NOTATNIK KONSTRUKTORA

MkMenu Library
— oprogramowanie
do tworzenia menu

W artykule opisano uniwersalnq bibliotekq z gene-
ratorem do tworzenia wlasnych systemow menu dla
dowolnej rodziny mikrokontroleréw. Biblioteki mozna
uzywac nie tylko z dowolnym mikrokontrolerem, lecz
rowniez z dowolnym rodzajem wyswietlacza, a nawet
na terminalu RS232. Do sterowania mozna uzy¢ nie-
ograniczonej gamy urzqdzen wejsciowych: od zwyklych
przyciskow, poprzez enkoder, terminal, podczerwien

az po mechanizmy typu ,,CapSense”.

Myséle, ze kazdy kto zajmuje czy zajmowal si¢ mikrokontrolerami wczesniej
czy p6zniej stanie lub stanal przed zagadnieniem zwigzanym z utworze-
niem menu, ktére mialoby postuzy¢ do wykonywania nastaw wilasnego
urzadzenia. Przez wiele lat borykatem sig z tym, az wstyd przyznac, na za-
sadzie tworzenie catkowicie odrebnych mechanizméw obstugi menu dla
kazdego z moich urzadzen. Efektem byt nadmiar pracy i za kazdym razem
pisanie kodu zr6dtowego catkowicie od nowa. Powiem wigcej, nawet nie
wyobrazalem sobie tego, aby mozna byto wykonac¢ jakis uniwersalny me-
chanizm do tego typu projektow z uwagi wiasnie na fakt, ze przeciez kazdy
projekt r6zni sie diametralnie od innego, jesli chodzi o sprzet. Zaréwno
ten, na ktérym ma wyswietla¢ sie¢ menu, a takze sprzet odpowiedzialny
za obstuge urzadzen wejSciowych. Owszem, jezyk C pozwala na tworze-
nie na pewnym etapie tzw. list jedno- i dwukierunkowych, a za pomoca
wskaznikéw mozna utatwiac sobie ten proces, jednak najwieksza udrekg
—1ikazdy chyba to przyzna — jest proba dostosowywania raz napisanych
procedur obstugi menu do innego urzadzenia. Nadszedl w koncu czas,
gdy postanowilem sig z tym raz na zawsze rozprawic, czyli przygotowac
nie tylko uniwersalng biblioteke w jezyku C, ktéra stanowi catkowicie
abstrakcyjng warstwe obstugi menu (zupelnie oderwang od sprzetu), ale
do tego przygotowalem narzedzie w postaci programu na komputer PC
pod Windows, ktéry pelni role generatora menu. Wykonuje za nas najciez-
szg prace, za$ programista moze skupi¢ sie jedynie na prostym mechani-
zmie utworzenia szkieletu MENU w przyjaznym interfejsie uzytkownika.
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*Zasada dziatania
wielopoziomowa lista
dwukierunkowa

Rysunek 1. Pogladowa struktura menu

Gdy rozpoczynalem prace koncepcyjng nad stworzeniem uniwersal-
nego menu, postawitem przed sobg pewne zaltozenia, ktére na poczatko-
wym etapie wydawatly mi sig¢ wrecz nie do zrealizowania.

1. Zamknigcie calosci w jedng biblioteke w jezyku C.

Prostota obstugi menu we wlasnym kodzie kazdego projektu.

3. Mozliwos¢ zastosowania absolutnie dowolnego wyswietlacza
poczawszy od alfanumerycznych poprzez graficzne monochro-
matyczne i kolorowe az po mozliwoé¢ zastosowania terminalu
RS232 uruchomionym na dowolnym urzadzeniu. Terminal z ob-
stugg VT100.

4. Mozliwos¢ zastosowania dowolnych urzadzen wejsciowych, jak
zwykle przyciski, piloty podczerwieni, enkoder, terminal czy tez
obstuga przyciskéw dotykowych ,CapSense”.

5.  Wielopoziomowa struktura menu.

Proste dostosowanie dowolnej struktury MENU do wtla-
snego projektu.

7. Stworzenie dodatkowego narzedzia do wspomagania konstrukcji
struktury menu i generator kodu zrédtowego w C.

Pierwszym krokiem byta decyzja oparcia dzialania biblioteki MkMenu

o mechanizm wielopoziomowej listy dwukierunkowej w jezyku C, gdzie
kazdy wezel menu bedzie umozliwial poruszanie si¢ po niej w kazdym
z dwé6ch wymiaréw. Alternatywnie mozna by bylo pomyélec o zwyklej ta-
blicy dwuwymiarowej, lecz szybko stanegliby$my przed problemem mato
optymalnego zagospodarowania wszystkich jej komérek. Tymczasem li-
sta dwukierunkowa i wielopoziomowa oparta dodatkowo tylko o kilka
wskaznikéw pozwala na zagospodarowanie tylko tyle pamieci w mikro-
kontrolerze, ile wezléw ma liczy¢ sobie menu. Na rysunku 1 pokazano
pogladowy plan przyktadowego menu wraz z widokiem pojedynczego
wezla. W przyktadzie tym widoczne sg tylko trzy poziomy menu. Kazdy
wezel (node) sklada sig zaledwie z 7 wskaznikow:

1.  ID-unikalny numer ID dla kazdego wezta w ramach calego menu.

2.  TITLE-wskaznik do tekstu, ktéry ma by¢ wyswietlany dla wezta.

3. FUN PTR - wskaznik do funkgji, ktéra ma zosta¢ wykonana
po wybraniu pozycji menu, o ile wczeéniej zdefiniujemy funkcje
dla wezla. Nie kazdy wezet musi z niego korzystac.

BRANCH NEXT - wskaznik do poprzedniej galezi w menu.
BRANCH PREV - wskaznik do nastepnej galezi w menu.

NODE NEXT - wskaznik do nastepnego wezla.

NODE PREV — wskaznik do poprzedniego wezla.

Cztery ostatnie wskazniki zapewniaja poruszanie sie w dowolnym kie-
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runku po wszystkich weztach (opcjach) calego menu, nawet przy duzo
bardziej rozbudowanej strukturze niz na rys. 1. Jesli komus$ wydaje sie,
ze wykonanie takiej struktury w jezyku C bedzie skomplikowane, prosze
spojrze¢ na rysunek 2 przedstawiajacy przykltadowy kod zrédlowy. Struk-
tura ma nazwe TNODE i zawiera w sobie doktadnie te pola, ktére przed
chwilg wymienitem w punktach od 1 do 7. W zwigzku z tym, Ze cale menu
ma opierac sig na identycznie skonstruowanych weztach, cztery ostatnie
wskazniki musza by¢ dokladnie takiego samego typu, stad bierze sie ich
typ o nazwie ,ANODE".

Prosze zwréci¢ uwagg, ze na tym etapie nie mamy nawet w najmniej-
szym stopniu jakichkolwiek zwigzkéw ze sprzetem. Struktura jest czysto
abstrakcyjna i moze zosta¢ umieszczona w dowolnym mikrokontrolerze
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7® typedef struct ANODE {

£° uint8 t node id;

5 const char * node title;
S uint8_t fun_prop;

83

e const struct ANODE * branch next;
3 const struct ANODE * branch prev;
86

e’ const struct ANODE * node next;
Re const struct ANODE * node prev;
¢ '} TNODE;

*Struktura kazdego
wezta MENU

Rysunek 2. Przyktad struktury reprezentujacej wezet w jezyku C

w dowolnej pamieci. Z uwagi na fakt, ze caly przyktad jest przeznaczony
dla mikrokontroler6w AVR i przygotowany dla kompilatora AVR GCC
to stad wynikaja takie a nie inne nazwy typéw dla pél wewnatrz struktury.

Zanim przejde do dalszego opisu chcialbym przedstawi¢ na rysunku 3
przyklad z wezesnych prac nad mechanizmem biblioteki MkMenu, ktéry
w najlepszy sposéb odda tatwos¢ sterowania menu za pomocg trzech zu-
pelnie r6znych urzadzen wejsciowych: zwyklych przyciskow, enkodera
i pilota podczerwieni.

Tutaj juz mamy pierwszy styk warstwy abstrakcyjnej ze sprzetem tyle,
ze jak sie za chwile przekonamy, mechanizmy biblioteki MkMenu, nie
majg absolutnie nic wspélnego z obstuga przyciskéw, pilota podczerwieni
czy tez enkodera. Mozna zauwazy¢, ze biblioteka udostgpnia jedynie kilka
krétkich metod (funkgiji), ktére programista moze wywolywac w reakcji
na weciéniecie przycisku, przycisku pilota, enkodera albo w reakcji na ob-
racanie enkodera w dowolnym kierunku. W docelowym kodzie biblioteki
MkMenu wystepuje dostownie kilka funkcji odpowiedzialnych za poru-
szaniem sie po menu (sterowanie kursorem):

*  mk menu_dec(),

e mk menu_inc(),

*  mk_menu_click(),

e mk menu_hide(),

* mk_menu_toggle().

Mam nadzieje, ze juz same nazwy zaprezentowanych funkcji, po-
zwalajg domyéle¢ sie, w jakich momentach powinny by¢ zastoso-
wane. Dla przykladu, jesli mieliby$my uzywaé¢ dwéch przyciskéw
odpowiedzialnych za poruszanie sig po menu w gére i w dét to na-
lezy w ramach procedury obstugi odpowiedniego przycisku wywo-
ta¢ albo mk_menu_inc() albo mk_menu_dec(), co spowoduje jak sig
pézniej przekonamy przesuniecie kursora menu. Jesli np. zechcemy
wej$¢ w glebszy poziom menu, albo wywotac funkcje zwigzang z da-
nym weztem, lub tez dokona¢ zmiany nastaw, fatwo sie¢ domyslec,
ze bedzie trzeba wywotac funkcje mk_menu_click(), ktéra zadziala
odpowiednio w zaleznos$ci od kontekstu, czyli w zaleznosci od tego
czy np. dany wezel jest galezig, ktéra ma kolejny poziom weztow
czy tez zechcemy klikng¢ w konkretny wezel, aby dokona¢ zmiany
nastaw z nim zwigzanych. Pozostate dwie funkcje stuza do zmiany
widoczno$ci menu na ekranie.

Na tym etapie nadmienie i jest to bardzo istotne dla zrozumienia
dziatania calego mechanizmu biblioteki MkMenu, Ze to programi-
sta sam we wlasnym zakresie musi badz to przygotowaé wlasne bi-
blioteki do obstugi dowolnych urzadzen wejsciowych badz postuzy¢
sie wczeéniej zdobytymi ew zakupionymi bibliotekami. Dzieki temu
latwo sobie wyobrazié¢, Zze rozbudowa mozliwosci przedstawionych
narysunku 3 staje sig banalnie prosta. Jesli przyktadowo zastosujemy
obstuge przyciskow dotykowych, to po prostu uzyjemy dokltadnie
wcigz tych samych metod (funkcji) biblioteki MkMenu odpowiada-
jacych za zmiane pozycji kursora (wezta) w menu.
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7 void encoder_switch( void ) (
- mk_menu (70 )

mk_menu_init () ;
while( I )

REMOTE_IR_EVENT():
ENKODER_EVENT () ;
)

4 *Pprzyktady kodu

Rysunek 3. Przyktadowe kody sterowania menu

Widac¢ zatem, jaka jest idea taczenia warstwy abstrakcyjnej biblio-
teki MkMenu z warstwami odpowiedzialnymi za niskopoziomowsq ob-
stuge, zwiazana Scisle juz ze sprzetem, odpowiedzialng za poruszanie sig
po menu. Latwo sie domyéle¢, ze na podobnej zasadzie bedzie odbywato
sie polaczenie warstwy abstrakcyjnej ze sprzetows, jesli chodzi o sam
proces wys$wietlania.

Mozna $§mialo powiedzie¢, ze sama biblioteka MkMenu nie ma réwniez
pojecia o tym, co zdecyduje programista, ktéry sie nig postuguje jak chodzi
o wybér rodzaju wy$wietlacza. To programista podobnie jak w przypadku
np. doboru biblioteki do obstugi enkodera, bo na taki sposéb sterowania
sig zdecydowal, bedzie musial wybrac sobie rodzaj wyswietlacza i we wla-
snym zakresie wybra¢ stosowng biblioteke do jego obstugi.

Zdaje sobie sprawe, ze o ile fatwo sobie wyobrazi¢ sposéb polgczenia
abstrakcyjnej czesci biblioteki ze sprzetowsq obstuga urzadzenia wejscio-
wego do poruszania si¢ po menu, w koncu to tylko kilka funkcji, to za-
pewne duzo trudniej jest wyobrazi¢ sobie (szczegélnie poczatkujacemu
programiscie) jak to bedzie wygladalo w przypadku polaczenia z warstwag,
sprzetowa odpowiedzialng za obsluge wyswietlaczy. Nie wiem wprawdzie
czy czytajac ten tekst miales do czynienia by¢ moze wczesniej z jakim$
jezykiem obiektowym na komputerze PC, czy znajome sg tobie te zagad-
nienia, ale nawet jesli nie, to podpowiem, ze moim gtéwnym celem byto
stworzenie i to w czystym jezyku C czego$ na ksztalt obiektu. W jezykach
obiektowych jak np. C++, C# i innych programowanie charakteryzuje sig
m.in. tym, ze programista moze tworzyc¢ na bazie klas obiekty a p6Zniej po-
wolywac do zycia ich instancje w programie. Taki obiekt ma wlasciwosci
(properties) i metody (methods). Dzieki temu jeden obiekt bazowy dobrze
skonstruowany mozna uzywac do obstugi pewnych logicznych jednostek.

Biblioteka MKMENU bedzie stanowila taki wlasnie pseudo obiekt.
Uzywam slowka ,,pseudo” z uwagi, na to, ze jezyk C nie wspiera w ogdle
obiektowosci, nie mniej jednak myslenie obiektowe bardzo sie przydaje
nawet w jezyku C. Na rysunku 4 pokazano pogladowy widok obiektu, jaki
stanowi MkMenu. Po lewej stronie na dole w pomaraiczowej ramce poka-
zano wlasciwosci (properties) naszego obiektu. Jest to tak naprawde kilka
zmiennych, ktére nalezy odpowiednio ustawié przy inicjalizacji obiektu,
aby dziatal on zgodnie zalozeniami, ktére zalezne sa z kolei od pewnych
konkretnych wartosci tychze wlasciwosci. Réwniez po lewej stronie lecz
w ramach fioletowych ramek/figur przedstawitem kilka publicznych
funkcji jakie udostepnia obiekt dla uzytkownika i juz na podstawie wcze-
$niejszego opisu rozpoznajemy, ze sa one odpowiedzialne za sterowanie
kursorem MENU, odpowiadajq za poruszanie si¢ po calym menu, za wy-
$wietlanie czy ukrywanie menu na ekranie.

Po prawej stronie rys. 4 pokazano caly szereg (nazwalem to zdarzeniami
EVENTS), ale gdyby to byt prawdziwy obiekt, to nalezaloby zastosowac
tutaj nazwe METODY. (Metody obiektu to w rzeczywistoéci réwniez
pewne funkgcje, tyle, ze sq one wywolywane jako zdarzenia przez sam
obiekt w zalezno$ci od pewnych sytuacji, ktére zachodzg w kodzie). Latwo
sie domysleé, ze w wypadku menu ta interakcja bedzie $cisle zwigzana
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EVENTS mk_menu_display.c

mk_menu_inc()
mk_menu_dec()
mk_menu_click()
mk_menu_toggle()
mk_menu_hide()

<] Mo e

OBJECT

display_menu_node ()

display_menu_branch ()

S mk_menu_display.c

on_display cls()

on display refresh()
on_display menu header ()
| on_display menu_item()

Multiline Mode

| on_display menu_ item property ()
Miltiline MODE on display menu item cursor()
Menu lines count
First Line pos
Line height

on_clear_menu_item cursor ()

mk_menu_exe.c

execute node ()

Rysunek 4. MkMenu jako obiekt

2x16

z dziataniem funkcji publicznych zawiadujgcych kursorem menu czy tez
klikaniem w odpowiednie pozycje, a co za tym idzie obiekt bedzie musiat
podejmowac szereg czynnosci w reakcji na te zmiany i wywolywac swoje
metody odpowiedzialne w przypadku MkMenu za dwie grupy zdarzen:

1. Zdarzenia zwigzane z wy$wietlaniem danych menu na ekranie.

2. Zdarzenie execute_node() odpowiedzialne za wywolywanie funk-

cji przydzielonych do niektérych wezléw przez programiste.

Zdarzenia (Metody) obiektu podzielone sg na kilka grup i podgrup.
Oznaczone sg one odpowiednimi deseniami koloréw. Patrzac od gory
mamy do czynienia z dwoma bazowymi zdarzeniami o nazwach:

e display_menu_node(),

e display_menu_branch().

W zasadzie mogtyby nie istnie¢ pozostate w zielonych ramkach, ponie-
waz wszystkie oznaczone na zielono ponizej wywodza sie, z tych dwéch.
Innymi stowy wszystkie zdarzenia oznaczone zielonym kolorem ramek
mozna napisa¢ we wlasnym zakresie poza biblioteka. Dlaczego zatem
obiekt zostal zaopatrzony rowniez w te dodatkowe zdarzenia wewnatrz
zielonych ramek? Odpowied?z jest prosta. Zdarzenia o nazwach:

e on_display_cls(),

e on_display_refresh(),

* on_display_menu_header(),

*  on_display_menu_item(),

e on _display_menu_item_property(),

e on_display menu_item cursor(),

e on_clear menu_item cursor(),
powstaly w drugim etapie budowy calej biblioteki, poniewaz na poczatku
zalozylem, Ze programista majac do dyspozycji tylko te dwa bazowe zda-
rzenia (niebieskie ramki) bedzie musiat sam we wlasnym zakresie opro-
gramowac i wyprowadzi¢ sobie wg wlasnego zyczenia wszystkie pozostale
zdarzenia zwigzane z wy$wietlaniem danych na wlasnym wyswietla-
czu. Sam jednak szybko sie przekonalem, ze warto wprowadzi¢ pewien
ustandaryzowany sposéb wyswietlania menu, ktéry oczywiscie jest tylko
pewnego rodzaju propozycja z mojej strony, lecz ,,zawsze pod reka”, co dra-
stycznie znowu upraszcza postugiwanie sie bibliotekg. Zdarzenia w zie-
lonych ramkach, zawieraja petna logike zwiazana z obliczaniem pozycji

wys$wietlanych danych menu, wlasciwosci menu, a takze samego kursora
menu. Oczywiscie, jest to mozliwe po ustawieniu wlasciwosci o nazwie
L,MILTILINE MODE” (=1). Jest to r6wniez ustawienie domyslne. Korzy-
stanie z tych mechanizméw wigze sie z pewnym narzutem, jesli chodzi
o zajeto$¢ pamieci Flash, ale jesli ktos zechcialby zrealizowac to wszystko
wlasnym sumptem i z zastosowaniem wtlasnej optymalizacji kodu, to jest
to jak najbardziej mozliwe. Wystarczy wylaczy¢ ,,Multiline MODE” (wy-
zerowac), co spowoduje, ze z kodu biblioteki automatycznie zniknie i nie
skompiluje sig caly fragment kodu odpowiedzialny za logike wyswietlania
zaproponowang przeze mnie, nie skompiluja sie procedury zdarzen z zie-
lonych ramek za$ programista sam to wszystko oprogramuje (jak wspomi-
nalem wczesniej) na podstawie dwéch bazowych zdarzen umieszczonych
w niebieskich ramkach.

Spogladajac na nazwy zdarzen opisanych w kolorze zielonym, réwniez
mozna sig domysle¢, za co kazde z nich odpowiada i kiedy jest ono wywo-
Iywane. W ramach plikéw bibliotecznych umiescitem nawet jeden plik
zrédlowy ,,mk _menu_display.c” zawierajacy prototypy tych funkcji wraz
z przykladowymi, ale opatrzonymi komentarzem kodami zrédtowymi,
na ktérych podstawie kazdy moze sobie obstuzy¢ dla pierwszego testu wy-
$wietlanie menu na popularnym wyswietlaczu alfanumerycznym LCD
2X16 ze sterownikiem HD44780 (rysunek 5). Wystarczy zainkludowac
swojg wlasna biblioteke do obstugi tego rodzaju wyswietlacza. Gdyby ktos
chcial, to istnieje réwniez mozliwo$¢ skorzystania z przyktad6w testowych
dla wy$wietlacza graficznego OLED 128x64 lub podobnego (rysunek 6).

Pozostalo do oméwienia jeszcze tylko jedno —narys. 4, w jego prawym
dolnym rogu, tre$¢ umieszczona w czerwonej ramce o nazwie execute_
node(). Jest ono bardzo istotne z uwagi na uniwersalno$¢ mechanizmu
menu, poniewaz odpowiada ono za wywolywanie funkcji programisty
odpowiedzialnych za dokonywanie nastaw urzadzenia zwigzanych z kon-
kretng pozycja (wezlem) menu, albo wykonywaniem jakiej$ innej specy-
ficznej akcji, np. testu urzadzenia itp. W tym celu w ramach biblioteki
utworzony zostat plik Zrédlowy o nazwie ,mk_menu_exe.c”, w ktérym
znajduje sie funkcja zdarzenia wywolywana za kazdym razem przez bi-
blioteke, gdy uzytkownik urzadzenia kliknie przycisk na pozycji menu
majacej przydzielong funkcje. Zasada dzialania jest nastepujaca: do wywo-
Iywanej funkcji przekazane sg argumenty zawierajace odpowiedni numer
funkgji. Przy okazji numer przekazywany jest w postaci nazwy za pomocg
typu wyliczeniowego enum po to, aby programiscie tatwo bylo skojarzy¢,
w ktérym miejscu nalezy wywolaé juz wlasng specyficzng funkcje ob-
stugi. Jest to zatem trzecie miejsce styku warstwy abstrakcyjnej biblioteki
z czeScia sprzetowa lub logiczng calego projektu.

Zapewne kazdy zadaje sobie na tym etapie dwa pytania.

1. Jak wyglada kod zrédlowy biblioteki?

2. Wijaki sposéb nalezy przygotowac sama strukture menu, wszyst-

kie wezly?

Zwykle najwiecej probleméw i najwigcej pracy jest na etapie tworze-
nia w kodzie programu struktury calego menu niezaleznie od sposobu,
w jaki realizujemy menu. Zapewne kazdy, kto chociaz raz zmierzyt
sie z tym zagadnieniem we wlasnym zakresie przyzna mi racje. Tym-
czasem odpowiedzi na te dwa pytania zwigzane sq z pewnym narze-
dziem programistycznym, ktére przygotowatem na potrzeby MkMenu.
Powstal bowiem specjalistyczny program pod Windows o nazwie
,Mk Menu Gen”, czyli genera-
tor MkMenu. Petni on dwie za-
sadnicze funkcje.

| MENU

QDEUS
F

1. Umozliwia projektowa-
nie dowolnej struktury
MENU w bardzo prosty
i intuicyjny sposoéb.

2. Potrafi wygenerowac
calg strukture menu

w postaci kodu zrédlo-
wego w jezyku C. \
Rysunek 6. Przyktad MkMenu
na wyswietlaczu OLED

Dodatkowo, generuje pelny
kod zrédtowy biblioteki a nawet
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Rysunek 7. Widok programu ,Mk Menu Gen” - zaktadka do projekto-

wania menu
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Line height
First line pos Main MENU name: [MENU
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const char strO_zegarek([] PROGMEM = "ZEGRREK";

const char strl_ustaw_czas([] PROGMEM = "USTAW|
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- BACK const char str3_back[] PROGMEM = "BRCK";
EXIT
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copy switch() source
/% ~
* mk_items.h

menu_items.h
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Rysunek 8. Program ,Mk Menu Gen” zaktadka generatora kodu
2rédtowego C

przyktadowe kody zrédlowe do obstugi niektérych popularnych
na rynku rodzajéw wyswietlaczy. Na rysunku 7 wida¢ gtéwne okno
programu wraz z pierwszg zakladka, w ktérej mozemy wygodnie za-
projektowac wtasne menu w zwyktym trybie tekstowym a nastepnie
podejrzec¢ je w postaci drzewka po lewej stronie, aby zweryfikowac
czy wszystko poszto po naszej mysli.

W z6ttej ramce po prawej stronie mozna wpisywac poszczegolne
pozycje menu z zaglebieniami, ktére symbolizujemy za pomocg znaku
my$lnika(-6w) przed nazwa wezla. Nastepnie wystarczy kliknaé przy-
cisk o nazwie ,Visual check”, aby podejrze¢ w ramce po lewej stronie
widok projektowanego menu w postaci drzewka. Naturalnie projekt
mozna zapisa¢ lub wczytac z dysku za pomoca przyciskéw z odpo-
wiednimiikonkami. Gdy juz jeste$my pewni, ze jest to ostateczna wer-
sja menu wystarczy przej$¢ do drugiej zaktadki (AVR GCC Generator)
jak na rysunku 8 i za pomoca przycisku ,Create Files” wygenerowac
kody zr6dtowe w jezyku C. Mozna je przenies¢ przez ,,copy & paste”
do wlasnego projektu albo zapisa¢ wrecz bezposrednio do plikow
projektu, uprzednio ustawiajac wlasciwg $ciezke do projektu, w kt6-
rym bedziemy korzysta¢ z projektowanej wersji menu. Dzigki temu
programowi dokonywanie p6zniejszych zmian w strukturze menu,
gdy zajdzie taka konieczno$¢ (np. dodania nowych pozycji w trakcie
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Main program

[ initialization J Register callbacks

mk_menu_inc()
mk_menu_dec()
mk_menu_click()

mk_menu_toggle()

mk_menu_hide()

MKMENU_LIB

Encoder or CALLBACKS

microswitch

MM Events

+ Controller
Librar
4 or remote IR
User registered
(callbacks)

Display current
MENU or SUBMENU
mk_menu_display.c

Change BRANCH
EVENT

Execute selected

Execute NODE i
node function !

function
mk_menu_exe.c

Reset controller Controller RST

Display Events
DISPLAY EVENTS in Multiline Mode:
on_display_cls() CLS, HEADER_DISPLAY, ITEM_DISPLAY,
onAt:lisplayTMn".hﬁ“"() PROPERTY_DISPLAY, CURSOR_DISPLAY/CLEAR,
on_display_item_property()
on_display_item_cursor() DISPLAY_REFRESH
on_clear_item_cursor()
on_display_refresh()
mk_menu_display.c
Display Library ] e

\_ Y,

\
Rysunek 9. MkMenu - Diagram

rozwoju urzadzenia), jest bajecznie proste i wygodne. Program gene-
ruje pliki w taki sposéb aby nie zakldci¢ i nie nadpisa¢ tych miejsc
gdzie wczesniej sami uzupetnialiémy nasz kod Zrédlowy.

Program na komputer PC mozna pobra¢ zupelnie za darmo ze strony
http://atnel pl/mkmenugen.html. Wersja demonstracyjna programu po-
trafi wygenerowac pelna wersje biblioteki w jezyku C dla mikrokontro-
lera AVR, a takze w 100 procentach przetestowac tworzenie wlasnego
menu. Ciekawym uzupelnieniem sg poradniki wideo dostepne za darmo
na kanale youtube w ramach playlisty ,MkMENU” www.youtube.com/
mirekk36. Pomagaja one znakomicie szybko wdrozyc¢ sig i zapoznac
z podstawami nawet przez zupelnie poczatkujacych programistéw.

W ramach podsumowania na rysunku 9 pokazano diagram pre-
zentujacy ogélng zasade dziatania biblioteki MkMenu jako obiektu
w ramach calego projektu, z uwzglednieniem wszystkich zagadnien
o ktérych byta wczesniej mowa.

Na zakonczenie, jako ciekawostke na rysunku 10 pokazano wi-
dok menu zorganizowanego tym razem nie na wyswietlaczu, lecz
w zwyklym programie terminala obstugujacego standard VT100.
Moze to by¢ znany i po-

£P CoMI5 - PuTTY

pularny programu
o nazwie ,Putty.exe”.
Natomiast samo menu
obstugiwane jest za po-
mocy enkodera. Dzigki
obstudze kodéw VT100
w terminalu mozna
wregcz powiedzieg,
ze mamy do dyspozy-
cji nowy rodzaj i to ko-
lorowego wyswietlacza
alfanumerycznego.
Mirostaw Kardas

biuro@atnel.pl

Rysunek 10. Widok MkMenu w terminalu
- Putty



