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Biblioteka libgfx

W dwoch ostatnich odcinkach opracowalismy odrebne sterowniki wyswietlacza oraz panelu dotykowego dla
biblioteki graficznej libgfx. W ostatnim odcinku kursu dotyczacym tematéw graficznych potaczymy wszystko
w jedna catos¢, aby ostatecznie otrzymac w petni funkcjonalny program demonstracyjny reagujacy na dotyk.
Omowimy réwniez szczegoty budowy biblioteki graficznej od strony uzytkownika, tak aby pokaza¢ w jaki spo-

sob stworzy¢ aplikacje graficzna.

Podstawowa hierarchia klas

Biblioteka graficzna libgfx stuzy do tworzenia prostych interfej-
séw graficznych na niewielkich ekranach TFT LCD i zostata na-
pisana w jezyku C++17, przy czym szczeg6lny nacisk polozono
na minimalizacje uzycia pamieci. Do prawidlowego dzialania wy-
starczy maly mikrokontroler z rdzeniem Cortex-M3 oraz pamie-
cig RAM o wielko$ci min. 32 kB oraz pamiecig FLASH o wielkosci
min. 64 kB. Motywacjg do opracowania biblioteki bylo niezado-
wolenie z aktualnie dostgpnych rozwiazan, ktére albo byly napi-
sane w jezyku C, albo byly dostepne na niewolnych licencjach bez
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- mx: coord_t

- my: coord_t

- mex: coord_t

- mcy: coord_t

+ point(x: coord_t, y: coord_t, cx: coord_t, cy: coord_t)
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+ cy(): coord_t

+ empty(): bool
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- mx: coord_t
- my: coord_t
+ point(x: coord_t, y: coord_t)
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+ y(): coord_t
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«typedef»
color_t

+ layout(color_t fg, color_t bg, color_t sel, const font_t* const font)
+ inherit() : bool

+ bg() : color_t

+ bg(color_t color) : void

+ fg() : color_t

+ fg(color_t color) : void

+ sel() : color_t

+ sel(color_t color) : void

+ font() const : const font_t*

layout

Rysunek 1. Podstawowe elementy odpowiedzialne za rozmieszcze-
nie komponentow graficznych oraz zarzadzanie kolorem

dostepu do kodu zrédtowego, lub wymagaty stosunkowo duzych
zasobéw pamieciowych.

Biblioteka zostata napisana w oparciu o model obiektowy, ulatwia-
jacy znaczaco tworzenie aplikacji graficznych, przy czym zdecydo-
wano si¢ na tworzenie interfejsu graficznego bezposrednio w kodzie
bez zadnych dodatkowych generatoréw, ktére sg zwyczajowo Zro-
dlem probleméw, w szczegélnosci, gdy chcemy zrealizowac jakies
nietypowe zadanie. Dzieki takiemu podej$ciu interfejs biblioteki jest
stosunkowo prosty oraz umozliwia tworzenie aplikacji graficznych
w latwy sposéb, poprzez tworzenie obiektéw klas odpowiadajacych
wizualnie poszczeg6lnym interfejsom graficznym na ekranie.

Podstawowymi elementami odpowiedzialnymi za rozmieszczenie
komponentéw graficznych oraz zarzadzanie kolorem sg obiekty po-
kazane na rysunku 1. Klasa rectangle stuzy do okreslenia rozmiaru
oraz wielko$ci elementow graficznych na ekranie. Punkt poczatkowy
okreslany jest za pomocg zmiennych x oraz y, natomiast rozmiar
okreslany jest za pomoca zmiennej przechowujacej szeroko$¢ obiektu
cx, oraz zmiennej cy przechowujacej wysoko$¢ obiektu. Klasa po-
int okresla pozycje pojedynczego punktu na ekranie i przechowuje
wspolrzedne punktu w postaci zmiennych x oraz y. Definicja co-
lor_t stuzy do przechowywania koloru poszczegélnych elementéw.

Kolor mozemy zdefiniowaé za pomoca funkc;ji:
static inline constexpr color_t rgb( unsigned char
R, unsigned char 6, unsigned char B );

Funkcja jako argumenty przyjmuje sktadowe koloru w postaci
nasycenia sktadowej czerwonej, zielonej, oraz niebieskiej. Kolor
mozemy rowniez okresli¢ za pomocy zestawu predefiniowanych
zestawow color znajdujacych sie w przestrzeni nazw gfx.

Wyglad okien oraz widZetéw opisywany jest za pomocg pomocni-
czej klasy layout, ktéra zawiera podstawowe informacje o wygladzie
okna, kolorze tla, kolorze czcionki, kolorze przyciskow, kolorze ob-
ramowan, oraz przechowuje wskaznik do obiektu czcionki uzywa-
nej do tworzenia napisow.

Kompletny diagram klas biblioteki graficznej od strony interfejsu
uzytkownika pokazano na rysunku 2. Koncepcja tworzenia aplikacji
graficznych z uzyciem biblioteki opiera sie na tworzeniu hierarchii
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komponentéw, takich jak: ramki, okna oraz elementy graficzne zwane * Klasa waterfall umozliwia tworzenie wykres6w wodospado-

widzetami. Podstawowym obiektem bedacym wtascicielem okien jest wych, korzystajacych z transformaty Fouriera.
obiekt klasy frame, ktéry powiazany jest z klasa bazows fizycznego Pokazane komponenty czesto sg spotykane w innych srodowiskach
sterownika, realizujacego wyswietlanie na ekranie. Jedna instancja  graficznych, jednak, gdy bedziemy potrzebowac innego komponentu,
obiektu frame moze by¢ fizycznie powigzana tylko z jedng instancjg ~ ktéry nie wystepuje na liscie gotowych obiektéw mozemy w tatwy

klasy sterownika graficznego. Poza wyswietlaniem danych potrzebna  spos6b przygotowaé wlasne implementacje.

jest réwniez interakcja aplikacji z uzytkow-
nikiem za co odpowiedzialna jest metoda:
int report_event( const
input::event_info &event );
Metoda ta jest wywolywana przez ste-
rowniki urzadzen wejsciowych w wyniku
reakcji na zdarzenia np. wcisnigcie klawi-
sza, dotkniecie ekranu, co zostalo oméwione
w poprzednim odcinku. Obiekt tej klasy od-
powiedzialny jest réwniez za zarzadzanie
oknami, do ktérego moze by¢ przypisane
wiele okien (obiektéw klasy window). Okna
moga by¢ widoczne na ekranie lub mogg by¢
ukryte. W tym samym czasie tylko pojedyn-
cze okno moze by¢ aktywne (Focus) i tylko
do aktywnego okna trafiajag wszystkie zda-
rzenia pochodzgce od urzadzen wejscio-
wych. Do poszczegélnych okien mogg by¢
rowniez przypisane obiekty klasy timer,
ktére umozliwiajg generowanie zdarzen
w $cisle okreslonych interwatach czaso-
wych. W poszczegélnych oknach moga by¢
umieszczane wlasciwe komponenty gra-
ficzne odpowiedzialne za integracje z uzyt-
kownikiem. Podstawowag klase bazowa dla
wszystkich widzetéw stanowi klasa object,
ktora jest odpowiedzialna za obstuge zda-
rzen. Natomiast podstawowgq klasg bazowq
dla wszystkich komponentéw graficznych
stanowi klasa widget. Stanowi ona pod-
stawowy interfejs odpowiedzialny za re-
alizacje operacji graficznych przez klasy
podrzedne. Do dyspozycji tworcy aplika-
cji graficznej mamy zestaw nastepujacych
klas podrzednych:
* Klasa button umozliwia utworzenie
przyciskow (klawiszy),
» Klasa choice_menu umozliwia tworze-
nie obiektéw z napisami z mozliwoscia
wyboru opcji z listy,

Klasa edit_box umozliwia tworzenie
pol edycyjnych,

» Klasa icon odpowiedzialna jest za two-
rzenie prostych piktogramoéw (ikon),

Klasa battery_icon umozliwia tworze-
nie inteligentnych wskaznikéw stanu
natadowania baterii,

Klasa label umozliwia tworzenie ety-
kiet tekstowych z dowolnym kolorem tta
oraz kolorem napisu na ekranie,

Klasa multiview umozliwia utworzenie
wieloliniowego pola edycyjnego z auto-
matycznym przewijaniem tekstu do tytu
oraz do przodu,

Klasa seekbar umozliwia tworzenie su-
wakow ktére moga stuzy¢ do regulaciji
réznych wartosci (np. poziom glosno-
sci itp.),
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)

r_t sel, const font_t* const font

+ layout(color_t fg, color_t bg, colo

+ inherit() : bool
+bg() : color_t

+ bg(color_t color) : void

+fg() : color_t
+ fg(color_t color) : void

+ sel() : color_t

) : void

color_t color
+ font() const : const font_t*

+ sel(

/\
button

Rysunek 2. Kompletny diagram klas biblioteki graficznej od strony interfejsu uzytkownika
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Zdarzenia wejsciowe

Biblioteka graficzna libgfx jest oparta o system zdarzen obstugiwany
w watku gléwnym klasy frame. Zdarzenia generowane sg przez urza-
dzenia wejSciowe i przekazywane do obiektéw w wyniku reakcji
uzytkownika np. wcisniecia klawisza, dotknigcia ekranu itp. Ste-
rowniki systemu operacyjnego moga réwniez generowac zdarzenia
np. w wyniku wlozenia pendrive do ztgcza USB, sg to tzw. zdarze-
nia systemowe. Watek gtéwny przekazuje zdarzenia podchodzace
od urzadzen wejsciowych do wszystkich aktualnie widocznych
okien, odpowiedzialny jest rowniez za rysowanie poszczegélnych
widocznych okien i komponent6w na ekranie.

Biblioteka nie narzuca ilo$ci dostepnych ekranéw. Jedynym waru-
nek jest taki, zeby kazda klasa frame odpowiadala za generowanie
obrazu dla pojedynczego wyswietlacza. Tworzac odpowiednig ilosé
takich obiektéw mozemy obstugiwaé dowolng liczbe wyswietlaczy
w pojedynczym systemie. Poza zdarzeniami zewnetrznymi w imple-
mentacji biblioteki generowane sg réwniez zdarzenia wewnetrzne
np. informacja o uzyskaniu widocznosci przez okno, informacja
o utracie widocznosci, informacja o odrysowaniu elementu. Liste
dostepnych zdarzen biblioteki pokazano w tabeli 1. Zdarzenia moga
by¢ wykorzysane wewnetrznie przez komponenty graficzne np. zda-
rzenie od wcisniecia klawisza moze wpisywac kolejne litery w polu
edycyjnym. Istnieje r6wniez mozliwos¢ podtaczenia lub odlgczenia
wlasnego handlera zwigzanego z okreslonym zdarzeniem do dowol-
nego obiektu biblioteki, co realizowane jest za pomoca metod klasy
bazowej object:
event_handle connect( event_signal evt_h,
event::evtype evt_t );
void disconnect( event_handle evt );
obiekt typu event_signal zdefiniowano z uzyciem mechanizmu
std::function<> :
using event_signal = std::function<bool(const event&)>

Dzigki temu rozwigzaniu jako funkcje obstugi zdarzen mozemy
wykorzysta¢ funkcje lambda, funkcje klasyczne, a takze dzieki za-
stosowaniu std::bind metody klas, ktérych funkcja jako argument
przyjmuje referencje do klasy event oraz powinna zwraca¢ wartos¢
true, jesli wybrany komponent ma zosta¢ odrysowany na ekranie.

Anatomia klas frame oraz window oraz widget
Po zapoznaniu sie¢ z og6lng koncepcja biblioteki przechodzimy
do szczegb6towego omoéwienia interfejséw klas przydatnych podczas
tworzenia wlasnych aplikacji. Pierwszym krokiem jest utworzenie
klasy frame, a nastepnie dodanie do niej okna gléwnego aplikacji
lub ewentualnie kilku okien. Przy tworzeniu instancji klasy frame
nalezy skorzysta¢ z konstruktora:
frame( drv::disp_base &display, color_t color =
color::Black )

Jako argumenty nalezy przekazac referen-

Tabela 1. Li
Zdarzenie

cje do obiektu sterownika wyswietlacza oraz
kolor tta, ktérym bedzie wypelniony wyswie-
tlacz, gdy nie bedzie widoczne na nim okno.
Po utworzeniu obiektu nalezy przekazac refe-
rencje do niego sterownikowi lub sterowni-
kom urzadzen wejsciowych, ktére w reakcji
na zdarzenie zewnetrzne powinny wywo-
ta¢ metode:

int report_event( const
put::event_info &event );

do ktorej powinny przekazaé¢ wypel-

in-

niong strukture event opisujaca okreslone
zdarzenie.

Po zakonczeniu inicjalizacji wszystkich
potrzebnych obiektéw nalezy pamietac, aby

wywolta¢ metode:

Struktura

/** Execute gui main loop */

void execute();

ktérej zadaniem jest obstuga gléwnej petli zdarzen biblio-
teki graficznej.

Kolejnym krokiem po utworzeniu ramki jest dodanie lub usuwa-
nie okien powigzanych z danym wyswietlaczem co mozemy zreali-
zowac za pomocg metod:

//Add widget to frame

void add_window( window* window );
//Delete the widget

void delete_window( window* window );

Do ramki mozemy doda¢ dowolng liczbe okien ktérymi be-
dziemy zarzadzaé. Okna moga zachodzi¢ na siebie, pokrywac sie
cze$ciowo lub calkowicie, przy czym w danym czasie tylko jedno
okno moze otrzymac Focus oraz otrzymywac zdarzenia od urzg-
dzen wejsciowych.

Do najwazniejszych metod stuzacych do =zarzadzania
oknami naleza:
int set_focus( window* win, window* back_win =
nullptr );
int pop_focus();
bool stack_empty() const;
window* get_active window() const;

Pierwsza metoda ustawia wybrane okno jako widoczne na wierz-
chu, jednocze$nie pozwalajac na opcjonalne przekazanie wskaznika
do innego okna, ktére bedzie zapisane na stosie okien.

Druga metoda umozliwia zdjecie ze stosu poprzednio odozonego
okna oraz ustawia zdjete okno jako widoczne. Metoda stack_empty(),
zwraca warto$c true, jezeli stos okien jest pusty, natomiast ostatnia me-
toda pozwala na uzyskanie wskaznika do aktualnie aktywnego okna.

Kolejng klasa, ktéra stanowi wiasciwy kontener na komponenty
graficzne jest klasa window. Obiekt tej klasy mozemy utworzy¢ za
pomoca konstruktora:
window( const rectangle &coord, frame &frm,
unsigned flags = 0 )

Jako pierwszy argument nalezy przekazac referencje do klasy
rectangle okreslajacej umiejscowienie okna w ramce, jako drugi
argument nalezy przekazac referencjg do obiektu ramki, ktéra be-
dzie wlascicielem okna. Jako ostatni argument mozemy przekazac
opcjonalne argumenty okreslajace atrybuty okna. Atrybuty powinny
stanowi¢ kombinacje bitéw okreslajacych wypelnienie oraz obra-
mowanie okien — listing 1. Flaga fill okresla, czy okno powinno by¢
wypelniane kolorem tla czy powinno pozosta¢ niezmienione. Flaga
border okresla czy nalezy rysowa¢ obramowanie okna czy tez nie.
Flaga selectboder definiuje czy nalezy rysowac¢ obramowanie aktu-
alnie aktywnego okna. Dodatkowa flaga double_border okresla, czy
obramowanie powinno by¢ podwojnej grubosci, czy nie.

zdarzen biblioteki

i Zdarzenie systemowe (dotaczenie lub odtaczenie :
urzadzenia)
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¢ Listing 1. Ostatni argument obiektu klasy window definiujacy

: atrybuty okna stanowi kombinacje bitéw okreslajacych wypeklnienie
: oraz obramowanie okien

i enum : unsigned {

: //Fill background

fill = oxo1,

//Draw border

border = 0x02,

//Select border

: selectborder = 0x04,

; }
Y

: struct style {

: enum : unsigned {
//8ingle border
single_border = 0,
//Double border
double_border = 1,

Po utworzeniu okna mozemy dodawac lub usuwac poszczegélne
komponenty graficzne z wykorzystaniem metod:
//! Add widget
void add_widget( widget * const w );
//! Delete widget
void delete_widget( widget * const w );

W ramach aktywnego okna mozemy réwniez aktywowac wybrany
widzet za pomocg metod:

//! Select next item

void select_next();

//! Select prev item

void select_prev();

//! Select wiget directly

void select( widget * const w );
//! Select widget by coord

void select( const point& p );

Korzystajac z powyzszych metod mozemy wybiera¢ aktywne
komponenty do przodu lub do tylu wedlug porzadku ulozenia
w oknie. Mozemy réwniez aktywowac konkretny komponent poda-
jac wskaznik do tego komponentu lub punkt na ekranie, w ktérym
jest on zawarty.

Nalezy zaznaczyc¢, ze zaréwno zmiana aktywnego okna, jak i wy-
bér widzetu w danym oknie nie jest zdefiniowany przez biblioteke
graficzna, poniewaz w przeciwienstwie do klasycznych kompute-
row, w systemach wbudowanych zestaw urzadzen wejsciowych,
czy ilos¢ i rodzaj przyciskéw nie jest zazwyczaj okreslona. Tworca
aplikacji powinien zarejestrowac wlasne procedury obstugi zdarzen
dla wybranych zdarzen wej$ciowych korzystajac z metody connect(),
nalezgcej do obiektu klasy frame. Z metody tej nalezy wywota¢ sto-
sowne funkcje stuzace do aktywacji wybranego okna czy widzetu
w ramach danego okna. Takie podejicie kosztem niewiele wiekszego
skomplikowania zapewnia w peini uniwersalne podejscie niezalezne
od dostepnych przyciskow.

Ostatnim etapem tworzenia interfejsu graficznego jest dodanie
poszczegdlnych widzetéw do wybranych okien. W tym przypadku
kazdy widzet zawiera zestaw wlasnych metod w zaleznosci od tego
jaka funkcjonalnosé realizuje. Cze$¢ metod jest wspolna dla wszyst-
kich komponentéw i pochodzi z klasy bazowej widget oraz object.
Metoda selectable() umozliwia okreslenie czy dany komponent jest
wybieralny czy nie, co jest przydatne np. w przypadku komponen-
téw typu ikony, etykiety itp, ktére nie realizujg zadnych interakcji
z uzytkownikiem:
void selectable(bool select_mode);
bool selectable() const

Metoda is_modified(), okresla czy wybrany component ulegt zmia-
nie i czy konieczne bedzie jego ponowne odrysowanie
bool is_modified() const;

Spojrzmy dla przyktadu na klase button, ktérej zadaniem jest
narysowanie przycisku. Przycisk tworzymy za pomoca nastepuja-
cego konstruktora:
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button( rectangle const& rect,layout const& layout
,window &win )

Jako pierwszy argument przekazujemy pozycje, w oknie na ktorej
przycisk zostanie umieszczony, jako drugi argument przekazujemy
referencje do obiektu layout okreslajacy wyglad przycisku, natomiast
jako ostatni argument nalezy przekazac referencje do obiektu okna,
ktora jest wlascicielem przycisku. Tak utworzony klawisz naturalnie
powinien posiada¢ napis, ktéry mozemy ustawic za pomoca metody:
void caption( const T caption );

Stanem specyficznym dla przycisku, jest jego stan wcisniecia. Mo-
zemy zaré6wno zmienic jak i odczytac aktualny stan za pomocg metod:
void pushed( bool pushed );
bool pushed() const;

Przycisk po wcisnieciu przez uzytkownika jest zrédlem zdarzenia
EV_CLICK, do ktérego mozemy podlaczy¢ wlasng procedure z po-
mocg metody connect(). Dzieki temu po wcisnieciu klawisza zosta-
nie wywotana nasza metoda/funkcja, ktérag mozemy wykorzystac
do cel6w okreslonych przez aplikacje. Naturalnie inne komponenty
graficzne beda zawiera¢ inne metody oraz zglasza¢ inne zdarzenie
specyficzne dla poszczegdlnych typéw widzetow.

Przyktad

Do zaprezentowania mozliwosci biblioteki graficznej przygotowano
proste demo, ktérego efekt dziatania pokazuje fotografia 1. Ekran
sklada sie z pojedynczego okna, w ktérym umiejscowiono najczesciej
spotykane widzety: przycisk, suwak, pole edycyjne oraz pole wyboru.
Za pomoca pola dotykowego mozemy wybiera¢ poszczegdlne ele-
menty. Efektem dziatania aplikacji jest wySwietlanie na diagnostycz-
nym terminalu szeregowym informacji o dotknieciu poszczegélnych
komponentéw oraz inne specyficzne informacje dla danego widzetu.
Gléwna czes¢ kodu stanowig dwa pliki, tft livedemo.cpp oraz tft_
livedemo.hpp, ktére implementujg klase tft_livedemo (listing 2).
Sktadowe prywatne klasy zawieraja om6éwiony w poprzednich od-
cinkach obiekt sterownika wyswietlacza oraz ekranu dotykowego,
z ktérymi wspélpracuje obiekt m_frame stanowigcy instancje klasy
frame. Gl6wny kod programu graficznego realizowany jest przez
metode thread() wykonywang przez system ISIX w postaci oddziel-
nego watku (listing 3).

Na poczatku wykonywana jest metoda inicjalizujaca sterownik
magistrali I°C, ktéra jest potrzebna do obstugi panelu dotykowego. Je-
sli inicjalizacja kontrolera nie powiedzie sig watek koniczy dzialanie.

; Listing 2. Implementacja klasy tft_livedemo
: class tft_livedemo

static const unsigned STACK_SIZE = 2048;
: static const unsigned TASK_PRIO = 3;
: public:
i //Constructor
//Start the first task
: void start() noexcept;
: private:
: //' Main thread
void thread() noexcept;
//' Lib test
void windows_test() noexcept;
//A window calllback for select item
bool window_callback( const gfx::gui::event &ev );
//Buttons callback
bool on_click( const gfx::gui::event &ev );
//0n select item
bool on_select_item( const gfx::gui::event &ev );
//0n seek change
bool on_seek_change( const gfx::gui::event &ev );
//! Setup i2c bus
: int setup_i2c_bus() noexcept;
: private:
E periph::display::bus::dsi m_dsi { ,dsi” };
periph: :display::fbdev m_fb { ,ltdc” };
periph: :display::otm8009a displl {m_dsi, ,display”};
gfx::drv::dsi_fb m_disp { m_fb,displl };
gfx::gui::frame frame { m_disp };
gfx::gui::editbox* m_edit {};
bool m_edit_mode = false;
periph: :drivers::i2c_master m_i2c { ,i2c1” };
gfx::drv::ft6x06_touch m_touch { ,display”, m_i2c, frame };
isix::thread m_thr;

g};
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Listing 3. Gl6éwny kod programu graficznego realizowany jest
przez metode thread() wykonywana przez system ISIX w postaci
oddzielnego watku
void tft_livedemo::thread() noexcept {
if(setup_i2c_bus()) {
return;

//Start touch screen only when init is ok
m_touch.start();

// Start the demo

windows_test();

W kolejnym kroku wywolywana jest metoda start() klasy panelu
dotykowego, co powoduje rozpoczecie przetwarzania zdarzen wej-
Sciowych. Po zakonczeniu inicjalizacji wywolywana jest metoda
windows_test(), ktéra realizuje wiasciwy proces tworzenia aplika-
cji graficznej (listing 4).

Pierwszym etapem jest wlaczenie pod§wietlania wyswietlacza,
co jest realizowane za pomoca metody power_ctl() klasy display. Na-
stepnym krokiem jest utworzenie okna gléwnego reprezentowanego
przez obiekt win, ktére jest pomniejszone o 10 pikseli w stosunku
do rozmiaru catego ekranu. W konstruktorze przekazujemy rozmiary
oraz lokalizacje okna, referencje, do ramki ktéra jest wtascicielem
okna, oraz flagi ktére wiaczaja obramowanie. Po utworzeniu okna
przystepujemy do tworzenia poszczegélnych elementéw graficznych:
przycisku, suwaka, pola edycyjnego oraz pola wyboru. Tworzac po-
wyzsze obiekty przekazujemy relatywng pozycje element6w w oknie,

rozmiar obiektéw, wyglad obiektu, oraz referencje do okna, ktére
jest wlascicielem widzetéw. W kolejnym kroku za pomocg metody
caption() uzupelniamy opis przycisku, za pomoca metody value()
ustawiamy suwak w polowie, oraz dodatkowo pole wyboru uzupet-
niamy listg linii. Mamy juz w zasadzie utworzone wszystkie elementy
graficzne na ekranie pozostalo nam jeszcze uzupetnienie aplikacji
o metody obsltugi zdarzen, tak aby program wykonywal jakie$ ak-
cje w interakcji z uzytkownikiem. Jednym z istotniejszych krokéw
jest podtaczenie metody window_callback() pod zdarzenia EV_KEY
(wcisniecie klawisza), oraz EV_TOUCH zdarzenie dotykowe, w ktorej
nalezy oprogramowac sposéb wyboru (Focus) poszczegélnych kom-
ponentéw po dotknieciu ekranu lub wcisnieciu klawisza. W kolej-
nych krokach w poszczeg6lnych komponentach podtaczamy metody
pod zdarzenia EV_CLICK, ktére beda wysytane do aplikacji po wy-
konaniu okreslonych czynnosci. Ostatnim krokiem jest ustawienie
focusa na okno gléwne aplikacji, oraz wywotanie metody execute()
na rzecz obiektu m_frame. Od tego momentu wszystkie interakcje
ze Srodowiskiem graficznym odbywaja sie za pomoca petli zdarzen.

Najbardziej istotng metodg jest metoda window_callback(), ob-
stugujaca wybér aktualnie aktywnego komponentu (listing 5).
W pierwszym kroku zajmujemy sie obstugg zdarzen od klawiatury,
ktorej warunkiem poczatkowym jest wykrycie zdarzenia EV_KEY.
Nastepnie sprawdzamy ktory klawisz zostat wcisniety i jezeli jest
to strzatka w lewo, wéwczas na obiekcie okna wywolujemy metode

Listing 4. Metoda windows_test(), ktdéra realizuje wtasSciwy proces tworzenia aplikacji graficznej

//Base buttons and windows demo
void tft_livedemo::windows_test() {

using namespace gfx::gui;

using namespace gfx::drv;

m_disp.power_ctl( power_ctl t::on );

window win( rectangle( 10,
frame, window: :flags::border |window: :flags::selectborder )

button btn( rectangle(40, 20, 400 , 40), layout(), win );

seekbar seek( rectangle(40, 75, 400 , 40), layout(), win );

editbox edit( rectangle(40, 150, 400 , 30), layout(), win );

choice_menu choicel( rectangle(40, 220, 400, 250), layout(),

edit.readonly(true);

m_edit = &edit;

seek.value( 50 );

btn.caption(,Button”);

edit.value(,Text edit value”);

static constexpr choice_menu::item menul[] = {
{1, ,linia 1” },
{ 20, ,linia 20" }
choice_menu: :end

win,

'
//Termination
Y )

choicel.items( menul );

//Connect windows callback to the main window

10, m_disp.get_width()-20, m_disp.get_height()-20)

choice_menu::style::normal );

win.connect(std: :bind(&tft_livedemo: :window_callback, this, std: :placeholders::_1), event::evtype::EV_KEY);

win.connect(std: :bind(&tft_livedemo: :window_callback, this, std: :placeholders:

i 1), event::evtype: :EV_TOUCH);

btn.connect(std: :bind(&tft_livedemo::on_click, this,std: :placeholders::_1),event: :evtype: :EV_CLICK);

btn.pushkey( gfx::input::kbdcodes: :enter);
event::evtype: :EV_CLICK);

choicel.connect(std: :bind(&tft_livedemo: :on_select_item, this, std::placeholders::_1),

seek.connect(std: :bind(&tft_livedemo: :on_seek_change, this, std: :placeholders::_1),event::evtype::EV_CLICK);

frame.set_focus( &win );
frame.execute();

Listing 5. Metoda window_callback() obstugujaca wybér aktualnie aktywnego komponentu

//A window calllback for select item
bool tft_livedemo::window_callback(const gfx::gui::event &ev) {
using namespace gfx::input;
using namespace gfx::gui;
bool ret{};
auto win = static_cast<gfx::gui::window *>(ev.sender);
if (ev.type==event::evtype::EV_KEY && ev.keyb.stat == gfx::input:
if (ev.keyb.key == kbdcodes::os_arrow_left && !m_edit_mode) {
win->select_prev();
ret = true;

:detail: :keyboard_tag: :status::DOWN) {

} else if (ev.keyb.key == kbdcodes::os_arrow_right && !m_edit_mode) {

win->select_next();
ret = true;

}

if (ev.keyb.key == kbdcodes::enter && m_edit
m_edit_mode = !m_edit_mode;
m_edit->readonly(!m_edit_mode);
dbg_info(,Toggle edit mode %i”, m_edit_mode);

//Handle touch screen by selection

win->current_widget()){

if(ev.type==event::evtype: :EV_TOUCH && ev.touch.eventid==touchevents: :press_down) {

win->select({ev.touch.x, ev.touch.y});

return ret; // Need redraw
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select_next() co spowoduje wybranie ko- i Listing 6. Metoda reakcji na zdarzenie wcisniecia przycisku on_click()
SN 48 9 i //Buttons callback
lejnego komponentu. Jesli jest to strzatka i bool tft_livedemo::on_click( const gfx::gui::event &ev ) {

q 3 q auto btn = static_cast<gfx::gui::button*>(ev.sender);
w prawo to analogicznie wybieramy metode

: dbg_info(,Button %p clicked with desc %s”, ev.sender, btn->caption().c_str());
select_prev() w wyniku czego zaznaczony return false;

bedzie poprzedni KOMpPONent. DOGATKOWO, e recrrriiemeriesieseesresssseessesssseessssessessesssseessessss e sessssseesessss s sessseeeseesssseesesssssesssssssaeessnsssessesessnact
jesli znajdujemy sie w polu edycyjnym, kla-

wisz ENTER powoduje wejscie lub wyjscie z trybu edycji polegajacej
na naprzemiennym wlaczaniu oraz wylaczaniu trybu tylko do od-
czytu (metoda read_only()).

Znacznie prostsza jest obstuga zdarzen dotykowych. W tym przy-

e \—' e

padku sprawdzamy jedynie czy przyszlo zdarzenie EV_.TOUCH i wy-

d3 ASUMI NMIOYUMN Od Mo

wolujemy metode select() na rzecz obiektu okna przekazujac miejsce
dotknigcia ekranu. Metoda ta automatycznie uaktywni dany wi-

dzet, jesli stwierdzi, ze punkt dotkniecia znajduje sie w obrebie da- =

nego komponentu.

Kolejnymi metodami obstugi zdarzen sg zdarzenia EV_CLICK pod-
pigte do poszczegélnych komponentéw. Dla porzadku przedstawimy
jedynie metode reakcji na zdarzenie wcisniecia przycisku on_click()
(listing 6). W wyniku wcisniecia klawisza podsystem graficzny wy-
wola metode on_click() przekazujac referencje do opisu zdarzenia —

. . . ll edit value ’
(event_info). W pierwszym kroku rzutujemy pole ev.sender bedace e
wskaznikiem do typu object na typ obiektu button, poniewaz mamy
pewnosc, ze wskaznik do tego obiektu jest pozadanego typu. W ko-
lejnym kroku za pomocag funkcji wypisujacej na porcie szeregowym
wys$wietlamy identyfikator (adres) okna, oraz tytul (tekst) znajdujacy
sie na przycisku. Kazda metoda obstugi zdarzenia powinna zwra-
ca¢ warto$c true, jesli dany obiekt zostal zmieniony i chcemy, aby
zostal odrysowany.

Podczas pisania wlasnych procedur obslugi zdarzen nalezy pa-
mietac¢, aby procedury obstugi byly nieblokujace, poniewaz wyko-
nywane sg w kontekscie watku graficznego. Zablokowanie metody
na elemencie synchronizacyjnym spowoduje zatrzymanie watku
graficznego i brak reakcji na interakcje z uzytkownikiem.

Aby uruchomi¢ wcze$niejszy przyklad nalezy podiaczy¢ do kom-
putera zestaw stm32f469i-disco za pomoca kabla mini USB oraz po-
brac¢ kod zrédtowy z repozytorium wpisujac polecenie:
git clone -b pub/ep0120 -recursive https://www.boff.
pl/cgit/public/isixsamples

W kolejnym kroku nalezy skompilowaé program oraz zaprogra-
mowac plytke ewaluacyjng tak powstalym kodem maszynowym,
co mozemy zrealizowa¢ wydajac nastepujace polecenia:
waf configure --crystal-hz=8000000 --debug waf
waf
waf program

Réwnoczesnie do wirtualnego portu szeregowego utworzonego
przez programator nalezy podlaczy¢ dowolny program terminalowy
ustawiajgc nastepujace parametry transmisji: 115200,n,8,1.

Po wykonaniu powyzszych czynnos$ci na wy$wietlaczu powinno

pojawi¢ sie okno z demonstracyjnymi widzetami biblioteki graficz-
FTM9¥L“VIOWwW
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nej. W przeciwienistwie do poprzedniego przyktadu widzety powinny
reagowac na dotyk, a wciskanie odpowiednich elementéw bedzie
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powodowaé wywolywanie odpowiednich metod do nich przypisa-
nych, co bedziemy mogli zaobserwowac na terminalu szeregowym.
Lucjan Bryndza, EP  Fotografia 1. Prezentacja mozliwosci biblioteki graficznej za pomo-

lucjan.bryndza@boff.pl € Prostego programu demonstracyjnego
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