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Biblioteka grafiki f

Microchip

Stosunkowo niewielkie ceny
mikrokontroleréw 16- i 32-
bitowych sprawiajq, ze sq one
coraz czesciej stosowane przez
elektronikéw, nawet tych, ktorzy
~wychowali sie” na 8-bitowcach.
Duza wydajnosé obliczeniowa

i spora pamieé programu
umozliwia tworzenie efektownych
interfejséw uzytkownika
wykorzystujqcych kolorowe
wyswietlacze graficzne. Tworzenie
tanich interfejséw graficznych
stalo sie mozliwe dzigki
drastycznemu obnizeniu cen
kolorowych wyswietlaczy o duzej
rozdzielczosci, a takze....

Graficzne interfejsy uzytkownika w mikropro-
cesorowych systemach sterowania mozna pro-
jektowac i tworzy¢ za kazdym razem od nowa,
na przyktad w formie faczenia bitmap z tek-
stem. Jest to dobre rozwigzanie dla niewielkich
projektow. Jezeli interfejs jest rozbudowany, lub
planujemy tworzenie wielu interfejséw w roz-
nych projektach, najbardziej korzystne jest
stworzenie lub skorzystanie z gotowej biblioteki
zawierajacej funkcje graficzne. Firma Microchip
opracowata dla swoich mikrokontroleréw 16-
-bitowych (PIC24 i dsPIC33) oraz 32-bitowych
(PIC32) bezptatna biblioteke funkgji graficznych
Microchip Graphic Library o imponujacych moz-
liwosciach:

* tworzenie grafiki dla ekrandéw o rozdzielczo-
Sci do 320%240 pikseli (QVGA),

* 16-bitowe kodowanie informacji o kolorze
(65 k kolorow),

* tworzenie dwuwymiarowych obiektéw gra-
ficznych (linie, okregi, tekst itp.),

* tworzenie 3-wymiarowych obiektow graficz-
nych (przyciski, suwaki, mierniki, bargrafy
itp.),

* umieszczanie obrazkow(bitmap) i animagji,

* obstuga ekranéw dotykowych.

Biblioteka oferuje interfejs APl (Application
Programming Interface) sktadajacy sie z warstw
(rys. 1):

* aplikacji,

* obiektow graficznych,

* prostych elementow grafiki,

* driveréw wyswietlacza.

Warstwa aplikacji to program, ktéry uzywa
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graficznych funkgji bibliotecznych. Inaczej mo-
wiac jest to program, ktoéry jako interfejs uzyt-
kownika wykorzystuje kolorowy wyswietlacz
graficzny. Moze to by¢ oprogramowanie sterow-
nika, w ktérym sa graficznie przedstawione bie-
zace stany kontrolowanych proceséw, wprowa-
dzane nastawy itp. Interfejs uzytkownika skfada
sie rowniez z elementéw manipulacyjnych, na
przyktad myszy, klawiatury stykowej lub ekranu
dotykowego.

Polecenia sg przesytane z warstwy aplikacji
przez interfejs polecenn do warstwy obiektow
graficznych (Graphics Object Layer). W tej war-
stwie sg zaimplementowane bardziej zaawan-
sowane funkcje graficzne. Moga to by¢ funkcje
rysowania i pozycjonowania na ekranie przy-
ciskdw tréjwymiarowych 3D, funkcje rysowa-
nia przyrostéw (bargrafy), zdefiniowane okna
itp. Wykorzystujac funkcje tej warstwy mozna
budowac jak z klockéw skomplikowane repre-
zentacje graficzne. W obecnie dostepnej wersji
biblioteki warstwa Graphic Object Layer oferuje
nastepujace obiekty: przyciski, suwaki, panele
kontrolne, przewijane bargrafy, statyczny tekst,
obrazki (bitmapy) i mierniki.

Funkcje z warstwy obiektéow graficznych
wykorzystujg funkcje rysowania prostych ele-
mentow grafiki: linii, okregow, tekstu. Z kolei
te elementy wykorzystujg proste funkcje ma-
nipulacji pikselami ekranu z warstwy driveréw
wyswietlacza.

irmy

Warstwa driverow wyswietlacza umozliwia
komunikacje z konkretnym typem sterownika
wbudowanego w wyswietlacz. W wersji V1 bi-
blioteki graficznej obstugiwane sg sterowniki:

* Samsung S6D0129, S6D0139
* LG LGDP4531

* Densitron HIT1270

* Solomon Systech SSD1339

W nowszych wersjach s planowane drivery dla
sterownikow Solomon Systech, Himax i llitek.

Wymagania systemowe biblioteki nie sq wy-
goérowane jak na operacje graficzne. Potrzebny
bedzie 16-, lub 32-bitowy mikrokontroler fir-
my Microchip z odpowiednio duzg pamiecia
oraz opcjonalng zewnetrzng pamiecig Flash do
zapisywania dodatkowych elementéw grafiki.
Standardowa biblioteka graficzna zajmuje ok.
8 kB pamieci programu Flash i 60 bajtow RAM.
Dodatkowo kazdy obiekt, taki jak linia, okrag,
przycisk wymaga 1 kB pamieci Flash i 10 bajtéw
pamieci RAM plus ok. 25 bajtow pamieci przy-
dzielanej dynamicznie. Kazdy krdj czcionek zaj-
muje ok. 7 kB pamieci Flash. Magistrala taczaca
mikrokontroler ze sterownikiem wyswietlacza
ma szerokos¢ 8 lub 16 bitéw i mikrokontroler
musi mie¢ do tego celu zarezerwowane linie
portéw.

Biblioteke mozna pobra¢ ze strony produ-
centa — www.microchip.com/graphics w formie
spakowanego pliku. Po rozpakowaniu otrzymu-
jemy pliki licengji i plik instalacyjny. W trakcie
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Proste elementy grafiki

i Funkcje prostych elementow grafifki
i rysowanie linii, két, bargraféw, tekstu

Warstwa driveréw wyswietlacza

Driver wyswietlacza
funkcje PutPixel, GetPixel

[ Modut wyswietlacza graficznego ]

Rys. 1. Warstwowy model interfejsu API
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Fot. 2. Moduty uruchomieniowe Explorer16 i Graphics PICtail Plus Daughter Board

instalacji, ktora tak naprawde jest procesem roz-
pakowywania archiwdw, wszystkie pliki sg stan-
dardowo umieszczane na dysku C w katalogu
Microchip Solutions w pieciu podkatalogach:
Graphic Primitive Layer Demo, Graphic Object
Layer Demo, Graphic External memory Demo,
Graphic AN1136 i Graphic AN1182.

Zeby ufatwi¢ potencjalnemu uzytkownikowi
poznawanie nowego oprogramowania progra-
my demonstracyjne kazdej z warstw i not apli-
kacyjnych sa gotowymi projektami Srodowiska
MPLAB IDE przeznaczonymi do skompilowania
kompilatorem MPLAB C30. Programy demon-
stracyjne sa tak napisane, ze mozna je natych-
miast uruchomi¢ w zestawie skfadajacym sie
z modutu uruchomieniowego Explorer16 pota-
czonego z modutem Graphics PICtail Plus Dau-
ghter Board (fot. 2) zawierajacego wyswietlacz
QVGA oraz pamiec Flash o pojemnosci 512 kB.
Pamiec ta jest przeznaczona do zapisywania ele-
mentow grafiki.

Umieszczony w katalogu Graphic Primitive
Layer Demo projekt pozwala na zapoznanie
sie z funkcjami dostepnymi w tej warstwie. Po
skompilowaniu projektu i zaprogramowaniu
mikrokontrolera PIC24FJ128GA010 w module
Explorer16, na ekranie wyswietlacza mozna zo-
baczy¢ mozliwosci, jakie daja procedury zaim-
plementowane w tej warstwie. Kolejno sg wy-
Swietlane linie proste, okregi, kota wypetniane
roznymi kolorami, figury bedace potaczeniem
prostych i tukéw, kwadraty, romby. Oprécz figur

Rys. 3. Przyktadowe figury wyswietlane na
ekranie
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geometrycznych wyswietlany jest tekst i bitma-
pa w réznych rozdzielczosciach (fot. 3).

Sam projekt jest bardzo przydatny, bo po-
zwala na poznanie praktycznych implementacji
funkgji warstwy, ale nieodzowne jest tez prze-
studiowanie pliku pomocy Graphic Library Help
zawartego w katalogu Microchip Solutions\Mi-
crochip\Help. Funkcje Primitive Layer Demo sq
opisane w grupach:

* 2 funkcje Set Up. Pierwsza z nich - Clear De-
vice czysci ekran i ustawia kursor grafiki na
pozycje (0,0). Druga funkcja InitGraph inicjali-
zuje sterownik wyswietlacza.

Funkcje Text Functions s zwigzane z wyswie-
tlaniem tekstu. Sq to: ustawienie wzorca zna-
ku (SetfFont), wyswietlenie znaku (OutChar),
wyswietlenie ciagu znakéw (OutText) itp.
Funkcje rysowania linii (Line, DrawPoly).

* Funkcje rysownia prostokatéw (Rectangle

Functions).

* Funkcje rysownia okregéw (Circle Functions).
Funkcje pozycjonowania graficznego kursora
(Graphic Cursor).

* Funkcje zwigzane z wyswietlaniem bitmap
(Bitmap Functions).

Funkcje obstugi zewnetrznej pamieci Flash.
Warstwa obiektow graficznych Graphic Ob-
ject Layer GOL jest zbudowana z bardziej za-

awansowanych funkgji niz zaimplementowane
w warstwie Primitive Layer. Ich poznanie utfa-
twia analiza projektu zapisanego w katalogu
Graphic Object Layer Demo. Dziatanie tej aplika-
cji polega na wyswietlaniu okien z dziatajagcymi
obiektami. Nawigacje po projekcie i sprawdza-
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nie dziatania obiektéw umozliwia zaimplemen-
towana funkcja obstugi ekranu dotykowego. Po
pierwszym zaprogramowaniu mikrokontrolera
aplikacja przeprowadza kalibracje ekranu doty-
kowego, ktdéry dopiero wtedy jest gotowy do
dziatania. Jako pierwszy, wyswietlany jest ekran
z bitmapa z logo Microchip. Kolejne ekrany sg
wyswietlane po nacisnieciu umieszczonych na
krawedziach ekranu, specjalnie do tego celu
przygotowanych graficznych elementow. Trzeba
przyznad, ze inzynierowie firmy Microchip zrobili
wszystko, by w tej dos¢ rozbudowanej aplikacji
pokazac duze mozliwosci tworzenia graficznego
interfejsu wykorzystujacego ekran dotykowy.

Funkcje stosowane do inicjalizacjii definiowa-
nia obiektow warstwy obiektéw graficznych sg
rowniez opisane w pliku pomocy Graphic Libra-
ry Help. Dokumentacja kazdej z nich jest dos¢
obszerna. Jako przyktad moga stuzy¢ funkcje
obiektu Meter, przeznaczone do definiowania
graficznego miernika na ekranie wyswietlacza.
Mozna zdefiniowa¢ trzy style wyswietlanego
miernika okreslane parametrami MTR WHOLE
TYPE, MTR HALF TYPE lub MTR QUARTER
TYPE. Definicja moze wygladac na przyktad tak:

#define METER_TYPE MTR HALF TYPE

Na rys. 4. pokazano miernik typu MTR_HALF_
TYPE. Kolory skali miernika sg definiowane przez
makro MtrScaleColors (list. 1),
gdzie pMtr jest wskaznikiem do obiektu, nor-
mal okresla kolor zakresu normalnych wartosci,
critical okresla kolor krytycznych wartosci,
a danger okresla kolor krytycznego przekro-
czenia wartosci.

List. 1. Makro MtrScaleColors definiujace kolor skali miernika
#define MtrSetScaleColors (pMtr, normal, critical, danger) \

{ pMtr->normalColor=normal; \
pMtr->criticalColor=critical; \
pMtr->dangerColor=danger; }

Color0
Critical Color
EmbossDkColor

Normal Color

EmbossLtColor

Rys. 4. Graficzna prezentacja obiektu Meter

Danger Color
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define ID_METER 101

GOL_SCHEME *pMeterScheme;
METER *pMtr;

pMeterScheme = GOLCreateScheme () ;

pMtr=MtrCreate (

if (pMtr == NULL)

return 0;
MtrSetScaleColors (pMtr, WHITE, BLUE,
z predefiniowanymi wartoéciami

while (!MtrDraw (pMtr);//rysuj miernik
return 1;

List. 2. Tworzenie miernika funkcja MtrCreate

ID METER, // przydzielenie identyfikatora ID
30, 50, 150, 180, // ustawienie rozmiaréw
MTR_DRAW|MTR_RING, // rysuje obiekt po stworzeniu
0, // ustawienie wartos$ci poczatkowej
100, // ustawienie zakresu
,Speed”, // tekst etykiety

pMeterScheme); // styl miernika

// sprawdzenie, czy miernik zostal utworzony

RED); //ustawienie koloru skali

Tworzenie miernika (fot. 5) zaczyna sie od
wywofania funkcji MtrCreate z parametrami
okreslajgcymi rozmiar, identyfikator, zakres po-
miarowy, wartos¢ poczatkowa, etykiete pod
miernikiem i jego typ. Funkcja typu Create two-
rzy wzér obiektu w pamieci, ale go nie wyswie-
tla. Przyktad wywotania funkcji tworzenia obiek-
tu przedstawiono na list. 2.

Narysowanie miernika na ekranie jest reali-
zowane wywotaniem funkcji MtrDraw z para-
metrami okreslonymi w strukturze zapisanej
przez funkcje MtrCreate. Definicje struktury jest
nastepujaca:

typedef struct {

OBJ HEADER hdr;
XCHAR * pText;
SHORT value;
SHORT range;
SHORT xCenter;
SHORT yCenter;
SHORT radius;
SHORT xPos;

SHORT yPos;

WORD normalColor;
WORD criticalColor;
WORD dangerColor;

} METER;

Zostat tu pokazany ogoélny opis jednej z funk-
cji obiektu warstwy obiektéw graficznych. Wy-
korzystanie w praktyce kazdej z funkcji wy-
maga poznania szczegotéow niezbednych do
prawidfowego ich zastosowania.

W warstwie driverow wyswietlacza sg umiesz-
czone 2 funkcje: PutPixel i GetPixel. Funkcja
PutPixel zapala piksel wyswietlacza o wspot-
rzednych okreslonych w argumentach funkdji,
ktdrej prototyp przedstawiono nizej:

void PutPixel (

SHORT x,
SHORT y

)i

Przed zapaleniem punktu trzeba okresli¢ kod
koloru funkcjg SetColor. Kolor jest zako-

Funkcja GetPixel zwraca 16-bitowy kod kolo-
ru piksela o wspotrzednych okreslonych w ar-
gumentach funkcji. Dodatkowo, w warstwie
driveréw sg zdefiniowane makra pozwalajace
odczytac kolor biezacego piksela (okreslonego
przez kursor graficzny), i odczyta¢ maksymalne
wspotrzedne wyswietlacza (jego rozmiar).

Korzystanie z biblioteki graficznej rozpoczy-
na sie od wywotania funkgji inicjalizacji Init-
Graph() zerujacej sterownik wyswietlacza, usta-
wiajacej kursor na pozycje (0,0) i wygaszajaca
wyswietlacz. Kolejng czynnoscia jest okreslenie
stylu przez funkcje GOLCreateScheme(). Funkcja
inicjalizuje strukture okreslajaca styl obiektow
graficznych tworzonych w warstwie Graphic
Object Layer. Na rys. 6 pokazano strukture
stylu i wptyw wartosci jej sktadowych na styl
obiektéw. Jezeli struktura stylu nie zostanie
jawnie zmieniona, to wazne beda ustawienia
domyslne.

Kolejnym krokiem bedzie stworzenie obiektu
warstwy obiektéw graficznych. Do tego celu sa
wykorzystywane funkcje ObjCreate. Na przyktad

Fot. 5. Wyglad ekranu miernika z artykutu

typedaf struct {
WORD EmbossDkColer: [

WORD EmbossLtColor;

WORD TextColorl,

WORD TextCelerl:

WORD TextColorDisabled; [(eotesz]

WORD Colord;

WORD Colerl;

WORD CelerDisabled:

WORD CommonBkColor;

char *pFont; [= :

GOL_SCHEME; - |

ko,

Rys. 6. Struktura stylu obiektc’)W graficznych

BUTTON *BtnCreate(
WORD ID,
SHORT
left, top,
right bottom,
state,

char *pBitmap,
*pTaxt,
GOL SCHEME *pScheme
}

Rys. 7. Funkcja definiowania przycisku
BtnCreate

BUTTON #*BtnCreate( #[ 1efe. tap
WORD ID,
SHORT
left, top,
right, bottom, — P

state,

char *pBitmap,
*pText,
GOL_SCHEME *pScheme
)

Rys. 8. Okreslanie wspotrzednych przycisku

przycisk jest definiowany funkcja BtnCreate
(rys. 7). Parametry left, top, right i bottom
okreslajg rozmiar przycisku (rys. 8). Parametr
state definiuje stan przycisku w czasie inicja-
lizagji (list. 3).

Parametry pBitmap i pText powinny byc
ustawione na NULL jezeli nie beda uzywane.
Tekst okreslony przez *pText jest wyswietlany
na przycisku i moze by¢ umieszczony centralnie,
z lewej strony, z prawej strony, na dole lub na
gorze przycisku. Jezeli struktura stylu pScheme
nie bedzie uzyta, parametr musi mie¢ wartos¢
NULL. Na list. 4 pokazano tworzenie trzech réz-
nych przyciskow

Fri 11:18:02
Feb 15, 20081

dowany w 16-bitowej liczbie w formacie
5:6:5 RGB. Kolor B (niebieski) jest zakodo-
wany na 5 najmtodszych bitach, zielony na
6 kolejnych, a czerwony na 5 najstarszych
bitach.

#define 3
#define BTN DRAW 0x4000
#define BTN REMOVE 0x8000

List. 3. Przyktadowe parametry definiujace przycisk
#define BTN_FOCUSED 0x0001
#define BTN _PRESSED 0x0002

//przycisk wybrany
//przycisk w stanie przycisnietym
BTN DISABLED 0x0010 //przycisk nieaktywny

//bit informujacy,
//bit informujacy,

ze przycisk bedzie ponownie rysowany
ze przycisk bedzie usuniety z ekranu
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Jak zostato wczesniej powiedziane, funkcja
Create tworzy obiekt w pamieci, ale go nie rysu-
je na ekranie wyswietlacza. Do rysowania stwo-
rzonego obiektu przeznaczone sa funkcje Draw.
Wczesdniej zdefiniowany przycisk funkcja BtnCre-
ate mozna narysowac¢ przez wywotanie funkgji
BtnDraw(pB), gdzie pB jest strukturg opisujaca
obiekt stworzong przez funkcje BtnCreate.

Parametr state moze by¢ wpisany bezpo-
$rednio w argument funkgji lub ustawiany funk-
cja SetState.

W opisywanym juz modelu warstwowym
powiedzielismy, ze warstwa aplikacji przekazuje
graficznej warstwie obiektéw polecenia przez
interfejs polecen (rys. 1). Polecenia sg przekazy-
wane przez strukture przedstawiong nizej:

typedef struct {

BYTE type;

BYTE event;

SHORT paraml;

SHORT param2;

} GOL_MSG;

Parametr type okresla rodzaj elementu mani-
pulacyjnego, np. ekran dotykowy lub klawiature
stykowa. W zaleznosci od wartosci parametru
type interpretowana jest wartos¢ parametrow
paraml i param2. Dla ekranu dotykowego
beda to wspdtrzedne (x,y) wyrazone w pikse-
lach. Parametr event precyzuje rodzaj wykony-
wanej operacji. Dla ekranu dotykowego sg zdefi-
niowane 3 wartosci parametru event:

List. 4. Tworzenie trzech réznych przyciskow
GOL_SCHEME *pScheme;

BUTTON *buttons[3];

WORD state;

pScheme=GOLCreateScheme () ;
state=BTN_DRAW;

buttons[0]=BtnCreate(1,20,64,50,118,0, state, NULL, “ON”, pScheme) ;

// check if button 0 is created
if (buttons[0] == NULL)
return 0;

buttons[1l]=BtnCreate(2,52,64,82,118,0, state, NULL, “OFF”, pScheme);

// check if button 1 is created
if (buttons[l] == NULL)
return 0;

buttons[2]=BtnCreate(3,84,64,114,118,0, state, NULL, “HI”, pScheme);

// check if button 2 is created
if (buttons[2] == NULL)

return 0;

return 1;

EVENT_PRESS

EVENT_RELEASE

EVENT MOVE

tatwo sobie wyobrazi¢, jak bedzie wygladata
struktura polecenia nacisniecia ekranu dotyko-
wego w punkcie o wspotrzednych (x,y).

Ten, z koniecznosci krétki, opis jest proba
zwrocenia uwagi na niestychanie interesuja-
ce narzedzie stuzace do tworzenia graficznych
interfejséw uzytkownika. Jego zaletg jest war-
stwowy model, doskonale przygotowana do-
kumentacja i przyktadowe projekty pozwalaja-
ce prawie natychmiast przetestowac dziatanie
w praktyce. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
biblioteka jest catkowicie bezptatna, co jeszcze

nie tak dawno temu nie byto do pomyslenia.
O tym, jak powaznie firma traktuje potencjal-
nych klientéw, niech swiadczy fakt umieszczenia
w zasobach biblioteki programu Font & bitmap
converter pozwalajgcego konwertowac bitmapy
na kod tablicy jezyka C. Dodatkowo, program
moze tworzy¢ tablice wzorcow znakéw alfanu-
merycznych (fontéw) dostepnych w systemie
Windows. Oczywiscie wykorzystanie narzedzi
wymaga pewnego doswiadczenia w programo-
waniu w jezyku Ci raczej nie jest przeznaczone
dla poczatkujacych.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jabtonski@ep.com.pl
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IKoIeine pozycje Microchipa w ofercie GAMMY

16 bitowe kontrolery PIC24:

- 16 bitowe mikrokontrolery kompatybilne z uktadami dsPIC30 i dsPIC33

- do 40MIPS mocy obliczeniowej, DMA, szybkie przetworniki
A/C 12-bit, 2x UART, 2x SPI, 2x 12C

- 16kB RAM i 256kB Flash w obudowach do 100pin

- efektywne pod wzgledem ceny dla aplikacji,

w ktérych 8-bitowe mikrokontrolery to za malo.

Nowe pozycje w rodzinie 6, 8 i 16 pinowych kontroleréw

- PIC10F220, PIC222 - 6 pinowe mikrokontrolery z zintegrowanym przetwornikiem A/C

- PICF509/510, PIC16F690 - 8 i 14 pinowe procesory z przetwornikami A/C i komparatorami
- w kazdym nowym PIC wewnetrzny modut oscylatora 8MHz o duzej doktadnosci

GAMMA sp. z o.o.
ul. Kacza 6 lok.A
01-013 Warszawa

www.gamma.pl
info@gamma.pl

tel. +48 22 8627504
fax +48 22 8627501

MICROCHIP

ZAPRASZAMY NA NOWA STRONE

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2009 85



