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Embedded Studio — A Complete All-In-
One Solution

Professional IDE solution for embedded C/C++ programming

Cross-Platform: Runs on Windows, macOS, and Linux

Clang/LLVM, and GCC C/C++ Compilers Included

Highly optimized run-time library for best performance and smallest code size
Feature-packed debugger with seamless J-Link integration

Powerful Project Manager, even for huge projects

Package-based project generator for all common microcontrollers
Multi-Threaded build minimizes build times

FREE for any non-commercial use like education- and evaluation purpose, without any
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Embedded Studio is a powerful C/C++ IDE (Integrated Development Environment) for microcontrollers. It is specifically designed to provide users with

everything needed for professional embedded C programming and development: An all-in-one solution providing stability and a continuous workflow

for any development environment.

Segger Embedded Studio
dla STM32 (2)

Biblioteki i przykiady programow

Prezentujemy interesujqcq alternatywe dla gléwnych
trendow, ktéra powinna zainteresowac programistow
systemow embedded bazujqcych na mikrokontrolerach:
IDE+pakiet bibliotek firmy Segger. Do celow ewaluacyyj-
nych — bezptatne!

W wersji projektu przedstawionego miesigc temu obstuga panelu
dotykowego byla realizowana przez napisany do tego celu modut
mtouch, ktéry cyklicznie pobierat dane z kontrolera panelu dotyko-
wego i umieszczal je w kolejce przetwarzanej przez jedno z zadan
interfejsu graficznego. W tej wersji uzyjemy jednego z komponen-
téw biblioteki emWin, integrujacego zdarzenia z panelu dotykowego
z interfejsem uzytkownika.

W bibliotece emWin dostepne sg dwa sposoby obstugi paneli doty-
kowych. Pierwszy z nich — Pointer Input Device, pozwala na imple-
mentacje interfejsu na bazie wskaznika, ktéorym uzytkownik moze
klika¢ na poszczegélne elementy, takie jak przyciski lub suwaki. Ze
wzgledu na swoja specyfike metoda ta moze by¢ réwniez uzywana
do przylaczenia myszy lub joysticka do systemu.

Druga z metod, nazwana MultiTouch support, jest przeznaczona
wytgcznie dla paneli dotykowych i zawiera miedzy innymi roz-
poznawanie gestéw, za ktérych pomoca uzytkownik jest w stanie
przesuwac, powigkszac, pomniejszac i obraca¢ elementy wyswiet-
lane na ekranie. W przykladzie uzyjemy tej wlasnie metody, wspo-
magajac sie dodanym wczesniej sterownikiem panelu dotykowego
z biblioteki STM32Cube.

Konfiguracja biblioteki emWin zawiera domyslnie inicjalizacje
modulu PID (Pointer Input Device), ktéry jest uruchamiany w funk-
cji LCD_X_DisplayDriver w pliku ./GUI/Setup/STM32F746_ST ST-
M32F746G_Discovery/LCDConf.c. Mozemy go wylaczyé, usuwajac
z niej wywotanie PID_X Init. W zamian za to musimy doda¢ kod
do obstugi interfejsu MultiTouch sktadajacy sie z kilku warstw.

Pierwszg warstwe obstugi panelu dotykowego stanowi przerwanie
generowane przez kontroler FT5336. Jest ono wywolywane za kazdym
razem, gdy zostanie wykryte dotknigcie panelu dotykowego. Do kon-
figuracji kontrolera i wspomnianego przerwania na pinie GPIOI 13
stuza funkcje BSP_TS_Init i BSP_TS_ITConfig wywolywane we-
wnatrz funkcji guiTask po skonfigurowaniu wszystkich komponen-
téw interfejsu graficznego.

Za obstuge przerwania GPIO jest odpowiedzialna funkcja
EXTI15_10_IRQHandler. Znajduja sig¢ w niej wspomniane wczesniej
wywolania informujace system embOS o aktywnym przerwaniu oraz
funkcja biblioteki STM32Cube - HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler, od-
powiedzialna za wyzerowanie flagi przerwania pochodzacego od od-
powiedniego pinu i wywolujaca zdefiniowang w pliku main.c funkcje
zwrotng HAL_GPIO_EXTI_Callback. Jej jedynym zadaniem jest po-
wiadomienie zadania tsTask o dostepnosci nowych danych wygene-
rowanych przez kontroler panelu dotykowego. Zadanie tsTask jest
druga z warstw przetwarzania danych, jednak zanim przejdziemy
do jego omo6wienia, warto zrozumie¢ ogélng zasade dziatania mo-
dutu MultiTouch biblioteki emWin.

Biblioteka emWin jest w stanie wykry¢ kilka podstawowych gestow
wykonywanych przez uzytkownika na panelu dotykowym. Sg to:
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przesuwanie (panning), przyblizanie i oddalanie (zooming) oraz ob-
racanie (rotating). Gesty te sg wykrywane na podstawie dostarcza-
nych do biblioteki danych opisujacych sekwencje ruchu na panelu
dotykowym. Do przekazywania danych do biblioteki stuzy funkcja
GUI_MTOUCH_StoreEvent, przyjmujaca dwa argumenty — wskazniki
na struktury GUI_MTOUCH_EVENT oraz GUI_MTOUCH_INPUT.
Obie struktury pokazano na listingu 2.

Pierwszy z argumentéw zawiera, miedzy innymi, liczbe punk-
téw w tablicy (NumPoints), bedacej drugim argumentem wywotania
oraz warstwe interfejsu (LayerIndex). Z kolei wspomniana tablica za-
wiera liste punktow, w ktérych zostal dotknigty panel. Punkty o jed-
nakowym polu Id dotycza tego samego zdarzenia, dzieki czemu
biblioteka moze rozpoznac gesty skiadajace sie z wigcej niz jed-
nego punktu. Oprécz tego struktura zawiera takze pole Flags
przyjmujace wartoSci:

*  GUI_MTOUCH_FLAG_DOWN - poczatek ruchu.

e GUI_MTOUCH_FLAG_UP - koniec ruchu.

*  GUI_MTOUCH_FLAG_MOVE - ruch.

Za odpowiednie przygotowanie danych jest odpowiedzialne
wspomniane wcze$niej zadanie tsTask. Po otrzymaniu notyfika-
cji z przerwania od pinu GPIOI 13 pobiera ono dane z kontrolera
za pomocg funkcji BSP_TS_GetState. W otrzymanej strukturze
znajdujg sig wspolrzedne wszystkich wykrytych punktéw, ktére
sa nastepnie ttumaczone na struktury danych wymaganych przez
bibliotekg emWin, wedlug ponizszego schematu:

*  Jezeli wczeéniej nie byl wykonywany ruch, to jest genero-

wane zdarzenie GUI_MTOUCH_FLAG_DOWN.

*  Jezeli wykryto kolejne przerwanie w serii, to jest genero-
wane zdarzenie GUI_MTOUCH_FLAG_MOVE.

e Jezeli byl wykonywany ruch, a kolejne przerwanie nie zo-
stalo odebrane w okreslonym czasie, to jest generowane
zdarzenie GUI_MTOUCH_FLAG_UP.

*  Jezeli liczba wykrytych punktéw jest rézna od liczby
punktéw z poprzedniego przerwania, to sg generowane
zdarzenia GUI_MTOUCH_FLAG_UP, a nastepnie GUI_
MTOUCH_FLAG_DOWN, konczace analize poprzedniego
gestu i rozpoczynajace nowa sekwencje.

Opisany algorytm jest zaimplementowany w kodzie zadania za-
mieszczonym na listingu 3. Na koncu jego petli gtéwnej znajduje sie
dodatkowe opéznienie 10 ms (funkcja OS_Delay) ograniczajace cze-
stotliwos¢ odbierania danych z kontrolera, poniewaz kolejne wykry-
wane przez niego informacje nadpisujg poprzednie.

Za konwersje danych pomiedzy sterownikiem kontrolera panelu
dotykowego a bibliotekg emWin jest odpowiedzialna funkcja storeM-
touchEvent, przedstawiona na listingu 4. Po przekazaniu danych
do biblioteki graficznej przechodzimy do trzeciej warstwy — obstugi
gestéw wykonanych na poszczegélnych elementach interfejsu.

Przyjrzyjmy sig teraz konfiguracji samej biblioteki emWin na po-
trzeby obstugi panelu dotykowego oraz konfiguracji komponentéw
graficznych, reagujacych na wykryte gesty. Po pierwsze, musimy
doda¢ inicjalizacje modulu MultiTouch oraz wilaczy¢ wykrywanie
gestéw. Sg za to odpowiedzialne dwie funkcje: GUI_MTOUCH_Ena-
ble oraz WM_GESTURE_Enable, wywolywane tuz po inicjalizacji
biblioteki emWin za pomocg funkcji GUI_Init. Dodatkowo, kompo-
nenty interfejsu majgce reagowac na gesty musimy utworzy¢ razem
z flagg WM_CF_GESTURE.

W przykladzie zostala ona dodana do domys$lnych flag menedzera
okien ustawianych przez funkcje WM_SetCreateFlags. Dzigki temu
wszystkie tworzone okna beda w stanie odbierac gesty wykonywane
na panelu dotykowym. Wykryte gesty mozna odebra¢ za pomoca
wywolania zwrotnego rejestrowanego za pomoca funkcji WM_Set-
Callback. Przyjmuje ona uchwyt na wybrane okno oraz wspomniane
wywolanie. W przyktadzie oba okna zawierajgce wykresy sa obstu-
giwane przez funkcje graphCallback. Cala opisana konfiguracja jest
wykonywana na poczatku funkcji implementujacej zadanie guiTask.
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E Listing 2. Typy danych reprezentujace zdarzenia na panelu
i dotykowym

¢ typedef struct

: {

int LayerIndex;
unsigned NumPoints;
GUI_TIMER_TIME TimeStamp;
PTR_ADDR hInput;

E } GUI_MTOUCH_EVENT;
i typedef struct
i 132 x;

132 y;

U32 Id;
U16 Flags;

i Listing 3. Zadanie przetwarzajace dane z kontrolera panelu dotykowego i
¢ void tsTask(void) :

OS_TASK_EVENT event;
int moving = 0;
int lastPoints = 0;

while (1)
{

event = 0S_WaitEvent_Timed(OxFFFFFFFF, 100);
if (event == 0 && moving > 0)

moving = 0;
storeMtouchEvent (NULL, GUI_MTOUCH_FLAG_UP);
} else if (event != 0)

TS_StateTypeDef state;
if (BSP_TS_GetState(&state) != TS_OK)
continue;

if (state.touchDetected < 1 || state.touchDetected > 2)
continue;

if (lastPoints != state.touchDetected)

{

moving = 0;
lastPoints = state.touchDetected;
storeMtouchEvent (NULL, GUI_MTOUCH_FLAG_UP);
}
if (moving > 0)

storeMtouchEvent (&state, GUI_MTOUCH_FLAG_MOVE);
} else

moving = 1;
storeMtouchEvent (&state, GUI_MTOUCH_FLAG_DOWN);

}
0S_Delay(10);

¢ Listing 4. Konwersja danych z panelu dotykowego na format

: wymagany przez biblioteke emWin

§ void storeMtouchEvent(TS_StateTypeDef* tsState, int eventType)
i {
: GUI_MTOUCH_EVENT event;
event.LayerIndex = 0;
event.TimeStamp = 0S_GetTime();
GUI_MTOUCH_INPUT input[2];

if (eventType == GUI_MTOUCH_FLAG_UP)

event.NumPoints = 2;
input[©].Flags = GUI_MTOUCH_FLAG_UP;
input[1].Flags = GUI_MTOUCH_FLAG_UP;
} else if ((eventType == GUI_MTOUCH_FLAG_DOWN)
|| (eventType == GUI_MTOUCH_FLAG_MOVE))

event.NumPoints = tsState->touchDetected;
input[0].Id = 0;

input[0].x = tsState->touchX[0];
input[0].y = tsState->touchY[0];
input[0].Flags = eventType;

input[1].Id = 0;

input[1].x = tsState->touchX[1];
input[1].y = tsState->touchY[1];
input[1].Flags = eventType;

Informacje dotyczace wykrytych gestow pojawiajg sie w funk-
cji zwrotnej graphCallback jako argument WM_MESSAGE *pMsg,
podobnie jak wszystkie pozostale wiadomosci zwigzane z oknem.
W zwigzku z tym jest konieczne filtrowanie otrzymanych wiadomosci
po wartosci pola pMsg = Msgld, ktdre dla gestéw ma wartos¢ WM_
GESTURE. Wszystkie inne zdarzenia sg przekazywane do domyslne;j
obslugi realizowanej przez funkcje biblioteczng GRAPH_Callback.
Sama obsluga wykrytych gestéw, podobnie jak w oryginalnym przy-
ktadzie, sprowadza si¢ do wygenerowania powiadomien dla zadan
signalTask oraz fftTask, ktore z kolei sg odpowiedzialne za przesu-
wanie i skalowanie wykresow.
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Embedded Studio

Embedded Studio

emb0S

empFile emWin embOS/IP =mWeb

embOS/IP emWeb

emUSB-Device

emUSB-Device

Fragment funkcji graphCall-
back przetwarzajacy gesty znaj-
duje sie na listingu 5. O ile gesty
zwigzanie z przesuwaniem nie
wymagajg dalszego komentarza,
o tyle warto wyjasnic¢ zachowanie
funkcji w przypadku przyblizania
i oddalania.

Struktura danych WM_GE-
STURE_INFO znajdujaca sie we-
wnatrz WM_MESSAGE zawiera
pole wspélczynnika skali (Factor).
Jest on ustawiany na arbitralng
warto$¢ wynoszacg 100 na po-
czatku gestu, o ktérym $wiadczy
flaga WM_GF_BEGIN. Ta warto$¢
jest modyfikowana przez biblio-
teke odpowiednio do szybkosci
wykonywania gestu przez uzyt-
kownika i uzywana w funkcji
graphCallback do generowania
opéznienia, bez ktérego skalowa-

emUSB-Host

J-Link PLUS

emPower

emUSB-Host

E Listing 5. Przetwarzanie wykrytych gestéw w funkcji zwrotnej graphcCallback
¢ static int lastZoomingFactor;
i OS_TASK *destTask;

i if (pMsg->MsgId == WM_GESTURE)

if (pMsg->hwin == appGlobals.fftGraph) destTask = &appGlobals.fftTaskId;
else if (pMsg->hwin == appGlobals.signalGraph) destTask = &appGlobals.signalTaskId;
else return;
WM_GESTURE_INFO *info = (WM_GESTURE_INFO *)pMsg->Data.p;

if ((info->Flags & WM_GF_PAN) == WM_GF_PAN)

if ((info->Point.x) > 0) 0S_SignalEvent(TASK_EVENT_CHANGE_VIEW_MOVE_RIGHT, destTask);
else if ((info->Point.x) < 0) 0S_SignalEvent(TASK_EVENT_CHANGE_VIEW_MOVE_LEFT, destTask);
} else if ((info->Flags & (WM_GF_ZOOM | WM_GF_BEGIN)) == (WM_GF_ZOOM | WM_GF_BEGIN))

// Set the arbitrary initial factor for zoom event.

info->Factor = 100;

lastZoomingFactor = 100;
} else if (((info->Flags & (WM_GF_ZOOM)) == WM_GF_ZOOM) && (info->Factor != 0))
{

// The arbitrary factor change threshold for more gesture inertia.
if ((lastzoomingFactor - info->Factor) > 25)

0S_SignalEvent (TASK_EVENT_CHANGE_VIEW_ZOOM_OUT_X, destTask);
lastZoomingFactor = info->Factor;

}

if ((lastZoomingFactor - info->Factor) < -25)

0S_SignalEvent (TASK_EVENT_CHANGE_VIEW_ZOOM_IN_X, destTask);
lastZoomingFactor = info->Factor;

nie odbywa sig zbyt szybko. Za wielko$¢ opéznienia sg odpowie-
dzialne odpowiednio dobrane progi, dzigki ktérym jest mozliwe
wystanie powiadomienia dopiero po zmianie wspoélczynnika o za-
dang warto$c.

Na koniec
Na obstudze panelu dotykowego koniczy sie opis migracji projektu
oscyloskopu dla zestawu STM32F746G-DISCO do $rodowiska

Embedded Studio oraz biblioteki firmy SEGGER. Pomimo znaczacych
réznic w stosunku do srodowiska SW4STM32, Embedded Studio jest
na tyle intuicyjne, ze po krétkim zaznajomieniu sie z jego mozliwo-
$ciami konfiguracja projektu nie stanowi problemu. Podobnie wyglada
kwestia bibliotek embOS i emWin, ktére stanowg cenng pomoc w bu-
dowaniu aplikacji ze zlozonym graficznym interfejsem uzytkownika.

Krzysztof Chojnowski
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5. Pobrac pliki

3. Wybra¢ wydanie ,Elektroniki Praktycznej”, ktore ma trafi¢ do biblioteki osobistej
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