplikace a struktura pro zobrazeni poslednich 5 otevienych soubort.

Jednim z pozadavkd bylo implementovat zménu jazyka za b&hu do ceStiny, anglictiny
a némciny. Texty téchto jazykl jsou ulozeny ve slozce Resources ve formatu XAML jako
slovnik, kde kazdy fetézec ma svij klic. Pfi zmén¢ jazyka se nacte do prvku pro zobrazeni
fetézec podle kli¢e z daného slovniku. Aplikace také umoziuje ulozeni volby jazyka, coz

znamena, ze pii dal§im spusténi aplikace se automaticky nastavi preferovany jazyk.

Pro spravné otevieni a zobrazeni vybranych hexadecimalnich souborii v tabulce je nejprve
zapotiebi soubor piecist po fadcich a tyto fadky spravné zpracovat podle formatu. Ve sloz-
ce Parsers jsou umistény tfidy s funkcemi pro zpracovani datovych blokl. Do téchto bloki
se nejprve ukladaji data, a poté se pfi zobrazovani z nich Cte a dale se upravuji pro korektni

zobrazeni.

SloZzky Assets a Fonts obsahuji soubory, které slouzi pro zobrazeni, konkrétné ikonu apli-
kace na horni li§t€ okna a externi pisma Gang of Three a Century Gothic, ktera se vyuZiva-

ji pro nadpis a text pro nazev a Cas otevieni poslednich péti soubort.

V kotenovém adresafi, mimo slozky a soubory generované prostiedim a verzovacim soft-
warem, se nachédzi soubory pro nastaveni pii spusSténi, konkrétné App.xaml a Ap-
pSettings.cs. V prvnim jmenovaném jsou definovany zdrojové soubory pouzité v aplikaci,
véetné pouzitych pisem, slovnikidl pro preklad textd a vychozi hodnoty motivu aplikace.
Obsahuje také aplikacni logiku pro tento XAML soubor a funkce, které se vykonavaji pfi
spusténi aplikace. Pfi startu se definuje nastaveni balicku QuestPDF pro generovani PDF,

véetné licence, mozZnosti cachovéni a debuggovani.

Jelikoz aplikace nacitd zvolené moznosti v nastaveni i po vypnuti ze systémové slozky
Dokumenty ve formatu JSON, tak pii spusténi programu probiha kontrola, zda v pocitaci

existuje tento systémovy adresar slozka se jménem programu. Pokud ne, vytvofi se a ulozi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

do ni JSON soubor appsettings, ktery obsahuje hodnoty pro motiv aplikace a aktualné zvo-

leny jazyk (vychozi hodnoty jsou tmavy rezim a ¢eStina).

a4 Reteni Hexmurai (1z celkového poctu 1 projektu)
48 Hexmurai

I & 58 Properties

& Zawislosti

e Assets

[

> & Bl Fonts

2 Bl Models
[+ & Bl Parsers
[

> & Bl Resources
boa Bl Views
& B .gitattributes
a [ .gitignore
b all Appxaml
[+ & C# AppSettings.cs
& C#* Assemblylnfo.cs
B el MainWindow.xaml
&/,] README.md

Obrazek 22 Souborova struktura aplikace
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6.2 Model HexData

Model HexData je klicovou soucasti aplikace uréené k zobrazeni a manipulaci dat hexade-
cimalniho souboru. Kazda instance tohoto modelu pfedstavuje jeden tfadek v tabulce zob-
razeni. Tento model obsahuje vlastnosti pro adresu a 15 part znakd, ptredstavujicich jed-
notlivé bajty dat. Jakmile se hodnota nékteré z téchto datovych vlastnosti zméni, spusti se
udalost PropertyChanged. Tim je umoznéno informovat o zménach v datovych polich, coz
automaticky aktualizuje hodnoty nejen v kolekci dat, ale také v tabulce. Na konci kazdého

radku je vlastnost ASCII, ktera obsahuje ptelozeny fetézec bajti do kodovani ASCIL.

Kromé toho model obsahuje dal$i vlastnosti pro porovnani dat mezi soubory. Tyto vlast-
nosti uréuji, zda se bajty na urcité adrese vyskytuji pouze v prvnim nebo druhém souboru,
a zda maji byt zvyraznény shody nebo rozdily. Pro oznaceni, které bajty se neshoduji, ob-
sahuje model pole boolovskych hodnot IsDifferent, IsSame, IsDifferentReport a IsSameRe-
port. Tato pole indikuji rozdily a shody mezi daty pii porovnavani mezi soubory a nasled-

né pii generovani reportil.

Konstruktor tfidy inicializuje tato pole a k nim definuje metody SetDifference, SetSame,
SetDifferenceReport a SetSameReport, které slouzi k nastaveni hodnot v téchto polich a

indikatoram rozdilu a shod.

Address
& Datall razit = "
Datall razit = "
DatalZ razit = "
& Datal3 razit = "
Datald razit = "
Datals razit = "

& Datal razit = "
Dataly razit = "
Datald razit = "

& Datald razit =
DatalA razit =
DatalB

A DatalC

-

Obrazek 23 Cast hodnot modelu HexData
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6.3 Parsery

Slozka Parsers obsahuje tfidy HexFile a HexFileBlock, ve kterych je vytvoiena logika pro

zpracovani zaznamu popsanych souborovych formatt.

Ttida HexFile reprezentuje cely hexadecimalni soubor a umoznuje manipulaci s jeho daty
a poskytuje metody pro nastaveni dat na urcité adrese a ziskani dat z dané adresy. Metoda
SetData umoziuje nastavit data na urcité adrese v souboru. Pokud jsou data jiz v souboru
obsaZena, provede se aktualizace téchto dat. Metoda GetData slouzi k ziskani dat z dané
adresy a urcité velikosti. Dale obsahuje interni metody pro odstranéni pfepsanych blokl a

udrzovani spravné struktury dat.

Ttida HexFileBlock ptedstavuje jednotlivy blok dat v hexadecimalnim souboru a obsahuje
informace o poc¢atecni adrese bloku, jeho velikosti a samotna data. Tato tfida umoziuje
nastavovat data na zaklad¢ adresy nebo offsetu, pridavat data na konec bloku a udrzovat
konzistenci dat v ramci bloku. Vnitini implementace této tfidy zajist'uje spravnou manipu-

laci s daty a zachovani integrity blokl v rdmci hexadecimalniho souboru.

Jelikoz formaty Intel HEX a SRecord se od sebe li§i ivodnimi znaky, typy zdznami, dél-
kou adresy a celkovym uspotadanim jednotlivych polozek, jejich zpracovani je implemen-
tovano oddélené ve ttidach IntelHexParser a SI19Parser. Nasledujici popis detailn€ pojed-

nava o funkcionalité téchto tiid.

6.3.1 IntelHEXParser

Statickd tfida IntelHEXParser inicializuje Ciselné konstanty pro vSech 6 typl Intel HEX
zaznamu, dale inicializuje indexy, kde se v zdznamu vyskytuje ivodni kéd (dvojtecka),
pocet bajtl, adresa, typ zdznamu a samotna data a pak jejich délka vcetné kontrolniho
souctu. Samotna operace nacteni souboru je realizovana pomoci asynchronni metody Lo-
adAsync, kterd prijimé instanci Stream. Béhem nacitani souboru je vytvofena nova instan-
ce tfidy HexFile, kterad bude obsahovat data z natené¢ho souboru. Nasledné je inicializovan

StreamReader pro Cteni ze streamu.

Béhem kazdé iterace smycky metoda postupné nacita jednotlivé fadky ze souboru a zpra-
covava je. Kazdy tadek predstavuje jeden zaznam v hexadecimalnim formatu a v ptipadé
prazdného fadku se iterace pfesouva na nasledujici fadek. Pokud neni fadek prazdny, pro-

vadi se zpracovani pomoci metody ProcessLine.
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Tato metoda slouzi k analyze jednoho fadku hexadecimalniho zdznamu a pievodu tohoto
radku na instanci tfidy Record, ktera obsahuje informace o typu zdznamu, adrese a datech.
Nejprve jsou provedeny kontroly integrity fadku a jeji délky. Pokud je mensi nez suma
indexu dat a velikosti kontrolniho souctu, vyvold se vyjimka s chybou ,,Neplatna délka
zaznamu®’. Daéle se kontroluje prvni znak tadku, ktery by mél byt tvodnim znakem, v pfi-
padé Intel HEX dvojtecka. Pokud se nejednd o ocekdvany znak, vyvola se vyjimka s in-

formaci o neplatném prvnim znaku.

Nasledn¢ jsou z fadku extrahovany informace o poctu bajtti, adrese, typu zdznamu a sa-
motnd data. Pocet bajti je ziskan z tadku jako fetézec, ze které¢ho jsou extrahovany dva
znaky za prvnim znakem. Tato hodnota je poté prevedena do formatu hexadecimalniho
fetézce. Adresa nésleduje za poctem bajtll a je reprezentovana ¢tyimi znaky. Typ zdznamu,
ktery ma délku 1 bajtu, je ziskan jako nasledujici dva znaky za adresou v fetézci fadku a je
pfeveden na celé Cislo ve formatu hexadecimalniho fetézce. Po ziskdni téchto hodnot jsou
provedeny dal$i kontroly, jako je porovnani délky fadku s ocekavanou délkou. Ocekdvana
délka je souctem indexu dat, velikosti kontrolniho sou¢tu a dvojnasobku poctu bajtt. Po-

kud délky nesouhlasi, vyvola se vyjimka s chybou ,,Neplatna délka zdznamu*.

Nasledné jsou extrahovana samotnd data a vypocten kontrolni soucet. Data v Intel HEX
zaCinaji na indexu 9 a nachézeji se v fetézci az do ptedposledniho znaku. Poté jsou tato
data pfevedena na bajty. Pro kazdy bajt dat je vypocitan kontrolni soucet, ktery je souctem

poctu bajtii, adresy, kodu typu zdznamu a jednotlivych bajti dat.

Nakonec jsou porovnany vypocitany a skute¢ny kontrolni soucet, a pokud se neshoduji,
vyvola se vyjimka s informaci o neplatném kontrolnim souctu. Nakonec je vytvofena a

vracena instance ttidy Record s informacemi o typu zdznamu, adrese a datech.

V pribéhu zpracovani zaznamt formatu Intel HEX muiZe dojit na zdznamy 02 a 04 obsahu-
jici roz§ifené adresy, jejichz hodnoty se ukladaji do proménnych extendedSegmentAddress
a extendedLinearAddress. Pro ziskani téchto adres slouzi metody GetExtendedSegmentA-
ddress a GetExtendedLinearAddress, kde se nejprve provadeji kontroly, zda je délka dat v
zaznamu 2 bajty a pokud ano, tak se provede dekddovani rozsifené adresy ze zaznamt. V
ptipadé rozsifené segmentové adresy se prvni bajt v poli dat posune o 8 biti doleva (posun
o 1 bajt) a druhy bajt je posunut o 4 bity doleva. Tyto hodnoty jsou nasledné slouceny po-
moci bitového operatoru OR. U rozsifené linearni adresy je rozdil v posunuti, prvni bajt je

posunut o 24 bitil doleva a druhy bajt je posunut o 16 bitii doleva. Pokud je detekovan ko-
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nec souboru (EOF zaznam), cyklus se ukon¢i. Metoda vraci nactend data v instanci tiidy

HexFile.

6.3.2 S19Parser

Ttida S19Parser slouzi k zpracovani souborti ve formatu Motorola SRecord a sdili mnoho
vlastnost a metod s tiidou IntelHEXParser. Hlavni rozdil spoc¢iva v typech a délce adresy
zaznamu. Inicializuje ¢iselné konstanty pro indexy, kde se v fetézci nachdzi typ zdznamu,

pocet bajti a adresa, stejn¢ jako jejich délku.

Ttida zpracovava pouze tadky, jejichZ typ zdznamu je S1, S2 a S3, coz jsou datové zazna-
my obsahujici bajty predstavujici data. Ostatni typy zdznamt jsou ignorovany. Zpracovani
probiha v metod€ ProcessLine, ktera transformuje fadek na instanci tfidy Record. Pti zpra-
covani fadku se kontroluje, zda je zdznam kompletni nebo zda byl zkracen. Pokud je délka
fetézce mensi nez suma pozice, na které¢ zacina adresa, délky adresy a velikosti kontrolniho

souctu, vyvola se vyjimka s textem ,,Zkraceny zdznam*.

Z tetézce se extrahuji prvni dva znaky, coz je typ zdznamu, poté nasleduje pocet bajtd o
délce 4 znaki, které nasleduji za typem zdznamu, a adresa, jejiz délka zavisi na typu za-
znamu (4 bajty pro S1, 6 bajtl pro S2 a 8 bajtii pro S3). Pokud dojde k chybé¢ pfi pievodu,
vyvola se vyjimka s popisem chyby.

Dalsim krokem je ovéfeni, zda délka fadku odpovida ocekavané délce urcené poctem bajti
dat. Pokud se délka fadku neshoduje s oekavanou délkou, vyvola se vyjimka s chybou

»Neplatna délka zdznamu*.

Nasledné se vypocita kontrolni soucet. K tomu se pouzivaji pocet bajtli, adresa a samotna
data. Kontrolni soucet se vypocita jako suma vSech téchto hodnot, na které se aplikuje ne-
gace. Poté se extrahuji samotné data z fetézce a prevedou se na bajty. Kontroluje se také
spravnost kazdého bajtu v rdmci extrakce dat. Nakonec se porovnaji vypocteny a skute¢ny
kontrolni soucet. Pokud se oba soucty neshoduji, vyvolad se vyjimka s informaci o neplat-

ném kontrolnim souctu.
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6.4 Otevrieni souboru

Pro otevieni souboru ke zpracovani uzivatel vybere moznost ,,Oteviit z horni hlavni na-
bidky. Nasledn¢ se zobrazi dialog umoznujici vybrat soubory pouze s piiponami .s19 a
.hex. Po vybéru souboru se aplikace prepne na stranku pro hexadecimalni vystup. Zde do-
chazi k ¢teni a zpracovani souboru fadek po fadku. Béhem tohoto procesu je na obrazovce

zobrazen tocici ukazatel prabehu, ktery je skryt, jakmile je soubor zpracovan.

Po dokonceni zpracovani je obsah souboru nacten do tabulky a zobrazen na obrazovce.
Aktivuji se také tlacitka v boénim menu umoziujici pfechod na dalsi stranky, které se ty-
kaji otevieného souboru. Tyto stranky zahrnuji zobrazeni obsahu souboru, jeho metadata a
statistiky. Dale se do textového souboru v adresafi Dokumentl zapiSe cesta k otevienému
souboru spolu s ¢asovym razitkem tohoto zapisu. Tento soubor obsahuje informace o po-

slednich 5 otevienych souborech v aplikaci na daném pocitaci spolu s ¢asem jejich otevie-

r

ni.

private void openFile Click(object sender, RoutedEventArgs e)
2 i
OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
openFileDialog.Filter = "Hex Files (.hex, .s19)|*.hex;*.s519";
openFileDialog.Title = Application.Current.Resources["openFileString"].ToString();

if (openFileDialog.ShowDialog() == true)

B
L

FileName = openFileDialog.FileName;
filelocation = openFileDialog.FileName;
fileContent.IsEnabled = true;
fileContentHex.IsEnabled = true;
SavelastOpenedFiles();
saveFileAs.IsEnabled = true;
infoFile.IsEnabled = true;

RootNavigation.Navigate(typeof(ContentHexPage));

Obrazek 24 Kod pro otevieni souboru

6.5 Cteni souboru

V aplikaci je mozné si vybrat, zda zobrazit soubor, nebo zda ho piecist fadek po tadku,

zpracovat do pfislusného formatu a zobrazit az datové bajty z téchto zdznami. Pfi otevieni
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souboru se automaticky aplikace pfepne na hexadecimalni vystup, v bo¢nim menu je ale

moznost pfepnuti na bézné zobrazeni obsahu.

6.5.1 Hexadecimalni vystup

Po otevieni souboru a presmérovani na stranku ContentHexPage se spusti proces zpraco-
vani obsahu hexadecimalniho souboru v souladu s formatem Intel HEX nebo Motorola
SRecord. Pfi této operaci se zobrazi tocici indikator pribéhu a v horni ¢asti stranky se zob-

razi nazev souboru a jeho format podle ptipony.

Pro zobrazeni obsahu souboru v aplikaci je vyuZivan vizualni prvek DataGrid, ktery je
konfigurovan tak, aby byl schopen zobrazit velky objem dat. Pro zvySeni vykonu aplikace
byly provedeny upravy tohoto prvku, jako je virtualizace fadkd a sloupci, nastaveni ma-

ximalni vysky a zakézani nékterych nechténych funkci, jako je fazeni fadka a sloupct.

Prvni tadek tabulky obsahuje zahlavi s ndzvy jednotlivych sloupci Adresa daného zazna-
mu je obsazena v prvnim sloupci a kazdy fadek je hexadecimalné inkrementovan o hodno-
tu jedna. Sloupce 2 az 17 obsahuji jednotlivé datové bajty ve formatu dvojice Sestnactko-
vych ¢&isel (1 bajt). Posledni sloupec zobrazuje ASCII vystup, kde kazdy bajt je pfeloZen do
odpovidajiciho ASCII znaku.

Zdrojem dat pro DataGrid je ObservableCollection s nazvem hexDatalist, ktera automa-
ticky aktualizuje hodnoty v kolekci 1 na zobrazeni. V kodu této stranky jsou inicializovany
dalsi prvky, jako seznam vsech tadku, slovnik pro ukladani fadka v jejich ptivodni formé,
promé&nna pro nazev souboru a udalost, ktera pti zméné hodnoty v seznamu tadkt automa-
ticky pfedd zménény seznam do kodu hlavniho okna (MainWindow) pfipravené¢ho pro
ptipadné ulozeni. V konstruktoru jsou uvedeny udalosti, které jsou spustény pfti jejich vy-
volani. Metoda HandleFileNameChanged je ptipojena k udalosti FileNameChanged hlav-
niho okna aplikace a kdykoliv dojde ke zméné nazvu souboru v hlavnim okné (otevieni
souboru), spusti se funkce HandleFileNameChanged, kde se aktualizuje lokalni proménna
pro ndzev souboru na této strance a asynchronné se nacte hexadecimalni vypis pro novy
soubor. Dale je ptipojena udalost SizeChanged aktualniho okna, kterd spusti metodu Win-
dow_SizeChanged, kde se vypocitd maximalni vyska DataGridu, aby se zobrazil korektné

na zéklad¢ nové vysky okna.

Zpracovani hexadecimalniho vystupu je implementovano v asynchronni metod¢ LoadDa-

taGrid, kterd oCekava parametr s cestou k souboru. Pied ¢tenim souboru se vyprazdni ko-
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lekce, vrati se vizudlni prvky do ptivodniho stavu a zkontroluje se, zda parametr neni
prazdny. Poté se extrahuje z cesty nazev souboru a podle ptipony se ur¢i format. Nasledné
se preCtou vSechny fadky v souboru a ulozi do kolekce hexLines; pfipona urcuje podle
jakého formatu bude obsah zpracovan. Pro kazdy fadek se provede zpracovani podle typu
zaznamu a uloZeni pouze datovych zaznamu. Poté se pouzije piislusny parser pro dany
format, ktery uklada data do bloki. Z téchto bloki se ziskavaji data podle startovaci adresy
bloku a velikosti bloku, vypocte se offset, nastavi se hodnota vSech bajtl v fadku na hod-
notu ,,FF*“ a postupné se dosazuji bajty z blokti na ptislusné adresy. Na konci fadku se pro-
vede vypocet ASCII. Po ulozeni do kolekce se vSechny fadky vypisi do tabulky prostied-
nictvim vlakna uzivatelského rozhrani. Pfectené fadky souboru se nactou do proménné
FileContent, kterd vyvold udalost a umozni tak tento vystup ulozit jako novy soubor.

Po vypisu se povoli moznost vyhledavani.

#  Hexmurai

B3 Soubor

N&zev souboru: MCUB_\100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex | Forméat: Intel HEX

Adresa 02 03 04 05 06 07 083 09 OA 0B OC 0D OE OF
0xB80008000 3 33 K 5F 00 00 OO OO OO 00 00 00 00 0O 00 OO0
080008010 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
080008020 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
080008030 00 00 0D OO OO OO OO OO OO 0O OO OO OO OO0
OxB0003040 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
OxB0003050 00 00 00 OO OO OO OO OO OO0 00 00 0O OO0 OO0
0xB80008060 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
080008070 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
080008080 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
0x80008020 00 00 0D OO OO OO OO OD OO OO 0O 0O OO0 OO0
0x300080A0 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
0x800080B0 00 00 00 OO OO OO OO OO OO0 00 00 0O OO0 OO0
0x800080C0 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0x800080D0 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0xB00080EQ 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
0x800080F0 00 00 0D OO OO OO OO OD OO OO 0O 0O OO0 OO0
080008100 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
080008110 00 00 00 OO OO OO OO OO OO0 00 00 0O OO0 OO0
080008120 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
MeBOMNNA130 oo o0 oo o0 oo O 0o 00 00 On 0o oo On o 0o

& Q, Adresa... G, Hledat... |:\ Case insensitive |:| Bajty

Obrazek 25 Hexadecimalni vystup otevieného souboru
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6.5.2 Obsah souboru

Po nacteni hexadecimdlniho vystupu na obrazovku je uzivateli umoznéno zobrazit obsah
oteviené¢ho souboru z bocniho menu. Po vybéru této moznosti se aktudlni stranka piepne
na stranku s obsahem otevieného souboru (ContentPage). Vizualné stranka pro zobrazeni
obsahu souboru je totozna s tou pro hexadecimalni vypis, li$i se pouze v tom, jak jsou data

v tabulce interpretovany.

#  Hexmurai

B3 Soubor

Nizev souboru: MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex | Forméat: Intel HEX

Adresa 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 0B OC 0D OE OF
0x80008000 3 3 R 5F 00 OO OO OO OO OO 00 OO 00O 0O OO0 OO
OxB0008010 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
0xB0008020 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0xB80008030 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0xB80008040 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
080008050 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
0x80008060 00 00 0D OO OO OO OO OD OO OO 0O 0O OO0 OO0
OxB000S070 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
OxB000S080 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0xB80008020 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0x800080A0 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0x800080B0 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
0x300080C0 00 00 0D OO OO OO OO OD OO OO 0O 0O OO0 OO0
0x800080D0 00 00 00 OO OO OO OO 0O OO 0O OO OO OO0 OO0
0xB00080EQ 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0xB00080F0 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
0x80008100 00 00 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O OO0 OO0
080008110 00 00 00 OO OO OO OO OO 00 0O 00 0O OO0 OO0
0x80008120 00 00D OD OO OO OO OO OD OO OO 0D OO OO0 OO
MeBONNR130 oo oo aonp o0 o0 0D 0D 00 00 an oo oo 0n o 0o

e Q, Adresa... |:\ Case insensitive |:| Bajty |:\ ASCH

Obrazek 26 Obsah souboru

Cteni obsahu souboru je implementovano v asynchronni metodé LoadDataGrid, ktera oce-
kava parametr s cestou k souboru. Nejprve se kontroluje, zda je zadand cesta neprazdna,
inicializuji se vizualni prvky a vycisti se pfisluSné seznamy pro ptipad zpracovani dalSiho
souboru. Nasledné se z cesty souboru vybere jeho nazev souboru spolu s pfiponou a tyto
informace jsou zobrazeny uZivateli. Pfed zpracovanim souboru se zobrazi tabulka a tocici
indikator prib¢hu. Po nacteni souboru je jeho obsah zpracovan a zobrazen v tabulce. Pro
pridani kazdého tadku do tabulky je vyuzivana kolekce ObservableCollection, kterd auto-

maticky aktualizuje zobrazeni tabulky pii jakékoliv zméné dat.
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Cteni obsahu souboru probiha pomoci tiidy FileStream, ktera Gte bajty ze souboru postup-
n¢. Kazdy precteny bajt je preveden do hexadecimalni podoby a pifidan do fadku. Po kaz-
dych 16 bajtech je vytvoren fadek tabulky obsahujici adresu, hexadecimalni data a ASCII
reprezentaci. Tento fadek je nasledn¢ ptidan do seznamu tadki tabulky. Aby bylo mozné
spravn¢ aktualizovat uzivatelské rozhrani, je pridani nového fadku provadéno pres dispece-
ra aplikace. Nakonec je provedeno zavieni FileStream a zobrazeni vSech nactenych radki

v tabulce.

string hexLine = $"ex{addressOffset:X6} [hexLineBuilder}";
hexLineBuilder.Clear();
3 addressOffset += 16;
string[] hexPairs = hexLine.Split(’ *);
var asciiData = hexPairs.Skip(1).Take(16).Select(hex =>

{
7 if (hex == "")

{
return ".";

else

{
int asciivalue = Convert.ToInt32(hex, 16)
char asciiChar = asciivalue < 32 || asciivalue > 126 2 ".' :

({char)asciivalue;
return asciiChar.ToString();

}).ToArray();
var asciistring = string.Join("", asciiData);
HexData hexData = new HexData

{
Address = hexPairs[@],
Data@® = hexPairs.Length » 1 ? hexPairs[1] : " "
Data@l = hexPairs.Length » 2 ? hexPairs[2] : " ",
Data@2 = hexPairs.lLength » 3 ? hexPairs[3] : " "
Data@3 = hexPairs.Length » 4 ? hexPairs[4] : " ",
Data@4 = hexPairs.Length > 5 ? hexPairs[5] : " "
Data@5 = hexPairs.Length » & ? hexPairs[6] : " ",
Data@6é = hexPairs.Length > 7 ? hexPairs[7] : " ",
Data@7 = hexPairs.lLength > 8 ? hexPairs[g8] : " ",
Data@8 = hexPairs.Length > 9 ? hexPairs[9] : " "
Data@d = hexPairs.lLength » 16 ? hexPairs[1e] : " ",
Data@A = hexPairs.lLength > 11 ? hexPairs[11] : " "
Data@B = hexPairs.length » 12 ? hexPairs[12] : " ",
Data@C = hexPairs.Length > 13 ? hexPairs[13] : "
DataeD = hexPairs.Length » 14 ? hexPairs[14] : "
Data@E = hexPairs.length > 15 ? hexPairs[15] : "
Data@F = hexPairs.lLength » 16 ? hexPairs[16] : "
ASCIT = asciiString

b
Application.Current.Dispatcher.Invoke(() =>

{
hexDatalist.Add(hexData);

1s

12N

Obrazek 27 Kod pro zpracovani jednoho fadku

6.6 Informace o souboru

Dalsi moZnosti v boénim menu je tlacitko s textem ,,Informace o souboru®, ktera uzivatele
b

pfesméruje na stranku "InfoPage". Zde jsou prezentovany detailni informace o vybraném
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souboru, zahrnujici kompletni cestu k souboru, jeho velikost, metadata jako datum vytvo-
feni a datum posledni modifikace, adresni rozsah obsahu souboru a vypis blokd, ve kterych
se nachazeji data. Kazdy blok je popsan pocatecni a koncovou adresou a délkou jak
v hexadecimalni, tak decimalnim formatu. Poslednim udajem je celkova délka blokt, kde
je zobrazena suma délek jednotlivych blokti. Pfed nactenim stranky je zobrazen indikator

pribéhu, ktery se skryje po dokonceni nacteni informaci.

Vzhled stranky je vytvoien pomoci prvku ListView, ktery je umistén v horni ¢asti stranky.
Kazda informace je prezentovana jako jedna poloZzka v seznamu a je reprezentovana dvoji-
ci PropertyName a PropertyValue. Nazev informace je zobrazen tucné (PropertyName),

zatimco hodnota informace (PropertyValue) je umisténa na pravé strané.

<ui:listView x:Name="1stFileInfo" Grid.Row="0" Margin="18">
<ui:listView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<TextBlock Text="{Binding PropertyName}" FontWeight="Bold"/>
<TextBlock Text=" "/>
<TextBlock Text="{Binding PropertyValue}"/>
</StackPanel>
</DataTemplate>
<fui:listView.ItemTemplate>
<fui:ListView>

Obrazek 28 Kdod pro zobrazeni informaci ze seznamu v XAML

V koédu této stranky je inicializovana tiida FilelnfoProperty, kterd slouzi k reprezentaci
jednotlivych polozek informaci o souboru. Kazda polozka obsahuje vySe uvedené vlastnos-

ti reprezentujici nazev a hodnotu informace.

Pti nacitani stranky jsou volany metody pro nastaveni jazyka a nacteni informaci o soubo-
ru. Pokud se zméni jazyk aplikace, informace o souboru jsou aktualizovany jiz
s preloZzenymi texty. Pokud dojde ke zméné ndzvu souboru, informace jsou znovu nacteny

pro novy soubor.

Metoda LoadFilelnfo nacte informace o souboru na zakladé zadaného nazvu souboru. Zis-

kaji se metadata o souboru, jako je jeho velikost, a tyto informace se ptidaji do kolekce
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fileInfoProperties, ktera slouzi jako zdroj dat pro zobrazeni v ListView na strance. Provadi
se analyza obsahu souboru a ziskavaji se informace o blocich paméti, ve kterych se vysky-
tuji data. Celkova délka téchto bloki je také spocitdna a piidana do seznamu informaci.

Nakonec jsou vSechny informace zobrazeny v ListView na strance.

%  Hexmurai

B Soubor

&« Cesta k souboru: C:\Users\Kuba\Desktop\DP_soubory\MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex

Velikost souboru: 7,33 MB

Datum vytvoieni: 25.01.2024 22:12

Datum posledni modifikace: 29.03.2024 22:31
Adresni rozsah: 0x000000 - 0x75515E

Blok: Blok: 0: Start=0x80008000, Konec=0x8000BFFF, Délka=0x4000 (16384)
Blok: 1: Start=0x80060000, Konec=0x801FFFFF, Délka=0x1A0000 (1703936)
Blok: 2: Start=0x80230000, Konec=0x8029FFFF, Délka=0x70000 (458752)
Blok: 3: Start=0xA0038000, Konec=0xAOQ05FFFF, Délka=0x28000 {163840)
Blok: 4: Start=0xA0200000, Konec=0xA022FFFF, Délka=0x30000 {196608)
Blok: 5: Start=0xA02A0000, Konec=0xA033FFFF, Délka=0xA0000 (655360)

Celkova délka bloli: 0x30C000 (3194880)

Obrazek 29 Informace o souboru

6.7 Editace a ukladani souboru

Funkce Upravy souboru je pfistupnd na strance zobrazujici hexadecimalni vystup a umoz-

fuje uzivatellim editovat jednotlivé bajty v souboru a nasledné tyto upravy ulozit.

Editace hodnoty datového bajtu se spusti dvojklikem na pozadovanou buiiku, coz vyvola
textové pole s oznacenou aktudlni hodnotou. Uzivatel smaze plivodni hodnotu a napise
novou, kterou potvrdi stisknutim klavesy Enter. Pfed vloZenim nové hodnoty je plivodni
hodnota ulozena do proménné, aby bylo mozné obnovit ptivodni hodnotu, pokud by uziva-

tel zkousel vlozit prazdnou hodnotu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

Po stisku klavesy Enter se spusti udalost DataGridu s nazvem DataGrid CellEditEnding,
ktera kontroluje platnost vlozené hodnoty. Pokud je textové pole prazdné nebo obsahuje

pouze jeden znak, editace se neprovadi a ptivodni hodnota je obnovena do bunky.

Nasledn¢ se nacte fadek obsahujici modifikovanou hodnotu a vypocita se ASCII pro cely
radek. Poté se spocita adresa a index datového bajtu v tomto fadku a vyhleda se odpovida-
jici tadek v kolekci datovych tadkt. Na zakladé ptipony souboru se ur¢i format a podle
n¢ho se vytvoii novy zdznam s aktualizovanymi datovymi bajty a prepocitanym kontrol-
nim souctem. Nakonec se aktualizovana kolekce s fadky vlozi zpét do proménné FileCon-

tent, ¢imz se zaktualizuje obsah souboru.

if (editedData != hexByte)
{

bytePairs[dataByteIndex] = editedData;

string newByteString = string.Join("", bytePairs);

string newDataString = string.Empty;

string checksum = string.Empty;

if (extension == ".hex")

{
newDataString = line.Substring(®, 9) + newByteString + line.Substring(line.Length - 2);
checksum = CalculateIntelChecksum(newDataString);

h

else if (extension == “.s13")

{
newDataString = line.Substring(@, 2) + line.Substring(2, 2) + line.Substring(4, addresssize) + newByteString + line.Substring(line.Length - 2);
checksum = CalculateMotorolaChecksum(newDataString);

5

newDataString = newDataString.Substring(@, newDataString.Length - 2) + checksum;

dataHexLines[entry.Key] = newDataString;

int indexline = hexlLines.IndexOf(line);

hexLines[indexLine] = newDataString;

break;

Obrazek 30 Kod pro editaci datovych bajtl v zdznamu

V hlavnim menu se nachdzi moznost ,,Ulozit jako®, kterd zobrazi SaveFileDialog pro vy-
bér umisténi, kam se ulozi soubor. Po potvrzeni umisténi a zadani ndzvu se obsah aktuali-
zované kolekce ulozi do nového souboru. Po tspéSném ulozeni se zobrazi informacni dia-
logové okno. Tvorba nového souboru probiha v hlavnim vlakn¢ aplikace pomoci dispecera

a tim je tak zaji$téna synchronizace s uZivatelskym rozhranim s uzivatelskym rozhranim.
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%  Hexmurai

B3 Soubor

Nazev souboru: HEXMURALs19 | Format Motorola SRecord

Adresa 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 0B OC 0D OE OF
0xB000&000 3 33 RO SF 00 00 OO OD OO 0D OO OO OO OO 0O OO0
0xB0O0D0E010 00 00 0O OO 00 00 OO OO OO OO0 00 0O OO OO0
0xB0008020 00 00 OO OO OO 00O OO OO OO OO 00 OO OO OO0
0xB0OD0S030 00 00 0O OO 00 00 OO OO OO OO0 00 0O OO OO0
0xB0008040 00 00 00 OO0 g0 00 0D OO 00 00 00O OO OO0
0xB0OD0S050 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
080008060 00 00 48 45 4D 55 41 49 00 00 00 00 ....HEXMURAI....
0xB0O0D0B070 4A 41 4B 55 20 41 44 45 4AC 00 00 00 ..JAKUB ANDEL. ..
0xB0008080 00 00 00 OO0 a0 00 00 00 00 00 00 00
0xB00D0&020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0xB00080A0 00 00 00 OO0 a0 00 00 00 00 00 00 00
0x800080B0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0x300080C0 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
0x800080D0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0xB000SOED 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
0xB000S0F0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0xB0008100 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
0xB0O0D0&110 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
0xB0008120 00 00 00 00 a0 00 00 00 00 00 00 00
MreBONNBT30 an on oo 0o an 0o oo on on o0 oo oo

& Q, Adresa... Q, Hledat... |:| Case insensitive |:| Bajty

Obrazek 31 Hexadecimalni vypis ulozeného souboru s modifikovanymi bajty

6.8 Porovnani souboru

Porovnani hexadecimalniho vystupu dvou souborti je mozné na strance ComparePage, na
které se vyskytuji ve dvou sloupcich dva tlacitka pro vybér souborl s indikatorem, zda je
soubor vybran ¢i nikoliv. Déle se pfi vybéru zobrazi nazev pod tlacitkem nazev a jeho for-
mat. Uprostied v horni ¢asti se mezi tlacitky pro vybér souborti nachazi tlacitko pro navrat
stranky do piivodniho stavu a vyprazdnéni tabulek, dale rozbalovaci menu pro vybér, zda
se ma porovnavat stejné nebo odlisné bajty a tlacitko ,,Porovnat®. Tlacitko pro zahajeni
porovnani je povoleno v moment€, kdy jsou vybrany oba soubory a zvolen rezim porovna-
ni. Po zmacknuti tla¢itka se zobrazi na obrazovce indikéator priabehu a dvé tabulky, do kte-
rych se po nacteni a zpracovani vepiSe hexadecimalni vypis jednotlivych souborti, barevné
zvyrazni buiiky, které se bud’ shoduji, nebo 1isi, a to plati i pro jednotlivé znaky ve sloupci
ASCII. Na strance se v horni ¢asti v menu nachazi tlacitka pro generovani reportu v PDF,

zobrazeni vyskakovaciho okna s vypisem datovych blokii obou souborti a ptepinac¢ syn-
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chronizace, ktery pti aktivovani pfesune ob¢ tabulky na prvni stejnou adresu, ptipadné na

stejny offset a pii vertikdlnim pohybu mysi se posunuji ob¢ tabulky najednou.

<TextBlock.Foreground:
<MultiBinding Converter="{5taticResource ASCIIColorConverterkKey}">
<Binding Path="SameDifferentASCII"/>
<Binding Path="HighlightSame"/>
<Binding Path="ASCII"/>»
<Binding RelativeSource="{RelativeSource Self}

Mode="OneTime" />
</MultiBinding>
</TextBlock.Foreground:>

Obrazek 32 Definice Multibinding piekladace pro sloupec ASCII

Funkcionalitu pro porovnani fesi metoda compareButton_Click, kde se kontroluje, zda jsou
vybrané soubory a zvolen rezim porovnéni. Jednotlivé vizudlni prvky se vrati do pivodni-
ho stavu, vyprazdni se kolekce, se kterymi se bude pracovat, a zobrazi se indikator prubé-
hu. Nésleduje asynchronni ¢teni hexadecimalnich dat ze soubort, po kterém se do Hashse-
tu ulozi adresy obou vypist a jejich prinik (spolecné adresy). Poté nésleduje zvyraznéni
jednotlivych bajtli podle vybéru rezimu. V ptipadé, ze neexistuji spolecné adresy nebo ale-
spoii jedna je jina, tato informace se zobrazi v horni ¢asti stranky. Dale se nastavi, aby se
ob¢ tabulky pfesmérovaly na nejblizsi stejnou adresu, a pfipravuji se informace pro porov-
navané soubory. Kromé téch, co byly popséany v kapitole ,,Informace o souboru®, je stranka
InfoComparePage doplnéna o pocet shodnych a odlisnych bajtli. Pocet téchto bajtl je vy-
pocten na zaklad¢ sumy kladnych hodnot v polich IsSameReport a IsDifferentReport, které
primarné slouZi pro generovani reportu, ale pro tyto ucely bylo nutné je pouzit. Nakonec se
zobrazi zprava, ze obsahy souborl jsou stejné, pokud je vyslednd suma rozdilnych bajti

nulova.

Urceni shod a rozdilt v kodu funguje tak, ze model HexData obsahuje dva boolenovské
pole s nazvem IsSame a IsDifferent o velikosti 16 prvki, takze kazda hodnota patii k jed-
nomu datovému bajtu v fadku. Prochazeni obou tabulek a urceni hodnot probih4a v meto-
dach HighlightSame a HighlightDifferent, v prvni jmenované funkci se ptfevedou hodnoty z
tabulek slovnikl a klicem je jejich adresa, spoji se spole¢né adresy obou tabulek do jedno-
ho HashSetu, u kterého bylo zjisténo béhem vyvoje, Ze je na prichod rychlejsi nez List,

predevsim u vétsiho poctu polozek. Metoda HighlightDifferent funguje na stejném princi-
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pu, lisi se v tom, zZe neporovnava pouze ve stejnych adresach, ale bere v potaz i to, ze roz-
dilem je i situace, kdyz adresy nejsou shodné a prochazi se tak vSechny adresy. Pti priicho-
du adres se vyhledaji oba fadky na stejné adrese, kontroluje se, Ze se jedna o porovnani a v
piipadé shody nebo odliSnosti obou bajtl na stejné adrese se zapiSe kladna hodnota (true)
do poli IsSame nebo IsDifferent. Mimo bajti se nastavi k jednotlivym fadktim do promén-
né SameDifferentASCII hodnotu z druh¢ tabulky, kterd se bude déale porovnavat a podle ni

se urci, ktery znak ASCII se zvyrazni barevng.

Zobrazeni zvyraznénych bajti je vytvofeno pomoci MultiBinding ptekladacu, které jsou
definovany v XAML u stylu jednotlivych sloupct pro data a nastavuji tak barvu pozadi pro
ptislusné bajty. Tyto sloupce fesi ptekladac s nazvem CellColorConverter, ktery ocekava
parametr s indexem daného sloupce (od nuly po 15), boolenovské pole s hodnotami, poté
proménné HighlightSame indikujici volbu shod nebo rozdilt, OnlylnFilel a OnlylnFile2
pro piipad, zZe by soubor obsahoval adresy vyskytujici jen v jednom souboru ¢i druhém
souboru a zvyrazni se tak pfisluSnou barvou v jedné nebo druhé tabulce. Implementaci této
ttidy CellColorConverter dédici od IMultiValueConverter se vyskytuje v aplikacnim kodu
stranky pro prehlednost a obsahuje metodu Convert, ve které se kontroluje pocet poskytnu-
tych parametrti v poli objektt, které byly definovany v XAML a mimo to se testuje taktéz
jejich datovy typ. Po kontrole indexu sloupce, a zda se porovnaji shody ¢i rozdily probiha
vybér z pole differences a nastaveni ptisluSnych barev pro dany rezim. Prihledn4 barva se
nastavi, pokud je hodnota v poli nepravda. Pokud se adresa vyskytuje pouze v souboru 1,

oznaci se pozadi vSech bajtli na oranzovou barvu, v souboru 2 na hnédou.
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if (!HighlightSame)
 {
bool difference = differences[index];
if (OnlyInFilel)

{

return difference ? Brushes.Orange : Brushes.Transparent;
¥
else if (OnlyInFile2)
{

return difference ? Brushes.Peru ! Brushes.Transparent;
iy
else
{

return difference ? Brushes.Red : Brushes.Transparent;
¥

Obrazek 33 Nastaveni pozadi datovych bajtii v CellColorConverter

Sloupec ASCII obsahuje taktéz MultiBinding piekladac, ale nastavuje se tim barva pisma
pro kazdy znak (Foreground), nazyvéa se ASCIIColorConverter a ptebira proménné z mo-
delu SameDifferentASCII, které reprezentuje hodnotu z posledniho sloupce v daném tadku
v druhé tabulce, pak HighlightSame, které je stejné jako u zvyraznéni dat, dale aktudlni
hodnota a poslednim parametrem je TextBlock, jenz je vizualni prvek, ve kterém se fetézce
zobrazuji. Stejné jako u pfedchoziho prekladace probihd v metodé Convert kontrola ptija-
tych parametri a probiha ¢teni znak po znaku obou fetézct, v pripade shody se znak zbarvi
do zelena, opa¢né do Cervena. Jelikoz aplikace podporuje dynamickou zménu rezimu, je

vychozi barva stfibrna, aby pii pfepnuti pofad byly znaky stéale viditelné.
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4 Hexmurai
B3 Soubor
3 Report  © Bloky .: | Nesynchronizovat

© Soubory obsahuji rozdilné adresy!
Vydistit

OdliEné bajty  ~

Format: Intel HE

Format: Motorola SRecord

Adresa 00 01 0z 05 04 05 0¢ 07 0¢ 05 04 OF OC OL OF OF £ Adresa 0C 01 0z 03 04 0% Ot 07 OF 0% 0 OF O¢ OL OF OF /

0x800602C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 0O -
0x800602E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 0O -
0x800602F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 -

0x8006030 17 87 5B A6 BB BB FO A5 01 00 00 00 00 00 00 DO
0x8006031 32 33 54 30 42 41 47 33 30 30 30 30 30 30 30 38

0x8006032 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O -
0x8006033 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 OO 00 00 0O -
0x8006034 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O -
0x8006035 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 OQ 00 00 0O -
0x8006036 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 OO 00 00 DO -

0x8006037 80 F9 OB 80 00 OO 00 OO 00 00 OO 00 OO 00 00 DO
0x8006038 AC 09 OF 80 78 56 34 12 00 00 00 00 00 00 00 0O

0x8006039 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O -
0x800603A 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 0O -
0x800603B 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 0O 00 00 0O -
0x800603C 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 OO -

0x8000800 33 33 FO SE 00 00 00 00 00 00 00 00 60 00 00 o0 =
0x3000801 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
Ox3000802 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
OxB3000803 00 (00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 00 PO 00 0o -
0x8000804 00 |00 00 00 00 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x8000805 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x80005806 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x3000807 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x3000803 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x8000809 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 -
0x8000804 00 |00 00 00 00 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 a0 -
0x800080B 00 |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x300080C 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
Ox300080C 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
OxB300080E 00 (00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 00 PO 00 00 -
0x800080F 00 (00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 6o -

Q, Adresa... Q, Hledat... I:l Case insensitive I:l Bajty I:\ ASCIIl

Obrazek 34 Porovnéani dvou soubort v rezimu odlisnych bajth

6.9 Hledani

Vyhledavaci textova pole pro hledani v souborech se nachazi na strankach ,,Obsah soubo-
ru”, ,,Hexadecimalni vystup" a ,,Porovnat* ve spodni ¢4sti aplikace. Sklada se z pole pro
vyhledani konkrétni adresy, jednoho bajtu ¢i sekvence bajti nebo fetézce v ASCII sloupci.
Aktivace tlacitka pro hledani vyzaduje vyplnéni alesponi jednoho z textovych poli a zaSkr-
tavaci volbu ,,Bajty* nebo ,,ASCII“. Program umoziiuje vybrat pouze jednu moZznost a de-
aktivuje druhou, nedovoluje tedy kombinovat hledani bajtu a fetézce v ASCII soucasné.
Uzivatel miize hledat bajty nebo fetézce na konkrétni adrese a volit, zda se ma ignorovat
velikost pismen. Pfi vybéru hledani bajth se provadi kontrola, zda se jedna o platny hexa-
decimalni znak o sudé délce; v pripad€ neplatného znaku se zobrazi dialogové okno s in-
formaci a hledani se neprovadi. Po spravném vyplnéni vstupi a dokonceni hledani se v
listé zobrazi pocet nalezenych vyskytli ve formatu 1/x, pficemzZ uzivatel miZze mezi nimi

pfepinat pomoci dvou tlacitek vpravo.
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#  Hexmurai

B3 Soubor

Nazev souboru: MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex | Format: Intel HEX

Adresa 02 03 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OF OF AscH
0xB0008210 F& BB 41 B3 C4 AA OB FO FC Al B9 95 1D - .@.A%A2.50;1. .
0xB0D05220 59 DB CF 8 6A 5B 5D 24 50 B9 B7 AB ¥rvh.OI.[]$P -«
0xB0008230 68 6A A3 63 F1 5A 4D AE 92 92 C6 AShREJECTizMe . . £
0x80008240 51 5D B4 DC AE E3 EF EC C6 F7 .0Q07] "U7°5-114=
0x80D08250 7E 37 99 27 BA 38 74 49 JE~§17..C. . 08tT
0xB0008260 6A 0D 83 2F 58 48 97 Bi
0xB0D0B270 ; c3 D5 E8 80 B4 17 'xtoq. TDADLE. -

0xB0008280 3 ENNG D0 28 C4 F9 ..2+i.sE.Ic p(AD

0x80008290 5 : 6D 05 CF 90 E5 SV . jem. .3
DxB00082A0 : 3 EC B9 AC B7 eyh.knf.QSB}i%--
0x800082B0 : 3 75 F6 BD A_B-|1_.3Audy%

0xB00082C0 BD 79 66 67 -pG.AQhA. (\¥yfe
0x800082D0 3 3 4A O0A 63 5B PRI T TS
0xB00082E0 3 9 3 c4 30 |CATR- . ifGush. .0
0x800082F0 : 3 3¢ 7B 6F .m¥s.auf. .p<f*In
0x80008300 3 33 a0 00 +\(lg333_
0xBO00B310 3 3 3 3 3 30 45 33HeB5C23236628E
0x80008320 00 00

0x80008330 00 00

eBONNR34A0 an an

& 80008280 | caseinsensiti Bajty (] ascn Hledat

Obrazek 35 Hledani sekvence bajtii o délce 4 znaky na konkrétni adrese

Algoritmus hledani je identicky na vSech strankéch, s vyjimkou stranky ,,Porovnat®, kde je
upraven pro vyhledavani ve dvou tabulkach a tipravu piepinani. Nalezené polozky se ukla-
daji do seznamu foundltems. Jsou definovany proménné searchTextCount pro pocet vysky-
tl a currentFoundIndex popisujici index aktualné oznaceného vyskytu; vychozi hodnota je
-1. Logika je implementovana v metod€ findButton Click, ktera se spusti po kliknuti na
tlacitko findButton. Pied kontrolou textovych poli se vynuluje pocet nalezenych vyskyti a
index aktualniho fadku, ve kterém se nachdzi hledany bajt nebo znak, pokracuje se kontro-
lou, zda se jedna o hledani adresy, bajtu nebo znaku. Béhem hledani se vSechny nalezené
fadky vkladaji do seznamu. Pokud neni seznam po dokonc¢eni hledani prazdny, nastavi se
index aktudlniho vyskytu na nulu, zobrazi se pocet vyskytii a pomoci metody SelectFoun-
dltem se oznaci prvni buiika obsahujici hledany vyraz a tabulka se posune na odpovidajici
fadek Pokud je nalezenych prvkil vice nez jeden, jsou aktivovana tlacitka pro pfepinani

mezi nimi.
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6.9.1 Adresa

Pro hledani konkrétni adresy ve souboru se nejprve ovétuje, zda je textové pole pro adresu
vyplnéno a soucasné je prazdny vstup pro hledany fetézec. Jestlize je tato podminka splné-
na, adresa urCena k hledani se ziskava ze vstupu a uklada se do proménné searchTerm.
Poté pomoci dotazu LINQ se vyhledava v polozkach DataGridu fadek, kde se hledany ter-
min vyskytuje. Pokud neni zaSkrtnuta volba ,,Case insensitive®, hledani probihéd bez ohledu
na velikost pismen pomoci metody IndexOf s parametrem  StringCompari-
son.OrdinallgnoreCase, jinak se hleda ptesnd shoda pomoci metody Contains. Vysledné
polozky jsou uklddany do seznamu foundItems. Pokud neni seznam prazdny, prvni naleze-

na adresa v tabulce se oznaci a tabulka se na ni pfesune v metod¢ SelectFoundltem.

Asynchronni metoda SelectFoundltem ptijima povinny Ciselny parametr pro index hledané
polozky v seznamu a volitelny parametr pro aktualni znak v ASCIL V téle funkce se do
proménné selectedItem nacte hledany prvek podle pfijatého indexu, zrusi se vybér vsech
bun¢k a pomoci metody ScrolllntoView(selectedItem) se tabulka pfesune k tomuto prvku.
Pro spravné zpracovani pfesunu a zobrazeni je pfidano asynchronni ¢ekani 100 milisekund,

po kterém se vybere prvni sloupec vyhledaného fadku, ktery reprezentuje adresu.

Pfechod mezi nalezenymi adresami je implementovan v metodach SelectNextCellOrRow a
SelectPreviousCellOrRow, které jsou volany po stisku tlacitka pro posun nahoru nebo do-
4. Stejné jako v dalSich metodach se zde provadi kontrola vstupi, u adresy se nacte aktu-
alni ¢islo vyskytu a inkrementuje nebo dekrementuje se index aktualn€ nalezeného tadku.
Pokud je tento index vétsi neZ celkovy pocet hledanych vyrazli nebo nulovy, nastavi se mu
hodnota na ¢islo fadku s prvnim nebo poslednim vyskytem. V opaéném piipad¢ se zavola

metoda SelectFoundltem se zménénym indexem fadku.

foundItems = dataGrid.Items.0fType<HexData>().Where(item => CaseCheckBox.IsChecked == true
? item.Address.IndexOf(searchTerm, StringComparison.OrdinalIgnoreCase) >= @

: item.Address.Contains(searchTerm)).ToList();

Obrazek 36 LINQ kod pro hledani adresy
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6.9.2 Datové bajty

Dalsi moznosti vyhledavani jsou datové bajty, které mohou byt bud’ hledany jako jeden par
nebo sekvence Cislic v hexadecimalnim formatu, pficemz zadédvany vstup musi obsahovat
sudy pocet znaki a pouze hexadecimalni ¢islice bez mezer. Pied samotnym vyhledavanim
je provedena kontrola, zda vstup splituje tato pravidla; pokud ne, vyhledavéani se neusku-
teCni. Pro zadani hledanych dat slouzi druhé textové pole zleva, a je tfeba zvolit zaskrtava-

ci tlacitko s napisem ,,Bajty* pro vyhledavani v piislusnych sloupcich.

#  Hexmurai

B Soubor

N4zev souboru: MCUB_V100_30_01_E_EAD_D1_PRE-DEV_uds.hex | Formét: Intel HEX

Adresa 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OF OF
0xBO1FFF50 00 00 G0 OO 00 GO 0D QO 0D QO OO QO OO OO
0xBO1FFF60 Q0 00 GO OO0 0D GO 0D 0O 0D QO OO QO 00 OO
0x801FFF70 00 00 QO OO0 0D GO 0D 00 0D QO OO QO OO OO
0x801FFF80 0D 00 GO OO0 0D GO 0D 00 0D QO OO OO 00 OO0
0xBO1FFF90 00 00 QO OO0 00 GO 0D 0O 0D QO OO QO 00 OO
0xB01FFFAD 00 00 QO OO0 0D GO 0D 00 0D QO OO QO OO OO
0x801FFFBO 0D 00 GO OO0 0D GO 0D 00 0D QO OO QO OO OO
0x801FFFCO 00D 00 GO OO 0D OO 0D OO 0D GO OO OO OO OO
0x801FFFDO Q0 00 GO OO0 0D GO 0D 0O 0D QO OO QO 00 OO
0x801FFFEQ Q0 00 QD G0 00 GO OD QO OO QO OO OO i)
0x801FFFFO 00 00 Q0 00 @ 00 00 @ 00 00 0
0x80230000 AD 80 00 00 @ 38 06 23 80

AE 80 E8 00 23 80 90 01 23 80
0x80230020 : 3 80 14 02 23 80 1C AE )
0x80230030 3 80 78 08 23 80 FC AD 80
0x80230040 FI C8 80 @ 00 00 (i)
0x80230050 6 3 50 @0 00 @ 58 56 60
0x80230060 3 Q0 D8 02 23 S0 80 03 23 80
0x80230070 60 @0 60 50 Q0 00 (i)
MeBO230080 an oo on on 07 an an

& 80230010 ¢ (] Case insensitive Baiy [ | Ascl Hledst A ¥

Obrazek 37 Oznaceni nalezenych bajti

Pokud je zadan platny fetézec dat, ve funkci findButton Click se kontroluje, zda se ma
hledat na konkrétni adrese. V ptipadé potvrzeni se fadky pro danou adresu vyfiltruji, a na-
sledn€ se prochazeji a rozliSuje se, zda se jedna o dvouznakovy vyraz nebo sekvenci, a zda
se ma pfi hledani ignorovat velikost pismen. U sekvence dat se jednotlivé bajty slouci do
jednoho fetézce, jejichz bajty jsou oddéleny mezerou po dvou znacich. Nasledné se zjistu-
je, zda se v tomto fetézci slozeném z bajti vyskytuje hledany vyraz, a pokud ano, piida se

do seznamu foundltems. Regularnim vyrazem se zjistuje, kolikrat se hledany termin v ce-
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1ém fadku vyskytuje, a tato suma téchto poctii se zobrazi uzivateli k informaci o poctu na-
lezenych vyskytt. Pii hledani pouze jednoho bajtu se prochézi sloupec po sloupci, a po

zjisténi poctu vyskyta se z fadki slozi datovy fetézec s vyuzitim regularniho vyrazu.

stringBuilder combinedData = new StringBuilder();
2 combinedData.Append(item.Dataee).Append(™ ")
.Append(item.Data@l).Append(” "
.Append(item.Data®2).Append(” "
.Append(item.Data@3).Append(” "
.Append(item.Data®4).Append(”
.Append(item.Data@5).Append(”

.Append(item.Data@6).Append(”

-Append(item.Data@9).Append(” "

-Append(item.Data@A).Append(” "
.Append(item.Data®B).Append(” "

-Append(item.Datad7).Append(" "
.Append(”

(
(
(
(
(
(
-Append(item.Datad8)
(
(
(
(
(
(

.Append(item.Data@D).Append(”

(
(
(
(
(
(
Append(" "
(
(
(
(
(
(

)
)
-Append(item.Data@C)
)
)

.Append(item.Data@E).Append(” "

7 .Append(item.DatadF);

string formattedSearchTerm = string.Join(" ", Enumerable.Range(@, searchTerm.Length / 2).Select(i => searchTerm.Substring(i * 2, 2)));

string combinedString = combinedData.ToString();

int count = Regex.Matches(combinedString, Regex.Escape(formattedsearchTerm)}.Count;
searchTextCount #+= count;

if (combinedString.Index0f(formattedsearchTerm) >= @)

{

foundItems.Add(item);

Obrazek 38 Kaod pro vyhledavani sekvence bajti

Pii zvyraznéni jednotlivych bunék v tabulce ve funkci SelectFoundltem se nejprve pie-
transformuje text na velka pismena a opét se zjiStuje délka hledaného vyrazu. Sekvence o
délce delsi nez 2 znaky se rozdéli do seznamu po parech, ziskaji se vSechny bajty v odpo-
vidajicim fadku, ze kterych se vytvofi datovy fetézec. Nasledné se v tomto fetézci hleda
prvni vyskyt hledané sekvence. Cilem cyklu je ziskat startovaci index, ktery odpovida prv-
nimu sloupci, jehoz buiika se oznaci, a poté po vypocteni konecného indexu se vyberou
buniky, které se nachézeji mezi t€émito indexy. V pfipad¢ zadani adresy se vybere prvni
sloupec. Builka jednoho bajtu se oznaci priichodem celého fadku, a ziskdni hodnot mezi
adresou a poslednim sloupcem se porovnava pozadovany par s tim aktualnim; v ptipadé

shody se oznaci buiika podle indexu prave iterovaného sloupce.

Pii prepinani mezi nalezenymi bajty ve funkcich SelectNextCellOrRow a SelectPrevi-
ousCellOrRow se ziska aktualni fadek a nasleduje stejny postup jako v pfedchozim odstav-
ci, ale pokud se dalsi bajt ¢i sekvence v fadku nenachézi, vyhledavani pokracuje v dal§im

fadku odpovidajiciho sméru piepinani. Tento proces probihd, dokud neni nalezen dalsi

vyskyt.
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6.9.3 ASCII

Pro vyhledani fetézce v ASCII sloupci je nutné zvolit pfislusny rezim hledani na spodni
listé¢ a do vstupu napsat hledany termin. Jelikoz je mozné kombinovat hledani fetézce na
konkrétni adrese, kontroluje se, zda je vyplnén vstup pro adresu a v piipad¢ vyplnéni je
zahrnut do hledani v kédu, ktery je identicky s tim pro hleddni adresy, ale rozsifen o vlast-
nost modelu reprezentujici ASCII fetézec pro dany fadek tabulky. Pro zjiSténi poctu vysky-
ti hledaného terminu v fetézci se pouziva regularni vyraz. Pokud jsou nalezené vyskyty
terminu v fetézci, probihaji stejné operace jako u jinych sloupct, ale navic se ziskava cel-
kovy pocet nalezenych vyskytl v celém fadku. Tento pocet se poté vyuzije pfi prepinani na

dalsi nebo ptedchozi vyskyt hledaného terminu.

Ptepinani mezi jednotlivymi vyskyty funguje tak, Ze se aktualizuje aktualni index vyskytu
terminu v fetézci. Pokud dal$i vyskyt terminu neni nalezen, aplikace vola metodu pro zvy-
raznéni hledaného prvku, pfic¢emz piebira volitelny parametr pro ¢islo aktudlniho fadku a
aktudlniho vyskytu terminu. Jestlize dals$i vyskyt v fadku neni nalezen, index aktualniho
radku se zvétsi nebo zmens$i na zdkladé sméru prepindni, a nasleduje opétovny vypocet
poctu vyskytl terminu v fadku. Poté se nastavi index aktualniho vyskytu na zacatek nebo

konec radku.

V metod¢ SelectFoundltem je zvyraznén konkrétni znak v textu. To se provede ziskdnim
hodnoty z bunky posledniho sloupce dané¢ho zdznamu a nasledné€ nalezenim prvku Text-
Box, ktery umoziiuje zvyraznéni Casti textu. Jestlize je tento prvek s ndzvem thASCII v
burnice nalezeno, vold se metoda IndexOfOccurence s parametry pro text fadku, hledany
termin a aktudlni index vyskytu. Tato metoda vrati startovaci index dalSiho nebo piedcho-
ziho vyskytu terminu, ktery se nastavi TextBoxu jako zacatek vybéru, spolu s délkou od-

povidajici hledanému terminu.

foundItems = dataGrid.Items.OfType<HexData>().Where(item =>
{
if (CaseCheckBox.IsChecked == true)
{
return item.Address.IndexOf (address, StringComparison.OrdinallgnoreCase) >= @ 8& item.ASCII.IndexOf(searchTerm, StringComparison.OrdinallgnoreCase) 3= 8;

¥

else

{

return item.Address.Contains(address) 8& item.ASCII.Contains(searchTerm);

}

}).ToList();

Obrazek 39 LINQ kod pro hledani feté¢zce ASCII
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6.10 Generovani reportu

Jakmile je dokonceno porovnani souboru a jsou zvyraznény bajty, je povolena v hornim
menu moznost Report, ktera obsahuje tfi volby generovani reportu, a to ve formé souhrnu a
zobrazeni pouze stejnych ¢i odlisSnych bajtii. Po vybrani volby se zobrazi dialogové okno
pro vybér adresafe, kam se maji vysledné dokumenty ulozit. Pro generovani PDF doku-
mentu byla zvolena knihovna QuestPDF a to pfedevsim z divodu, ze béhem vyvoje bylo
vyzkouseno vice knihoven, ale vétSina z nich méla problém vytvofit dokumenty s velkym
poctem stranek v fadu tisicti a nesplnovaly pozadavky na vizudlni zobrazeni tabulek. Z
toho diivodu byla pouzita tato knihovna s rozdélenim dokumenti na vice ¢asti véetné roz-
déleni seznamu pro urceni shodnych a odlisnych bajtli na mensi seznamy o velikosti 10

tisic polozek.

public static IEnumerable<List<T>> SplitIntoChunks<T>(this List<T> source, int chunkSize)

{
for (int i = @; i < source.Count; i += chunkSize)
{
yield return scurce.GetRange(i, Math.Min{chunkSize, source.Count - 1));

¥

Obrazek 40 Statickd metoda pro rozdéleni seznamu na mensi ¢asti

U vSech tfi typl reportd se vytvoii ve vybraném adresafi sloZzka s nazvem ,,Report* a aktu-
alni Casové razitko pro prehlednéjsi identifikaci, v této sloZce jsou pak ulozeny vysledné
dokumenty. Béhem procesu tvorby soubort je uzivatel o aktudlnim informovéan v pravém
hornim rohu ve zlutém informa¢nim pruhu, kde je zobrazen cislo aktualné zpracovaného
dokumentu spolu s celkovym poctem. Aby bylo mozné zobrazit v tabulce v reportu jednot-
livé bajty, ma model HexData boolenovské pole IsSameReport a IsDifferentReport, proto-
ze v pripad¢ uziti poli IsSame a IsDifferent by doslo ke zméné reZimu porovnani a zvyraz-

néni odpovidajicich sloupcti.

Prvnim typem je souhrn, ktery obsahuje nadpis, cesty obou souborti a pocty jak stejnych,
tak odliSnych bajth. V asynchronni metod¢ generateReport Click pro zachyceni stisku
tohoto tlacitka opet dochdzi k zavolani metod HighlightSame a HighlightDifferences, v
tomto ptipad¢ se ale zapisuje do vySe zminénych poli a zjistuje se celkovy pocet kladnych

hodnot v obou polich. Béhem testovani bylo zjisténo, Ze priichod seznam o délce piiblizné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

200 tisic polozek neni optimalni a trvéa velice dlouho, bylo nutné cely algoritmus optimali-
zovat, a to pouzitim HashSetii a slovnikl, a to i pies to, Ze se u souhrnu pouze vypocitavala

suma hodnot.

Nasledujicim typem reportu je zobrazeni pouze shodnych bajth na adresach, které se vy-
skytovaly v obou souborech. Tento dokument obsahuje nadpis, cesty k obéma souboriim,
pocet shodnych bajtli, ohrani¢ena sekce s textem s aktualni adresou, ptehledné zobrazeny
vypis dvou fadkl na stejnych adresach v tabulce, kterda ma totoznou hlavicku, jaka je pou-
zita v aplikaci, se zelen¢ oznacenymi shodnymi bajty, které maji vzhled definovany ve
statické metod¢ BlockGreen, jenz se vola pro pozadi bunky tabulky a u kazdého tadku je
zobrazen prislusny ASCII fetézec. Kod je podobny jako u souhrnu, tentokrat se ale volala
funkce HighlightSame, po jejim skoneni se do Hashsetu uloZily jako fetézce spolecné
adresy a nasledné vyfiltrovaly pouze ty fadky na zéklad¢ shodnych adres. Pro zlepSeni vy-
konu je filtrovani provadéno paralelné a pouzit pfistup popsan vyse v podobé rozdéleni
seznamu oznacenych dat na mensi ¢asti a prochdzeni seznamu za pouziti CollectionsMar-
shal AsSpan, které se ukazalo jako nejrychlejS$i mozZnost jako iterovat v tak velkém sezna-
mu. Po kazdém prichodu 10 tisicli polozek se inkrementuje ¢islo aktudln€ zpracovdvaného
reportu, které je pouzito v nazvu souboru a taktéz se aktualizuje na strdnce. Po zpracovani

posledniho dokumentu se zobrazi dialogové okno se zpravou, Ze je generovani dokonceno.

Vytvoteni reportu pouze odliSnych bajth se 1i$i od predchoziho typu tim, se neporovnava
jen na stejnych adresach, ale taktéZ se jako rozdil oznacuje cely fadek, jehoz adresa se ne-
vyskytuje v obou souborech. V metod¢ generateReportDiff Click se zpracovavaji jednak
spole¢né adresy, tak adresy vyskytujici pouze v danych souborech. Kviili zmenseni pame¢-
toveé narocnosti byly jednotlivé seznamy filteredDatal, dataOnlylnHexDatal a dataOnlyl-
nHexData?2 rozdéleny na casti po 10 tisic polozek a postupné se prochdzely. Nejprve se
tvoii reporty pro spolecné adresy, které obsahuji stejné polozky jako u shodnych bajti,
akorat je zobrazen pocet odliSnych bajti. Po ispéSném vytvoieni vSech dokumentl se na-
sledné generuji dokumenty s adresami, které obsahuje pouze prvni soubor a nasledné dru-

hy soubor, pokud existuji.
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Report - odliSné bajty (oba soubory)

03.05.2024 22:41:14
1. soubor: C:\Users\Kuba\Desktop\DP_soubory\HEXMURAI.s19
2. soubor: C:\Users\Kuba\Desktop\DP_soubory\ZP13_V051_15_00_filled.hex

Odlisné bajty: 1067377

Odlisny oddil bajtli 1- 0x80060300

1. soubor: ASCII: (iN..»»8¥........
Adr. 00 | 01 | 02 | 03 [ 04 | OS5 | 06 | 07 | 08 [ 09 | DA | OB | OC | OD | OE | OF
0x80060300 BB | BB | FO | A5 | 01 | 00 [ 0O | 00 | 00 | 00 | 00 | OO
2. soubor: ASCIl:..[ [ »»¥........

Adr. 00 | 01 ] 02 (03 )04 | 05)]06 | 07|08 |09 |OA]OB|[OC]|OD]|] OE] OF
0x80060300 BB | BB | FO | A5 | 01 | 00 | OO | OO | 0O [ OO | OO { OO

Obrazek 41 Report zobrazujici odli$né bajty

6.11 Moznosti v nastaveni

Stranka pro nastaveni aplikace (SettingsPage) vychazi z ukazkového programu framewor-
ku WPF UI, ktery umoznuje uzivatelim meénit barevny rezim, popis aplikace s a uvést ak-
tudlni verzi programu. Tuto stranku jsem rozsifil o moznost zmény jazyka pro celou apli-

kaci.

Pii pfechodu na tuto stranku se v konstruktoru nacitd JSON soubor umistény v adresafi
Dokumenty, ktery obsahuje aktudlni volby pro reZim a jazyk. ReZim se nastavi pomoci
ttidy ApplicationThemeManager z WPF Ul, ktera ocekava enum s moznosti tmaveého nebo
svetlého rezimu. Po jeho zméné se rezim aktualizuje pro celou aplikaci a nasledné se feté-
zec pro jazyk ulozi do JSON souboru. Jazyk ma také svou hodnotu v tomto souboru ("cz",
"en", "de"), podle které se urcuje, ktery XAML soubor s texty v daném jazyce se vybere.
Tento soubor je poté piidan do aktualnich zdroji (Resources) aplikace a nahrazuje ten pt-
vodni. Vybrany jazyk se ulozi do souboru JSONu, aby aplikace pracovala v daném jazyce i
po opctovném spusténi. Poté se vyvold udéalost LanguageChanged, coz upozorni ostatni
¢asti aplikace, Ze se jazyk zménil, a nahradi vSechny texty témi z XAML souboru. Zména

jazyka se projevi i pti zobrazeni dialogovych oken a ve vygenerovanych reportech.
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%  Hexmurai

£ File

Customize

Language selection
English

LG
_J Light

Dark

About Hexmurai

Application for thesis on Application for comparison of .hex and .s19 files

Jakub Andél - | andel@utb.cz

Hexmurai - 1.0.0.0

Obrazek 42 Stranka nastaveni v anglickém jazyce
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7 ZHODNOCENI A TESTOVANI

Pro ucely testovani jsem obdrzel Ctyfi hexadecimalni soubory od vedouciho mé diplomové
prace. Dva z nich byly ve formatu Intel HEX a zbyvajici dva ve formatu Motorola SRe-
cord. Kvuli jejich vétsi velikosti jsem musel brat v potaz také vykon aplikace pfi ¢teni a
zobrazeni téchto soubor(, aby byla schopna s nimi pracovat bez komplikaci. Pro kontrolu
vysledkii zobrazeni jsem pouzil webovou aplikaci HexEd.it, kterd umoziuje zobrazit hexa-
decimalni vystup Intel HEX vcetné neuspotadanych zaznamii a zaznami s rozSifenymi
adresami. Behem reSerSe hexadecimdlnich editorti jsem zjistil, Ze velka vétSina z nich ne-
nabizi moznost zobrazit hexadecimalni vypis, ale pouze obsah souboru, proto jsem musel

spoléhat na vysledky z této webové aplikace.

Vysledky z této stranky byly velmi uzitecné, protoZze mi pomohly odhalit chyby ve zobra-
zeni obsahu soubort. Tyto chyby se objevily pii otevieni jinych hexadecimalnich souborti
z internetu, které obsahovaly zkracené fadky s nenulovymi adresami. To vedlo k vytvoreni
duplicitnich tadkii nebo zobrazeni dat na nespravnych adresdch. Na zaklad¢ toho se mi
podafilo opravit tyto chyby a aplikace korektné zobrazi obsah ve formatech Intel HEX a
Motorola SRecord.

Pro ovéreni funkcionality vyhledavani a generovani reporti byly pouzity taktéz soubory
dostupné na internetu kvili jejich velikosti a rozsahu tabulek. Jakmile aplikace Gspésné
vyhledéavala rizné hledané fetézce a spravné zobrazovala pocet jejich vyskytli v souboru a

generovala reporty ve formatu PDF, byly testovany 1 poskytnuté soubory.

Béhem testovani bylo zjisténo, ze aplikace bez problémt otevie bézné velké hexadecimalni
soubory, zobrazi poslednich 5 otevienych souborti, piecte a zobrazi jejich obsah a hexade-
cimalni vypis, umozni pfechod na konkrétni adresu, vyhledé bajt nebo sekvenci bajtt, pii-
padné fetézec v ASCII, umozni Gpravu bajti ve vypisu, ulozi do nového souboru, zobrazi
informace o souboru, porovna dva béZzné€ velké hexadecimalni soubory, zobrazi shodné a
odlisné bajty, umozni vyhledavani v obou souborech najednou, hledani dalSich vyskyt,
synchronizaci pohybu v tabulkdch béhem porovnéni, generovani reportii a zobrazeni in-
formaci o porovnavanych souborech. Dale umozni dynamickou zménu barevného rezimu a
jazyka.

Problémem pro aplikaci mohou ptedstavovat vyrazné vétsi soubory (5 a vice MB), které¢
obsahuji velké mnozstvi fadkl az v fadech statisict, které vyzaduji velky vypocetni Cas pfi

prochazeni, a taktéz se projevi zvySend pamétova zatéz pii generovani reportti v PDF. Po-
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skytnuté soubory maji velikost ptes 7 MB a aplikace s nimi umi pracovat, veskeré operace
se d¢ji v fadech jednotek az desitek sekund, az na generovani reportu, které trva u vétsich
soubortl v fadech minut aZ hodin v zavislosti na po¢tu shodnych a rozdilnych bajtii. Reseni
v podobé¢ rozde€leni seznamu na mensi ¢asti o velikosti 10 tisic se ukdzalo jako uspokojuji-
ci, jelikoz pfi prochazeni celého seznamu se zahltila cela pamét’ pocitace a program prestal

pracovat.

Aplikace ma také omezeni spojena s mensimi obrazovkami. Na niz§im rozliSeni je obtizné
zobrazit vedle sebe dv¢ tabulky s 18 sloupci, aby bylo mozné kompletné piecist sloupec
ASCII. Céasteénym feSenim tohoto problému je sbaleni boéniho menu, aviak toto feseni

nemusi spolehlivé fungovat na velmi nizkych rozlisenich.

7.1 Stejné soubory v jiném formatu

Pokud porovnavame dva soubory se stejnym obsahem, tak po nacteni do tabulek se zobrazi
vyskakovaci okno se zpravou, Ze obsah porovnavanych soubort je stejny a zadny bajt se

barevné€ nezvyrazni.

#  Hexmurai
£ Soubor

" Report & Bloky

Vydistit

v Odliné bajty

EAD_D1_PRE-DEV o )
Formét: Intel HEX o Forméat: Motorola SRecord

Adresa 00 01 0z 03 0< 0% 0¢ 07 Of 0% 04 OF OC OL OF OF . Adresa 0( 01 0z 0- 04 0f 0¢ 07 OF 0% 0/ OF OC OL OF OF ,

0x8000800( 33 33 FO 5F 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 DO 002 0xB0008001 33 33 FO 5F 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 DO3 |
0x8000801( 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 0O 00 00 00 DO 00 - 0x8000301( 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x8000802( 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 0O 00 00 00 00 00 - 0x8000302( 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x8000803( 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 N DD DN N DN ON MRONNRNAION 0N 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x8000804( 00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 | porovnani soubort > D0 0O 0O 00 0O 00 DO 00 00 0O 00 00 DO -
0x8000805( 00 00 00 00 00 00 00 DO DO 0O ( 00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 00 00 -
0:8000806( 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 0O © Obsah poronavangch soubord je stejny. 00 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 .
0:8000807( 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 0O & 00 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 .
0x8000808( 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 0O ¢ 00 00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 00 -
0x8000809( 00 00 00 00 0O 00 00 DO 00 0O ¢ Zaviit 00 00 00 00 00 00 00 00 D0 00 00 00 00 -
0x800080A(00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 LU LU LU LUV LU LU - UXUUUBUA LU vu vu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x800080B( 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 0O 00 00 00 00 00 - 0x8000808! 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x800080C(00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 0O 00 00 00 00 - 0x800080C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 -
0x8000800% 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 00 00 - 0x800080D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x800080E( 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 DO 00 . 0xB000B0E( 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
0x800080F( 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00 DO 00 . 0xB00080F( 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -

Q, Adresa... Q, Hiedat... \:\ Case insensitive \:\ Bajty \:\ ASCII

Obrazek 43 Porovnani stejnych soubort v jiném formatu
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7.2 QOdliSné soubory v jiném formatu

V piipad¢ odlisnych obsaht se bunky, které se liSi na stejnych adresach v obou souborech,
zvyrazni Cervené. Dale se v prvni tabulce zvyrazni oranzové buiiky obsahujici data, ktera
se nevyskytuji v druhé tabulce, a naopak, takova data v druhé tabulce se zvyrazni hnédé.
Aplikace také upozorni uzivatele v pravém hornim rohu stranky na informaci, Ze oba sou-
bory bud’ obsahuji adresy, které se nevyskytuji v obou souborech, coz znamena, ze se sou-
bory lisi nejen v hodnotach, ale i v adresach, nebo se Upln¢ 1i8i v adresach a kazdy bajt je

tak odlisny.

#  Hexmurai

3 Soubor

7 Report [ Bloky .: | Mesynchronizovat

© Soubory obsahuji rozdilné adresy!

v OdliEné bajty  ~ v v

3 AD_D1_PRE-DE
Formét: Intel HEX

Adresa 0C 01 0z 03 04 05 0¢ 07 O¢ 0% O+ OF OC OL OF OF A!

0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -

|0:x80060] FC 4E 03 1A BB BB FO A5 D1 00 00 00 00 00 00 00
0x80060:33 33 48 30 42 35 46 32 30 32 30 32 32 32 32 42

0x80060: 00 00 00 00 0O 00 00 0O DO 00 00 00 00 00 00 00 . .
0x80060: 00 00 00 00 00 0O 00 0O DO 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - -

0x80060:CO 60 OC 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0x80060: 08 DO DD 80 78 56 34 12 00 00 00 00 00 DO 00 0O

0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O DO OO 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 0O 00 0O DO 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O DO 00 00 00 00 00 00 00 - -
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 . -

Q, Adresa... Q, Hiedat...

Porovnat

Format: Motorola SRecord

Adresa 0( 01 0: 03 04 0 O¢ 07 0¢ 05 04 OF OC O OF OF A!

0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
OxB80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ...
Ox30060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..

OxB0060: 17 87 5B A6 BB BB FO A5 01 00 00 00 00 00 00 00

0xB80060: 32 33 54 30 42 41 47 33 30 30 30 30 30 30 30 38 2
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
Ox80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00. ..
OxB0060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
Ox30060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00. ..

Ox30060: 80 F3 OB &0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OxB0060: AC 09 OF 80 78 56 34 12 00 00 00 00 00 00 00 0O

0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - -.
O0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
Ox80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00. ..
0x80060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..
Ox30060: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00. ..

|| Case insensitive || Bajty || ascu

Obrazek 44 Porovnani odlisnych souborti v jiném formatu
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8 DALSI MOZNA ROZSIRENI{

I ptesto, ze aplikace dokaze spravné zobrazovat obsah hexadecimalnich soubort bez ohle-
du na jejich formatovani a typ zdznamu, umoznuje jejich vzdjemné porovnani nebo ipravu
jednotlivych bajtl, stale existuje prostor pro vylepseni soucasnych funkci a upravu uziva-
telského rozhrani. Nové funkcionality by mohly zvysit uzivatelsky komfort pfi praci s tim-

to typem soubort.

Kromé¢ implementace novych funkci je dilezité¢ vénovat také pozornost i vykonnostni
strance aplikace, zejména pokud jde o vyuziti paméti pocitace. Cilem je zajistit, aby apli-
kace byla schopna rychle zpracovavat hexadecimalni soubory libovolné délky bez zbytec-
ného ¢ekani. I kdyz se béhem vyvoje podafilo odstranit nékterd omezeni spojena s velkym
mnozstvim polozek v seznamu, stale mize dojit k del$Sim ¢astim nacitani obsahu souboru a

generovani reporti. To miize negativné ovlivnit celkovou uzivatelskou zkusenost.

8.1 Rozsireni stavajicich funkci

~

Rozsiteni stavajicich funkci miize vyrazné prispét ke zlepSeni uzivatelské zkuSenosti a
efektivity aplikace. Jednou z navrhovanych inovaci je implementace moznosti editovat
bunky pfimo v tabulkach na strankach urcenych pro zobrazeni obsahu a pro porovnani
dvou soubori. Pro komplexni Gpravu soubort by bylo vhodné také moZznost ptidavani a
mazani jednotlivych bun¢k v tabulce ¢i celych fadkil, ¢imz uzivatel bude mit moZnost ma-
nipulovat s daty bez omezeni. Tato rozsifeni by méla byt provadéna tak, aby se zmény
automaticky synchronizovaly napfi¢ ostatnimi strankami aplikace, coz ptisp&je k plynulé a

efektivni praci uZivateld.

Dal3i moznosti roz§ifeni je pfiddni moZnosti vizualizace jak shodnych, tak odliSnych bajti
pii porovnavani souborii a generovani reportu s timto zobrazenim. Tento krok ma za cil
optimalizovat proces porovnavani soubora tim, ze umozni uzivatelim ziskat ob¢ informace

béhem jednoho prichodu, misto nutnosti spoustét porovnani dvakrat.

Dalsi potencidlni vylepSeni spo¢iva v implementaci funkce, kterd umozni uzivatelim pfi
vybéru builky v tabulce zvyraznit ptislusny znak ve sloupci ASCII, ktery odpovida vybra-
nému datovému bajtu. Tato funkce zvysi uzivatelskou piehlednost a usnadni identifikaci

konkrétnich znaku.

Rozsifeni stranky s podrobnymi informacemi o pouzitych typech zdznamu a analyze obsa-

hu, véetné entropie a zastoupeni bajtli, nabidne uzivatelim hlubsi vhled do struktury a ob-
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sahu hexadecimalnich soubort. Tato rozsifeni budou uzite¢na pro uzivatele, ktefi se zaji-

maji o podrobnéjsi analyzu a interpretaci dat.

8.2 Pridani novych funkei

Pokud by se zménil aktudlni pfistup k otevirani soubort na pouziti zadlozek, umoznilo by to
rychlejsi pfepinani mezi otevienymi soubory a urychlilo by to praci pii modifikaci vice

souborl soucasn¢, coz je efektivnéjsi nez otevirat soubory postupné.

Dalsi uzitecnou funkcionalitou by mohlo byt zaclenéni ovéteni kontrolniho souctu zazna-
mu. Tato funkce by umoznila uzivatelim kontrolovat integritu datového zaznamu pomoci
kontrolniho souctu. Uzivatelé by do textového pole na strance zadali zdznam, ktery by se
poté piepocital kontrolnim souctem podle formatu na zékladé uvodniho znaku a porovnal
by se s aktualnim. V ptipad€ shody by se zobrazilo dialogové okno s informaci, ze je za-
znam validni. V opa¢ném piipad¢ by aplikace signalizovala, ze kontrolni soucet neodpovi-

da, a poskytla by spravny kontrolni soucet.

Dalsi potencidlni funkci, kterd by mohla byt implementovana, je mozZznost pievodu mezi
formaty .hex a .s19. Stranka pro tuto funkci by obsahovala tlacitko pro vybér souboru a
tlacitko pro potvrzeni konverze do opaného formatu. Pii provedeni konverze by z kazdé-
ho tadku v souboru vznikl novy zédznam podle daného formatu. Vyzvou této funkce by

bylo zajistit, aby obsah obou soubort byl po konverzi identicky.

Jelikoz aplikace primarné slouZi pro praci s hexadecimalnimi soubory, mohlo by byt vhod-
né implementovat kalkulacku pro pfevod z hexadecimalni soustavy do dal$ich a pro rtizné
aritmetické operace s Cisly této soustavy, jako je s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni. UZiva-
telé by také mohli vyuZzit pfevodnik na ASCII, aby mohli pfi editaci vkladat do bunck
spravna data. Tato funkce by zvysila flexibilitu uZivateld pfi praci s hexadecimalnimi daty

a usnadnila by manipulaci s ¢isly této soustavy.
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9 SROVNANI S EXISTUJICIMI PROGRAMY

Tato kapitola se zaméfuje na podrobné srovnani vytvoiené aplikace Hexmurai s nékolika
stavajicimi ndstroji urenymi pro porovnavani hexadecimalnich soubort, konkrétné
Beyond Compare, Hexinator a ImHex. Cilem této kapitoly je zhodnotit funkénost a vykon-
nost aplikace ve srovnani s témito osvédcenymi nastroji, pfiCemz se zaméfime na nckolik

klic¢ovych aspektii. Poskytnuté soubory budou pouzity jako testovaci subjekty.

Prvnim bodem srovnéni bude obsah souboru, kde bude porovnavana schopnost kazdého
nastroje zobrazit a analyzovat obsah hexadecimalniho souboru. Déle se podivame na hexa-
decimalni vystup, tj. zptisob, jakym kazdy nastroj prezentuje hexadecimalni data uzivateli

a umoziuje jim provadét manipulace a Upravy.

Dalsi bod bude vénovano zhodnoceni funkci, jaké dalsi moznosti a néstroje kazda aplikace
nabizi nad ramec zékladniho porovnani soubort. Toto srovnani pomuze 1épe pochopit, jak
nasSe aplikace stoji v konkurenci, kterd jiz je zavedena na trhu a kde je mozné ptipadné

zlepsit jeji vykon a uzivatelskou ptivétivost.

9.1 Obsah souboru

V programu Beyond Compare verze 4 se vybrany soubor nacetl béhem 0,05 sekundy. Ob-
sah souboru je prezentovan v tabulce bez hlavicky, zahrnujici adresu a ASCII hodnoty.
Nad tabulkou je uvedeno datum posledni modifikace a velikost souboru v bajtech. Vyhle-
davani je mozné pouze na Urovni bajtd, a to bud’ jednotlivych, nebo sekvenci. Aplikace
nepodporuje prechod na konkrétni adresu ani vyhledavani v ASCII, ale umoZznuje editaci
jednotlivych bajtii véetné jejich mazani. Porovnani mezi soubory umoziuje volbu mezi
rezimy zobrazeni shodnych a odliSnych bajti bud’ soucasné€, nebo oddélené. V rezimu od-
liSnych bajth jsou rozdily zvyraznény Cervené a mezi nimi lze prechdzet pomoci tladitek v
menu. Beyond Compare nabizi moznost pro generovani reportu pro obsah souboru vcetné
moznosti nastaveni, jak ma report vypadat a co ma obsahovat, ale pfi generovani reportu u

téch soubor program prestal program pracovat.

Hexinator nacetl a porovnal obsahy obou soubort bajt po bajtu za zhruba 1,1 sekundy. Na
rozdil od Beyond Compare neumoznuje volbu mezi zobrazenim shodnych a odlisnych baj-
th. Hexinator zvyraziuje shody zelené¢ a rozdily Cervené. Na dolni 1is§t¢ zobrazuje pocet

shodnych a odliSnych bajti spolu s poctem piidanych a smazanych fadki, coz je funkce,
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ktera je k dispozici pouze v placené verzi. Program neumoziuje vyhleddvani v obsahu ani

editaci bajtu.

ImHex pii porovnani obsahu zvyraziuje rozdily, ale nepodporuje volbu mezi zobrazenim
shodnych a odlisSnych bajtd. Umozinuje editaci jednotlivych bajtii, ale chybi funkce pro
vyhledavani v obsahu pfi porovnani nebo piechod na konkrétni adresu. Pod tabulkou zob-
razuje adresni rozsah obsahu a dal$i podrobné informace o souboru a statistiky jsou do-

stupné z horniho menu.

Aplikace Hexmurai, na rozdil od ostatnich programt, nenabizi moznost porovnani obsahi
dvou souborti. Zobrazuje obsah jednoho souboru bez moznosti editace, ale umoznuje vy-
hledavani bajtt nebo ASCII fetézct a prechod na konkrétni adresu. Jednotlivé informace a

statistiky o souboru jsou zobrazeny na strance ,,Informace o souboru*.

9.2 Hexadecimalni vystup

Ani jeden z existujicich programi, s vyjimkou Hexmurai, nepodporuje hexadecimalni vy-

stup souboril ve formatech Intel HEX a Motorola SRecord.

Na strance urcené pro hexadecimalni vypis je k dispozici funkce editace jednotlivych baj-
tt, véetné moznosti ulozeni provedenych zmén. Déle je zde implementovano vyhledavani
adresy, bajti a fetézci v ASCII formatu. Informace o souboru, jako jsou podrobnosti o
datovych blocich a celkova délka téchto blokt, jsou k nalezeni na strance s nadzvem ,,In-

formace o souboru®.

Kromé toho je mozné provést porovnani dvou hexadecimalnich vystupi, s moznosti volby
zobrazeni shodnych nebo odlisnych bajti. U porovnani Ize taktéz vyhledavat a prechod na
konkrétni adresu, a také generovani reportu o shodnych a odlisSnych bajtech ve formétu

PDF.
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Beyond Compare 4 Hexinator ImHex Hexmurai
Zobrazeni
Ano Ano Ano Ano
obsahu
Editace obsa-
Ano Ne Ano Ne
hu
Ano (bajty a
Vyhledavani Ano (pouze bajty) Ne adresa u jednoho Ano
souboru)
Ne (datum posledni
Informace o ) )
modifikace a veli- Ne Ano Ano
souboru
kost)
Porovnani
Ano Ano Ano Ne
obsahu
Zobrazeni
shodnych baj- Ano Ano Ne Ne
tu
Zobrazeni
odlisnych baj- Ano Ano Ano Ne
ta
Hexadecimalni
Ne Ne Ne Ano
vystup
Editace hex
Ne Ne Ne Ano
vypisu
Vyhledavani
Ne Ne Ne Ano
v hex vypisu
Generovani
Ano Ne Ne Ano
reportu

Tabulka 2 Srovnani vytvofené aplikace s existujicimi
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout, vytvofit a otestovat desktopovou aplikaci pro

porovnani a upravu .s19 a .hex soubort a to v¢etné zobrazeni informaci o souboru, genero-

vani reportu a hledani v jejich obsahu.

Teoreticka ¢ast se zaméfuje na popis formati Intel HEX a S19, které ma aplikace podpo-
rovat, véetn¢ typi zaznami, procesu piekladu do citelného textu a vypoctu kontrolniho
souctu. Déle zahrnuje resersi existujicich aplikaci pro porovnani soubort, kde jsou detailné
popsany funkce vybranych nastrojii a nasledné porovnany v tabulce. Posledni kapitola se

vénuje popisu technologii pouzitych pti vyvoji této aplikace.

Prakticka ¢ést se zabyva ndvrhem a implementaci desktopové aplikace. Pti nédvrhu byly
stanoveny funk¢ni a nefunkéni pozadavky, které méla aplikace splilovat, a vytvofeny na-
vrhy jednotlivych stranek, podle kterych byl vytvoren vzhled aplikace. Poté nésleduje po-
drobna dokumentace obsahujici popis implementace aplikace véetné struktury soubort,
modell reprezentujicich jednotlivé fadky tabulky a pomocnych tiid pro manipulaci s dato-
vymi bloky zdznamt. Déle jsou zde popsény implementované funkcionality spolu s ukéaz-
kami koédu. Aplikace byla vyvijena v prostiedi Microsoft Visual Studio 2022 s vyuzitim
platformy WPF .NET 8.0, programovaciho jazyka C# a znaCkovaciho jazyka XAML.

Dalsi pasazi praktické ¢asti bylo zhodnoceni a testovani vytvorené aplikace, které bylo
provadéno béhem celého vyvoje. Byly mi poskytnuté testovaci soubory, na kterych méla
byt aplikace otestovana, ale kviili absenci n€kolika druhti zdznamu byly vyuzity hexadeci-
malni soubory z internetu, které poskytovaly §irsi spektrum typli zdznamu a jejich zapisi
ve formatech Intel HEX a S19. To umoznilo doladit aplikaci pro vSechny podporované
varianty zaznamil. B€hem testovani byly zjiStény potize po vykonové strance u souborti
vyssi velikosti projevované pady a zamrznuti aplikace, které ale se podatilo vyfeSit zme-
nou pristupu pro prochazeni seznamu s velkym poctem polozek bez téchto projevi Z vy-
sledkti testovani vyplyva, Ze aplikace je GspéSna pii porovnavani souborti se stejnym ¢i
odlisnym obsahem v popsanych formatech. Nicméné, je dulezité zdiraznit, Ze aplikace ma
nékolik estetickych a technickych omezeni, kterd vSak neovliviiuji vazné€ jeji funkcénost ani

uzivatelsky zazitek.

V zavéru praktické ¢asti byly navrhnuty dalsi funkcionality k implementaci a mozné rozsi-
feni existujicich funkci v podobé ptidani stranky pro ovétovani kontrolniho souctu zazna-

mu a pievodu mezi souborovymi formatu, které by mohly zvysit pouzitelnost vytvoiené
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aplikace. Dale byla aplikace pro porovnani a tipravu hexadecimalnich souborii porovnéana s
existujicim nastroji na trhu a z vysledkid srovndni je patrné, Ze nabizi podobné mnozstvi
funkci a v ohledu zobrazeni hexadecimalniho vypisu je dokonce pred¢i kviili absenci pod-

pory téchto nastrojii pro zaznamy konkrétnich souborovych formatt.

Béhem vypracovavani jsem si prohloubil své znalosti s vyvojem desktopovych aplikaci v
jazyce C# a algoritmizovani n¢kterych komplexnich funkei. Osvojil jsem si i praci s plat-
formou WPF pro operacni syst¢ém Windows a nabyl nové znalosti se znackovacim jazykem
XAML. Z vysledku aplikace jsem spokojeny a vétim, ze ji uzivatelé budou vnimat jako

uzite¢nou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[9]

[10]

SRecord: Reference Manual. In: FINNERAN, Scott a Peter MILLER. SRecord -
Reference Manual [online pdf]. 18 October 2022n. 1. [cit. 2024-01-28]. Dostupné z:

https://srecord.sourceforge.net/reference-1.65.pdf

Motorola Sxx records format. SB-Projects [online]. c2001, Last updated: 31 Decem-
ber 2023 [cit. 2024-01-28]. Dostupné z:
https://www.sbprojects.net’/knowledge/fileformats/motorola.php

Motorola S-record Format. Lucid Technologies [online]. ¢1996-2022 [cit. 2024-01-

28]. Dostupné z: https://www.lucidtechnologies.info/moto.htm

M6S8HC11EVB  EVALUATION  BOARD  USER'S MANUAL. In:
M68HCIIEVB.pdf [online]. ©1986,1996 [cit. 2024-01-28]. Dostupné z:
https://www.nxp.com/docs/en/user-guide/M68HC11EVB.pdf

WONG, Jimmy. Format of IntelHex [online]. 2021 [cit. 2024-01-28]. Dostupné z:
https://jimmywongiot.com/2021/04/20/format-of-intelhex/

Intel HEX format. SB-Projects [online]. ¢2001, Last updated: 31 December 2023
[cit. 2024-01-28]. Dostupné Z:
https://www.sbprojects.net’/knowledge/fileformats/intelhex.php

Hexadecimal Object File Format Specification. In: Intel HEX Standard [online].
c1998 [cit. 2024-01-28]. Dostupné zZ:
https://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2012/ads264 mw
s228/Final%20Report/Final%20Report/Intel%20HEX %20Standard.pdf

Intel HEX-record Format. Lucid Technologies [online]. ¢1996-2022 [cit. 2024-01-

28]. Dostupné z: https://www.lucidtechnologies.info/intel.htm

GENERAL: Intel HEX File Format. ARM Developer [online]. c1995-2024 [cit.
2024-01-28]. Dostupné Z:
https://developer.arm.com/documentation/ka003292/1atest/

Scooter Software | Home of Beyond Compare. Scooter Software | Home of Beyond

Compare [online]. c2024 [cit. 2024-01-29]. Dostupné Z:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

https://www.scootersoftware.com/

Beyond Compare Review - Slant. Slant [online]. 2023 [cit. 2024-01-29]. Dostupné z:

https://www.slant.co/options/4394/~beyond-compare-review

Beyond Compare Features List Comparison. Scooter Software | Home of Beyond
Compare [online]. c2024 [cit. 2024-01-29]. Dostupné Z:

https://www.scootersoftware.com/kb/feature compare

Hexinator. Welcome to Hexinator [online]. ¢2014-2024 [cit. 2024-01-29]. Dostupné

z: https://hexinator.com

Hexinator. TEODOROVICI, Mihaela. Sofipedia [online]. c2001-2024, January 9,
2020 [cit. 2024-01-29]. Dostupné Z:

https://www.softpedia.com/get/Programming/File-Editors/Hexinator.shtml

ImHex - ImHex. ImHex - ImHex [online]. 2023 [cit. 2024-01-29]. Dostupné z:

https://docs.werwolv.net/imhex

ImHex - Free and Open Source Hex Editor. ImHex - Free and Open Source Hex

Editor [online]. 2023 [cit. 2024-01-29]. Dostupné z: https://imhex.werwolv.net

HEJLSBERG, Anders, Mads TORGERSEN, Scott WILTAMUTH a Peter GOLDE.
C# Programming Language. 4th ed. Addison-Wesley, 2010. ISBN 9781098121952.

ALBAHARI, Joseph. C# 10 in a Nutshell: The Definitive Reference. O'Reilly Media,
2022. ISBN 9781098121952.

MICROSOFT. Reference types (C# reference) - C# Reference - C#. Microsoft Learn
[online]. 2024 [cit. 2024-04-11]. Dostupné z: https://learn.microsoft.com/en-
us/dotnet/csharp/language-reference/keywords/reference-types

TROELSEN, Andrew a Philip JAPIKSE. Pro C# 10 with .NET 6. 11th ed. APress,
2022. ISBN 9781484278680.

What is .NET? An Overview of the Platform. CHIARELLI, Andrea. Auth0 Blog
[online]. 2021 [cit. 2024-04-11]. Dostupné z: https://auth0.com/blog/what-is-dotnet-

platform-overview/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 77

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Uvod do technologie .NET. MICROSOFT. Microsoft Learn [online]. 2024 [cit.

2024-04-11]. Dostupné z: https://learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet/core/introduction

Privodce pro desktop pro .NET, NET Core a .NET Framework. MICROSOFT.
Microsoft  Learn  [online]. ¢c2024  [cit.  2024-04-11]. Dostupné  z:

https://learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet/desktop/

What's a Universal Windows Platform (UWP) app? MICROSOFT. .NET [online].
2023 [cit.  2024-04-11].  Dostupné  z:  https://learn.microsoft.com/en-

us/windows/uwp/get-started/universal-application-platform-guide

Co je Xamarin? MICROSOFT. Microsoft Learn [online]. 2024 [cit. 2024-04-11].

Dostupné z: https://learn.microsoft.com/cs-cz/xamarin/get-started/what-is-xamarin

Unity-Real-Time Development Platform. MICROSOFT. .NET [online]. c2024 [cit.
2024-04-11]. Dostupné z: https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/games/unity

MICROSOFT. Co je .NET MAUI? .NET [online]. 2024 [cit. 2024-04-11]. Dostupné

z: https://learn.microsoft.com/cs-cz/dotnet/maui/what-is-maui?view=net-maui-8.0

WPF Tutorialspoint [online]. Tutorialspoint, 2018 [cit. 2024-04-12]. Dostupné z:
https://www.tutorialspoint.com/wpf/wpf tutorial.pdf

MACDONALD, Matthew. Pro WPF 4.5 in C#: Windows Presentation Foundation
in NET 4.5. 4th ed. Apress, 2012. ISBN 978-1430243656.

CHOWDHURY, Kunal. Mastering Visual Studio 2017. Packt Publishing, 2017.
ISBN 9781787281905.

WPF vs WinForms — Which One is Right for Your Project? ByteHide [online]. 2023
[cit. 2024-04-12]. Dostupné z: https://www.bytehide.com/blog/wpf-vs-winforms

CHAND, Mahesh, HOBBS, Sam, ed. Programming XAML [online]. C# Corner,
2014 [cit. 2024-04-11]. Dostupné z: https://pdfcoffee.com/programming-xaml-
beginners-guide-pdf-free.html



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

78

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HEX

SREC

ASCII

kB

MB

GB

LSB

PROM

USBA

CS

IP

EIP

MP3

ZIP

FTP

SFTP

ARM

RGBA

WPF

XAML

VB .NET

CLI

CIL

UWwP

Intel HEX format nebo hexadecimalni soubor/soustava
Motorola SRecord

American Standard Code for Information Interchange
kilobajt

megabajt

gigabajt

nejméné vyznamny bit

Programable Read Only Memory

Upper Segment Base Address

Code segment

Instruction pointer

Extended Instruction Pointer

MPEG-1 Audio Layer III/MPEG-2 Audio Layer III
Souborovy format pro kompresi a archivaci dat
File Transfer Protocol

Secure File Transfer Protocol

Advanced RISC Machine

Red-Green-Blue-Alpha

Windows Presentation Foundation

Extensible Application Markup Language

Visual Basic .NET

Command Language Interface

Common Intermediate Language

Universal Windows Platform
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MAUI
MFC
DLL
GUI
GDI
MIME
JSON
Ul
PDF

LINQ

Multi-platform App User Interface
Microsoft Foundation Classes
Dynamic link library

Graphics user interface

Graphics device interface
Multipurpose Internet Mail Extensions
JavaScript Object Notation

User Interface

Portable Document Format

Language-Integrated Query
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P I: CD-ROM



PRILOHA P I: CD-ROM

Ptilozené CD obsahuje:

e Zdrojovy kod desktopové aplikace zabaleny ve forméatu .zip
e Adresar se spustitelnym souborem .exe

e Diplomovou praci ve formatu .pdf



