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LCD kijelz6k kezelése

= Beépitett kontrollerekkel rendelkezé vezérl6k
kezelése egyszeri

o Tipikusan SPl-on keresztul lehet programozni
o Pixelek memoria cimekre vannak leképezve

= Beépitett kontroller nélkul
o Bonyolult, folyamatos nagysebességl frissités
o Nagy memoria igény
o Hardware tamogatas nélkul elképzelhetetlen
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LCD vezeérlés

= TFT LCD controller
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LCD vezeérlés
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LCD vezérlés memoria igénye

= Sokszor nem elég a tablazatban leirt memoria,
mert dupla bufferelés sziikséges. Egy a jelenlegi,
ami kijelzés alatt van egy pedig ami a kovetkezb
képet tartalmazza.

bpp
Total Pixel ( Bit per pixel) Required memory (KB)

76.8K 16bpp | 153.6
320x240 (QVGA) -
8bpp | 76.8
480x272 (WQVGA) 130.5K 16bpp 216.1
640x480 (VGA) 307.2K 16bpp | 614.4
800x600 (SVGA) 480K 16bpp 960
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STM32f429 Grafikus tamogatasa

Chrom-ART

Accelerator
(DMAZD)
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STM32f429 Grafikus tamogatasa

3 ktléonb6z6 orajel forrast hasznal:

o memoria interface, regiszter, LCD vezérlés

Programozhato LCD vezérlés idbzitések V, H sync
24 bites RBG szin megjelenitésre is képes

Max 800x600-as kijelzb

Tobb layer tamogatasa: 2 + background
Ditherelés 2 bit / szin

AttetszGség beallitas
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Chrom-ART Accelerator (DMA2D)

= CPU tehermentesités:

o Képmasolas, tobb ikon egymasra rakasa kiilonb6z6
atlatszosaggal

Chrom-ART
Accelarator
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STM32 FMC controller: kiils6 memoria vezélés

= Kilsé memoria tamogatas:
o SDRAM, SRAM, Flash
o Max. 90 MHz, max. 32bites adatvonal

= SD RAM kezelés:

o Allanddan frissiteni kell, mert elfelejti a tartalmat:
automatikus frissités programozhaté id6vel

o Energiamenedzsment tamogatas csokkentett energiaju
modokkal
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Grafikus szoftver konyvtarak:

emWIN
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Segger emWin Graphical Library

" Portolhato grafikus library
= 816, 32 bites mikorvezerl6kre
" Oprendszer tamogatas opcionalis

" Minimum konfiguracio ~20kbyte Flash ~1k RAM

= FizetOs rendszer

o Jo néhany gyarto ingyenesen elérhetdveé teszi a
sajat kornyezetéhez
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Alap 2D library

" Alap formak rajzolasa, szoveg kiirasa
o Vonalak, négyszogek, haromszogek, sokszogek, korok
o JPEG, PNG és bitmap
o Az alapformak az elblapi szinnel rajzolédnak, ami atallithato

GUI_SetColor(GUI_RED);

o Az objektumok atlapolédhatnak, és az alpha blending
tamogatott
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Alap 2D library példa

GUI SetColor (GUI RED);
GUI Set DrawMode (GUI DRAWMODE NORMAL) ;
GUI FillCircle (120, 120, 80);

GUI Set DrawMode (GUL DRAWMODE XOR) ;

GUI FillCircle (140, 140, 80);
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Alap 2D library szoveg kiirasa

= Kulsé programmal készithetd sajat betl készlet

o Cfile-okat exportalunk

wlwl2[3| Tla[T|t] 4[] 7]
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Human interface

= Tipikusan valamilyen billentylzetet, vagy pointer input
eszkozre vagy touch screen szamitunk

= Ezek dedikalt API fuggvényekkel vannak kezelve

o GUI_StoreKeyMsg(): billenty(izet események
kezelésére

o GUI_PID_StoreState(): Pointer Input Device
esemeny atadasa (pl. egér esemény)

o GUI_TOUCH_StoreState(): Touch screen
esemeny atadasa
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Az emWin ablakozo rendszere

= Hierarchikus ablakkezel6 rendszer
= Sajat callback fliggvény rendszer tamogatassal
= Ez az alapja az 6sszes Widget kezelésének

= MUkodhet oprendszer tamogatassal és nélkile is
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Operacios rendszer nélkuli mikodés

= Gyakorlatilag egy f6 ciklusbol folyamatosan hivni a
GUI_Exec() figgvényt.

* Nem szabad megfeledkezni a beviteli eszkdz kezelésérdl
sem

void main (void) {
HE—‘LRDW&REFIHit () :

/* Init software components */
XXX_Init();

YYY _TInit();

GUI Init(); /* ITnit emWin */

/* Superloop: call all software components regularily */
while (1) {
/* Exec all compontents of the software */
XXX _Exec|();
YYY Exec():
GUI Exec/|():; /* Exec emWin for functionality like updating windows */
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Operacios rendszerrel valdo mikodeés

= Kilon szalban a GUI_Exec(), GUI_Delay() fuggvények
hivasaval.

= A megfelel6 define-al engedélyezni kell a
konfiguracioban (GUIConf.h)

#define GUI_OS 1 // Enable multitasking support
fdefine GUI_MAXTASKE b5 // Max. number of tasks that may call emWin

II,:'**'.k**'.k**ic**ic**ic**ic**ic****ic**ic**ic***********************************

GUI background processing

This task does the background processing.
The main job is to update invalid windows, but other things such as

* evaluating mouse or touch input may also be done.

* % % % %

*/
void GUI_Task(void) {
while(1l) {
GUI Exec(); /* Do the background work ... Update windows etc.) */
GUI X ExecIdle(); /* Nothing left to do for the moment ... Idle processing */
}
}

Tanszék
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Widget: Window + Gadget

= A legtobbet hasznalt kis grafikus kijelz6k beavatkozdk
= Rengeteg API figgvénnyel
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GUI builder

= Windows-o0s program amiben létrehozhatjuk kdnnyen a
Widgeteket

-
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TouchGFX dsszefoglalas

= Az STM32 fejlesztbi kartyak kozvetlen tamogatasa

= TouchGFX Designer: A TouchGFX-ben talalhato,
kdnnyen hasznalhato GUI-épit6, vizualis
megjelenés létrehozasahoz.

= TouchGFX Generator: Egy STM32CubeMX
bévitmeény, amelyben egy STM32 Cube projecthez
generalhato kod.

= TouchGFX Engine: A TouchGFX C++ keretrendszer,
amely a felhasznaloi feltletet vezérli. Kezeli a
képernydfrissitéseket, a felhasznaloi eseményeket
és az idbzitést.
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Color formats

= Sokfajta szinformatum tamogatasa a ARGB8888, t6l

az 1-bit grey scale-ig. Tipikus formatumok: RGB565
16 bit, 5 bit red, 6 bit green, 5 bit blue, ARGB8888

képeknek

rgba(0,0,0,255)

Some RGE colors

Some RGBA colors atop white and grey
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Frame buffer handling

= Altaldban kilsé memoriabdl

Framebuffer

/ External RAM \
—__
L 4
Resolution (pixels) Colors (bpp) Calculation Memory consumed (byte)
800x480 16 bpp 800*480*16/8 768.000 B
480x272 24 bpp 480*272*24/8 391.680 B
100x100 8 bpp 100*100*8 /8 10.000 B
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Retained mode graphics engine

= Retained mode graphics engine esetében a felhasznald
az absztrakt grafikai modell-t manipulalja, és az engine
gondoskodik a megjelenitésrél a megfelels id6ben.

Application I i ; Display
manipulate model izsue drawing
model commands

Retained mode graphics
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Retained mode graphics engine elonyei

Konnyu hasznalhatosag: A retained graphics engine a
legkonnyebben hasznalhatd maodszer. A felhasznalonak csak az
abszrakt grafikai modellekkel kell tor6dnie, azzal nem, hogy ezek
hogyan lesznek megvalositva.

JO végrehajtasi sebesség: TouchGFX analizdlja a megjelenitési
modellt, és csak azokat az objektumokat rajzolja ki, amelyek
valtoznak, és ténylegesen sziikséges a megjelenitésik. Rejtett
objektumokkal nem foglalkozunk.

Allapot menedzsment: TouchGFX folyamatosan kéveti, hogy a
kijelzés melyik része aktiv.
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Retained mode graphics engine hatanyai

‘Memoria hasznalat: A megjelenitési modellek

nyilvantartasa elég sok memaoriat igényel. A TouchGFX

optimalizalt memoaria hasznalataban ez a kbyte tartomanyban
marad.

- Meéréstechnika és
BME-MIT 2024 Informacids Rendszerek 28 .

Tanszék




A megjelenitési modell manipulasa

= A ,scene model” komponensekbdl all.

= A komponensek leirasa objektum orientalt médon
torténik

= Az 0sszes komponensnek egyetlen szulé komponense

van. A megjelenités modell altalaban fa formatumként
irhato le.

A tree of widgets
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A megjelenitési modell manipulasa

= Az alkalmazo szempontjabol a megjelenés a
megjelenitési modellben szerepl6 widgetek
manipulasaval valtoztathaté meg..

= Példaul egy nyomogom, a pozitciojaval, és a kijelzendd
képével egyitt a kovetkez6 modon adhato meg.

myButton.setXY(100,50);

myButton.setBitmaps(Bitmap(BITMAP BUTTON_ RELEASED ID), Bitmap(BITMAP_BUTTON_ PRESSED ID));

add (myButton) ;
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Renderelés

* A megjelenési modell renderelésekor a TouchGFX a rajzolo API-t
hasznalja (draw metodus). Ez a rajzold API rendelkezik olyan
grafikai primitivek rajzolasahoz szukséges modszerekkel, mint
példaul dobozok, képek, szovegek, vonalak, poligonok,
texturazott haromszogek stb megjelenitése.

"= A TouchGFX gomb widgetje példaul rendereléskor a
drawPartialBitmap metddust hasznalja a képek rajzolasahoz:

void Button::draw(const Rect& invalidatedArea) const

api.drawPartialBitmap(bitmap, x, y, part, alpha);
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A touch GFX mikodeése

" TouchGFX egy harom fazisbol allé végtelen ciklusban

mukodik

o Események gylijtése: Események
0sszegyujtése a touch screen-rdl,
fizikai gombokrdl, backendtél

o A megjelenitési modell
frissitése: A begydjtott
esemeényekre valo reakcid. A widgetek

pozicidjanak, tartalmanak,
kinézetének modositasa.

o Renderelés: A grafikus display
szukseéges részeinek Ujrarajzolasa

© BME-MIT 2024

Render

Collect
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Kodfejlesztés a TouchGFX-re:
Model-View-Presenter Design Pattern

Presenter

Model User
Changed Event
Update Update
Model ul

View

= A modell: egy interfész, ami difinidlja a megjelenitendd adatot

= A view: egy passzive interfész ami megjeleniti az adatot (a modellbél) és a
felhasznaldi eseményeket eljuttatja a presenterhez.

= A presenter A presenter frissiti a modell-t és a View-t. Fogadja az adatokat
a modell-tdl, és tovabbadja megjelenitésre a View-nak.
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Kodfejlesztés a TouchGFX-re:

Model-View-Presenter Design Pattern BackEnd-el
Backend System TouchGFX Ul

 Presenter

Model User
Changed Event
pdate Update
External Madel Ul
Event _
Backend Module [ View
ul
Event

= A Backend: az id6t igényl6 hardware figgd mikodeés
végrehajtasa. Altaldban egy RTOS taszkban.
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A Screen koncepcio

" A TouchGFX alkalmazasban barhany megjelenéstink, "Screens,,-
unk lehet.

= A "Screens,, fogja 6ssze a TouchGFX ben a widgets-et halmazat
és azok miikodési logikajat.
= A ,Screen” két class-bol all: a View class: ami tartalmazza az

dsszes screen-hez tartozo widget-et, és a Presenter class ami a
megjelenitési logikat tartalmazza.

= A felhasznald eldontheti, hogy egy vagy tobb , Screen”-t
alkalmaz, de bonyolultabb esetben érdemes tobb screent
alkalmazni, mert ezek szeparaltan kezelhet6k
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A TouchGFX designer altal generalt kod

= Engine: a TouchGFX standad class-ai. Ezek a generalt class-ok alapjait
szolgaltatjak

= @Generated: ezek az osztalyok és a megfeleld fajlok Ujrageneralddnak a
design valtoztatasakor, ezért ezeket az osztalyokat és fajlokat nem szabad
kézzel szerkeszteni, mivel a kézi modositasok a kddgenerator kovetkezd
futtatasakor fellilirodnak. Ezek az osztalyok a felhasznaldi osztalyok
alaposztalyai.

= User: ezeket a class-okat mddosithatja a felhasznald. Ezeket nem irja feltl a
TouchGFX, csak legeneralja a vazukat, ha még nem léteznek.
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