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Biblioteka graficzna do sterownika
z wyswietlaczem OLED
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Streszczenie:

W artykule przedstawiony zostal proces opracowania
biblioteki do sterownikéw z wys$wietlaczem OLED.
Przeprowadzono przeglad wybranych Dbibliotek
graficznych. Pozwolito to na zapoznanie si¢ z ich
funkcjonalno$cig zalezng od platformy docelowej
i przeznaczenia. Zdobyta wiedza postuzyta do
opracowania biblioteki graficznej przystosowanej do
wykorzystania w sterownikach. Biblioteke graficzna
przetestowano na Module Inteligentnego Sterownika
MIS-1 bedacego czgscia systemu KOGASTER.
Biblioteka zostanie wykorzystana w szczego6lno$ci

Abstract:

Process of developing the library for the controller
with an OLED display is presented in the paper.
Selected graphics libraries are reviewed. Their
functionality depending on the target platform and
purpose is determined. Acquired knowledge helped
to develope graphics library adjusted to work with
the controllers. The graphics library is tested on an
Intelligent Controller Module MIS-1, a part of
KOGASTER system. The library will be
implemented in intinsically safe devices with an
OLED display.

w iskrobezpiecznych urzadzeniach z wys$wietlaczem
OLED.
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1. Wprowadzenie

W ITG KOMAG prowadzone sa projekty, w ktorych stosowane sa sterowniki
iskrobezpieczne wtasnej konstrukcji. Wykorzystywanie tych sterownikow wymaga pisania
oprogramowania dedykowanego pod konkretne rozwigzanie. Biblioteka graficzna
dedykowana pod wykorzystywany sterownik utatwi i przyspieszy ten etap pracy.

W zastosowaniach gorniczych sterowniki, ktore sa zaprojektowane zgodnie z wytycznymi
dyrektywy ATEX oraz normami zharmonizowanymi, muszg spetnia¢ odpowiednie
wymagania w zakresie poboru mocy. Wigkszos¢ mocy pobieranej przez sterownik jest
wykorzystywana do obstugi wyswietlaczy. Ograniczenie mocy pobieranej przez wyswietlacz
znaczaco utatwia projektowanie sterownikoéw iskrobezpiecznych.

Przepisy zwigzane z projektowaniem urzadzen iskrobezpiecznych, poza moca pobierang
przez wyswietlacz, wptywaja réwniez na dostepng moc obliczeniowg 1 dostepng pamieé
operacyjng. Ograniczenia w zakresie pamigci operacyjnej wpltywaja na konieczno$é
minimalizacji objgtosci oprogramowania. Modul Inteligentnego Sterownika MIS-1 zostat
wykorzystany jako platforma sprzetowa dla nowej biblioteki graficzne;.

Modut MIS-1 jest czeScig rozproszonego systemu [1] KOGASTER. System ten ze
wzgledu na jego iskrobezpieczenstwo moze by¢ stosowany w systemach sterowania dla
maszyn gorniczych [12, 13, 17]. Wykorzystywany jest on takze przy tworzeniu systemu
pozycjonowania kombajnu chodnikowego [9, 10]. Istnicje mozliwos¢ jego wykorzystania
w systemach z komunikacja bezprzewodowa [7, 8], monitoringu i diagnostyki [11] oraz
z wykorzystaniem modutow samo zasilajacych [ 14, 15, 16].
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Obecnie stosowane wys$wietlacze w sterownikach sa dostarczane przez ich producentow
z podstawowym interfejsem. Pozwala to na ustawienie podstawowych parametréw i na
przesytanie ciagu pikseli. Ten niskopoziomowy dostgp do wyswietlaczy stwarza koniecznos¢
zaprogramowania obstugi plikow graficznych, czcionek 1 menu, przy kazdym nowym
zastosowaniu wyswietlacza. Opracowanie odpowiednich bibliotek graficznych pozwala zatem
na znaczne przyspieszenie prac zwigzanych z programowaniem obstugi wyswietlacza.

Przeprowadzono przeglad bibliotek graficznych, co pozwolito to na opracowanie koncepcji
obstugi wyswietlacza OLED. Opracowano narzedzie programowe W postaci biblioteki
graficznej, stosowanej do obstugi rodziny procesoréw PIC32MX5XX/6XX/7XX. Biblioteka
napisana w jezyku C, umozliwi rozbudowang obstuge wyswietlaczy bazujacych na interfejsie
SSD1322. Jej funkcjonalno$¢ pozwoli na wykonywanie podstawowych i ztozonych funkcji
graficznych oraz na szybkie tworzenie zaawansowanych interfejsow uzytkownika.
Zastosowanie opracowanej biblioteki umozliwia tatwiejszy dostgp do funkcjonalnosci
oferowanej przez system KOGASTER [2].

2. Przeznaczenie bibliotek graficznych

Biblioteki graficzne sga zbiorami narzedzi, ktére maja za zadanie ulatwi¢ wyswietlanie
grafiki komputerowej. Wiaze si¢ to zazwyczaj z dostarczeniem funkcji podstawowych zadan
renderujacych. Zadania te polegaja na przedstawieniu cyfrowych danych w postaci, ktora
moze zosta¢ odczytana przez sterownik wyswietlacza. Renderowanie moze by¢ wykonywane
na gtéwnym lub na dodatkowym procesorze, dedykowanym do operacji graficznych, ktory
jest wykorzystywany migdzy innymi w komputerach osobistych. Taki zestaw narzedzi
pozwala programiscie na pominigcie takich zadan, jak: optymalizacja renderowania i cze$ci
funkcji graficznych, ktore zawarto w bibliotece.

Biblioteki graficzne, ze wzgledu na ulatwienie pracy nad oprogramowaniem,
sa wykorzystywane tam, gdzie wystgpuje konieczno$¢ wykorzystania wyswietlaczy
graficznych. Zdarza si¢, ze wykorzystywane sg one rowniez w urzadzeniach nie majacych
bezposredniego dostepu do wyswietlacza. W takich przypadkach grafika jest zapisywana lub
przesytana do innych urzadzen, ktore je wyswietlajg. Biblioteki graficzne sa dostgpne na
wiekszos$¢ dostepnych procesorow i obstuguja rozne typy wyswietlaczy.

Biblioteki graficzne dostarczaja narz¢dzia na réznym poziomie abstrakcji. Przyktadowo,
jedna bibliotecka moze wudostepnia¢ funkcje umozliwiajace rysowanie prymitywow
graficznych, takich jak np. prostokat, a inna przyciski. W zwigzku z tym wiele bibliotek
korzysta z innych, ktore ulatwiajg opracowanie kolejnej. Ma to miejsce najczescie]
w urzadzeniach o duzej mocy obliczeniowej. Przykladem takich bibliotek bazowych sa:
OpenGL, DirectX, ktore bezposrednio komunikujg si¢ z procesorem graficznym. Ich
funkcjonalno$¢ bazuje gtéwnie na umozliwieniu komunikacji miedzy gtdéwnym procesorem
(CPU) a procesorem graficznym (GPU).

3. Koncepcja biblioteki graficznej

Opracowanie koncepcji nowej biblioteki graficznej wymagato okreslenia docelowej
platformy sprzgtowej oraz przeznaczenia biblioteki. Okreslenie platformy pozwolilo na
przyjecie dostepnej mocy obliczeniowej, iloSci pamigci danych i programu. Natomiast
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okreslenie przeznaczenia biblioteki pozwoli zdefiniowa¢ funkcjonalnosci, ktore powinny
w niej si¢ znalez¢.

Jako platforme dla biblioteki graficznej przyjeto Modut Inteligentnego Sterownika MIS-1
systemu KOGASTER (rys. 1) [3], rozwijanego w ITG KOMAG od kilku lat. System jest

cze$cig rozproszonego uktadu sterowania wykorzystujacym magistrale CAN i protokol
CANopen.

Rys. 1. Modut Inteligentnego Sterownika MIS-1 [4]

Modut MIS-1 (rys. 1) wykorzystuje mikrokontroler PIC32MX795F512L z 512 KiB
pamieci programu oraz 128 KiB pamigci RAM. W module MIS-1 stosowany jest wyswietlacz

wykorzystujacy kontroler SSD1322, ktéry pozwala na komunikacj¢ poprzez magistrale 12C
lub SPI.

W celu wyznaczenia najistotniejszych funkcjonalnosci biblioteki graficznej, utworzono
koncepcje interfejsu graficznego (GUI) uzytkownika w odniesieniu do MIS-1. Koncepcje
oparto o sterownik MIS-1 zastosowany w kolejce szynowej. Gtowny ekran (rys. 2)
zaprojektowano tak, by wyswietlane byly wszystkie zmienne dostarczane przez moduly
podtaczone do MIS-1. Pozwolito to na staly podglad wszystkich istotnych parametrow pracy
monitorowanego obiektu. Zaprojektowano réwniez ekran (rys. 3), ktory umozliwit
wyswietlanie pojedynczej zmiennej duzg czcionka wypelniajacg caty obszar wyswietlacza.
Opracowano strukture menu (rys. 4), ktéra pozwolita na obstuge dodatkowych
funkcjonalnosci.
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Rys. 2. Ekran z wy$wietlanymi zmiennymi [6]
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Rys. 3. Ekran z wy$wietlang pojedyncza wartoscia [6]
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Rys. 4. Fragment menu umozliwiajacy regulacje podswietlenia [6]
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4. Wybor narzedzi programistycznych

Srodowisko programistyczne MPLAB X IDE przeznaczone do pisania oprogramowania
1 programowania typoszeregu procesoréw PIC pozwala na wykorzystanie jezyka C i C++.
Jezyk C++ bazujacy na C jest jezykiem opartym na paradygmatach programowania
proceduralnego i strukturalnego. C++ jest rozszerzone dodatkowo o paradygmat
programowania obiektowego i1 uogodlnionego, co umozliwia tworzenie fragmentéw kodu,
ktérego wielokrotne uzycie jest ulatwione. Ulatwia on prace programistow
i pozwala na tworzenie bardziej przejrzystego kodu. Jezyk C jest bardzo popularny przy
zastosowaniu w mikroprocesorach z matg ilo$cig pamigci i niskg czestotliwoscig taktowania,
co wynika z mniejszego stopnia jego skomplikowania. Jezyk C++ pozwala na wykorzystanie
bibliotek napisanych w jezyku C lub zastosowania fragmentow kodu w nim napisanych.

Ze wzgledu na mniejsze zapotrzebowanie zasobow procesora i mozliwosci wykorzystania
biblioteki w oprogramowaniu napisanym w C lub C++ przy tworzeniu biblioteki
zdecydowano si¢ skorzysta¢ z jezyka C. Wybodr tego jezyka da wigksza elastyczno$e
zastosowania dla uzytkownikéw biblioteki. Zdecydowano, ze jedng z podstawowych
funkcjonalno$ci biblioteki bedzie wyswietlanie tekstu. Dodatkowo przewidziano obstuge
plikow graficznych.

5. Oprogramowanie

Przy opracowywaniu biblioteki powstato oprogramowanie pozwalajace na przetestowanie
i demonstracje biblioteki, oraz skrypty majace na celu konwersje plikow do formatow
wspieranych przez powstalg biblioteke graficzng.

Funkcje udostgpnione przez biblioteke dla uzytkownika pozwalajg na:

— wyswietlanie pojedynczego piksela w jednym z szesnastu odcieni szarosci,

— odwracanie odcieni szarosci na wyznaczonym obszarze, w ksztalcie prostokata,
— wysSwietlanie wybranej ikony z bitmapy, w wyznaczonym miejscu,

— wysSwietlanie pojedynczego znaku z wybranej czcionki i w wybranym miejscu,
—  wyswietlanie ciggu znakoéw z wybranej czcionki i w wybranym miejscu,

— wyswietlanie liczby zmiennoprzecinkowej za pomoca czcionki o wysokosci ekranu
I w wybranym miejscu.

Udostgpniono takze strukture, ktora umozliwia tatwe i intuicyjne tworzenie menu
0 strukturze drzewa. Wykorzystanie tej struktury pozwala na stworzenie menu
z zagniezdzeniami.

Ze wzgledu na wymiary wyswietlacza dostepnego w MIS-1 zdecydowano si¢ na uzycie
dwoch rozmiardow czcionek z petnym alfabetem. Wybrano wysokosci czcionki 10 i 16 pikseli,
ktore pozwalaja na zapisanie na ekranie odpowiednio 6 i 4 linii tekstu. Ze wzgledu
na ograniczong ilo§¢ dostepnej pamieci zdecydowano si¢ uzy¢ znakéw ASCII, poszerzonych
o polskie znaki 1 znak stopnia. Zakres znakoéw ustalon0 na potrzeby wczesniej stworzonej
koncepcji interfejsu graficznego. Dodatkowo zdecydowano si¢ dodaé czcionke zawierajaca
tylko liczby i separator dziesigtny, ktorej wysokos¢ pokrywataby si¢ z wysokos$cig ekranu.
Zaplanowano rowniez uzycie ikon, W celu komunikacji potencjalnych zagrozen i oznaczenia
wybranych funkcjonalnosci interfejsu graficznego.
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Opracowano trzy czcionki, zgodne z przyjetymi zatozeniami. Pierwotnie do konwersji
czcionki wykorzystano aplikacj¢ webowa, ktora pozwalata na przeksztalcenie bitmap na
tablice bajtowe. Okazato si¢ jednak, ze niemozliwe jest przechowanie wszystkich czcionek na
mikrokontrolerze. W celu zmniejszenia ilosci przechowywanych danych opracowano skrypt,
ktory umozliwit zapis dwoch pikseli na jednym bajcie. Dostepny wyswietlacz ma mozliwos¢
wys$wietlania w 16 odcieniach szaro$ci. Binarnie mozna taki odcien zapisa¢ w 4 bitach, co
w konsekwencji zmniejszylo rozmiar zapisanych danych o potowe.

W celu wspierania wszystkich dostgpnych znakéw w zaimplementowanych czcionkach
zdecydowano si¢ Skorzysta¢ z kodowania UTF-8, w celu zapisu ciagdow znakow. W skrypcie
umieszczono funkcje pozwalajacg na zapis ciggow znakow zakodowanych w UTF-8, do
postaci tablicy bajtowej. Tak zakodowana tablica pozwoli na wykorzystanie ciggdow bez
koniecznos$ci zmian kodowania w zintegrowanym $rodowisku programistycznym. Umozliwi
takze unikngé¢ ograniczenh wprowadzonych przez S$rodowisko, ktore nie pozwala na
zastosowanie réznego kodowania znakow w jednym projekcie.

Przygotowano zestaw ikon (rys. 5), ktory umozliwia prezentacj¢ roznych standéw
awaryjnych. Mozliwe jest zlozenie catej ikony z Kilku fragmentow. Oznacza to, ze przy
rysowaniu grafiki nie jest ona nadpisywana na istniejaca, a jest dokonywana operacja sumy
binarnej. Pozwala to na nakladanie na siebie kilku ikon. Ikony zlozone z kilku grafik
przedstawiono w drugim wierszu na rysunku 6.

Pliki graficzne zapisane w mikrokontrolerze, nawet po kompresji, zajmowaly znaczacg
cze$¢ dostepnej pamieci. Utworzono zatem bitmape (rys. 7), ktora zawiera wszystkie ksztatty
potrzebne do stworzenia wymaganych znakow. Funkcja wykorzystujaca ta grafike zostala
napisana tak, by mozliwe bylo tworzenie znakéw przy pomocy nakladania na siebie
fragmentéw bitmapy 1 funkcji do rysowania prostokatow. Zilozone w ten sposob znaki
przedstawiono na rysunku 6.

EHT‘ -? 1|::-=:|_|: b & BI:I Er,.-'"."-.“.‘-:l'-..“-‘lq:'::] c_':]

Rys. 5. Grafika z ikonami [6]
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Rys. 6. Ikony przedstawiane na wyswietlaczu [6]
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Rys. 7. Grafika umozliwiajgca dynamiczne tworzenie liczb o wysokosci catego ekranu [6]
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Na podstawie opracowanej koncepcji interfejsu graficznego oprogramowanie MIS-1
rozbudowano o graficzny interfejs uzytkownika. Do obstugi interfejsu graficznego
wykorzystano przyciski znajdujace si¢ po prawej stronie wyswietlacza. Wybor pojedynczej
warto$ci do wyswietlenia (rys. 3) odbywa si¢ poprzez wykorzystanic przyciskow ze
strzatkami. Aktualnie zaznaczona warto$¢ wskazywana jest przez inwersj¢ koloru. Przejscie
do ekranu na rysunku 3 odbywa si¢ przez klawisz ,,ENTER”, a powrét przez klawisz ,,ESC”.

W celu przejscia do menu wykorzystywany jest klawisz ,,MENU”. Menu wyswietlane jest
w postaci listy, ktora przedstawia tg galaz struktury menu, w ktorej aktualnie znajduje si¢
uzytkownik. Do przemieszczania si¢ po menu wykorzystywane sg przyciski ze strzatkami
w gore, w dot, ,,ENTER” i ,,ESC”. Pierwsze dwa pozwalajg na przesuwanie zaznaczenia
odpowiednio w gore iw dot. Przycisk ,,ENTER” wykorzystywany jest do wchodzenia w glab
struktury menu lub zaznaczenia docelowej opcji. Przycisk ,,ESC” natomiast wykorzystywany
jest do przejscia do gatezi nadrzedne;.

6. Podsumowanie

Przeprowadzony przeglad istniejacych bibliotek graficznych pozwolit na zapoznanie si¢
z ich funkcjonalno$cig. Biblioteki przeanalizowano pod katem ich docelowej platformy
I przeznaczenia. Na tej podstawie opracowano koncepcje biblioteki graficznej.

Jako urzadzenie spehniajace zalozenia koncepcji przyjeto Modut Inteligentnego Sterownika
MIS-1, bedacego czgscig systemu KOGASTER [4]. Na podstawie mozliwosci jego
wykorzystania zaprojektowano dziatanie przykladowego interfejsu graficznego uzytkownika
w innowacyjnym systemie mechatronicznym [5]. Wizja tego interfejsu pozwolita na
okreslenie najbardziej potrzebnych funkcjonalnosci zawartych w bibliotece graficznej.

Powstata biblioteka, w ktorej zawarto:

— podstawowe funkcje graficzne (np. rysowanie prymitywow, inwersja obrazu),
— obsluga plikoéw graficznych,

— obshuga czcionek,

— tworzenie menu o strukturze drzewa.

W trakcie tworzenia biblioteki zaistniata potrzeba przetwarzania danych w celu
zmniejszenia zapotrzebowania na pami¢é¢ 1 zapewnienia zgodno$ci z kodowaniem.
Zmniejszenie wykorzystywanej pamigci zostato uzyskane dzigki skryptowi, ktory pozwolit na
zmniejszenie objetosci plikow graficznych przechowywanych w pamigci mikrokontrolera
PIC. Kompresj¢ obrazow uzyskano dzigki dopasowaniu kodowania poszczegdlnych pikseli
do mozliwosci wyswietlacza. Powstat takze skrypt konwertujacy ciagi znakéw w kodowaniu
UTF-8 do tablic bajtow, co utatwia ich implementacje w oprogramowaniu.

Wraz z pojawianiem si¢ nowych zastosowan wyswietlacza OLED obstugiwanego
procesorem PIC bedzie mozliwe dalsze rozwijanie funkcjonalnosci biblioteki. Wraz
z doprecyzowaniem wygladu 1 dzialania interfejsu graficznego, rozwijana bedzie
funkcjonalno$¢ biblioteki wspomagajaca tworzenie tego interfejsu.

Planowane jest wykorzystanic pamieci w postaci karty SD w innych urzadzeniach
bazujacych na podobnych komponentach do Modutu Inteligentnego Sterownika MIS-1. Takie
rozszerzenie pamigci pozwoli na czeSciowe lub catkowite przeniesienie biblioteki graficznej
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na dodatkowa pamig¢¢ urzadzenia. Najwicksze korzysci da przeniesienie plikow graficznych,
ktore stanowig obecnie duzg czes$¢ biblioteki.
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Czy wiesz, zZe ...

..w Hanowerze, w dniach 24-28 kwietnia br. odbywaly sie targi Hannover Messe 2017,
najwieksze i najwazniejsze targi przemystowe na swiecie. W tym roku byla to juz 70. edycja
tego wydarzenia. Dla Polski tegoroczna edycja byla szczegolna, poniewaz nasz kraj
debiutowat w roli kraju partnerskiego Hannover Messe. Mielismy wigc niepowtarzalng okazje
do zaprezentowania osiggnie¢ i mozliwosci polskiej gospodarki, polskich firm, a takze
polskiej nauki. Tegoroczne targi odbywaly sie pod hastem "Integrated Industry - Creating
Value". Koncepcja zintegrowanej produkcji, wypromowana pod hastem Przemystu 4.0, jest
obecna na targach w Hanowerze od kilku lat. W tym roku zwiedzajgcy, ktorych byto az
225 tys. (w roku 2015 bylo ich 217 tys.), mogli zapozna¢ sie z mozliwosciami oferowanymi
przez inteligentne roboty wspolpracujgce (coboty), rozwigzania adaptacyjne oraz
zintegrowane systemy energetyczne. Sposrod 225 tys. uczestnikow pokazu, ponad 75 tys. 0sob
przybyto z zagranicy. Jest to najlepszy wynik w 70-letniej historii Hannover Messe.
Najwieksza liczba zagranicznych gosci pochodzita z Chin (9 tys.), nastepnie z Holandii (6,2
tys.), Indii (5,3 tys.) i z Polski — 5 tys. odwiedzajgcych, co ustanowito nowy rekord kraju
partnerskiego.
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