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Sense HAT @

m Sense HAT — rozsifujici modul (Hardware Attached on Top)

m pripojeno na GPIO (General Purpose 10), viz
https://pinout.xyz/pinout/sense_hat

m plvodné navrzeno pro mise Astro Pl (kolni experimenty na ISS)

m fada senzorli (méfeni teploty, vlhkosti, atmosférickho tlaku, magnetometr, acelerometr,
gyroskop)

m barevny LCD display 8x8, joystick pro ovladani
m Cast periferii pFistupna pres jadro operaéniho systému (display, joystick)

m senzory pFistupné pres sbérnici 12C (teoreticky vse pres 12C)
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LCD display W

m matice 8x8, barvy reprezentovany ve formatu 5:6:5
m jadro zpristupnuje jako framebuffer
m zarizeni /dev/fb0

m zplsob komunikace

m namapovani do paméti sys. voldnim mmap (preferovand varianta)
m alternativné mizeme pracovat jako s kazdym jinym souborem
m zjisténi stavu a informaci o zafizeni pres sys. volani ioctl

int fd = open("/dev/fb0", O_RDWR);
uintl16_t *fb = mmap(NULL, HEIGHT * WIDTH * 2, PROT_READ | PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0);

void fb_put_pixel(uintl6_t *fb, int x, int y, uintl6_t color) {

fbly * WIDTH + x] = color;
¥
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Vypis textu W

B musime vyfesit ve vlastni reZii
bitmapovy font (velikost zalezi na aplikaci)
m zpdsob ulozeni

m (hardcoded) jako soucast zdrojovych kédu

m jedna velkd bitmapa s jednotlivymi znaky v externim souboru
m vykresleni:

char font8x8 basic[128][8] ={ ...,

{ 0x0C, Ox1E, 0x33, 0x33, 0x3F, 0x33, 0x33, 0x00} /* A */, ... }

void fb_draw_char(uintl16_t *buf, uintl6_t color, char c) {
for (int y = 0; y < 8; y++) {
for (int x = 0; x < 8; x++) {
if (font8x8_basic[(int)c][y]l & (1 << x))
fb_put_pixel(buf, x, y, color);
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Vypis rolujiciho textu @

m sestavime bitmapu pro sousedni dva znaky a vybereme odpovidajicich 8 bitd
m pokud se vykresluje pravé jeden znak prevedeme na jednodussi reseni

void fb_draw_text_scrolled(uintl6_t *buf, uinti6_t color, char *s, int position)
if ((position % 8) == 0) {
fb_draw_char(buf, color, s([position / 8]);
return;
+
char cl = s[position / 8];
char c2 = s[(position / 8) + 1];
for (int y = 0; y < 8; y++) {
for (int x = 0; x < 8; x++) {
uint8_t mask_1 = font8x8_basic[(int)cl] [y];
uint8_t mask_2 = font8x8_basic[(int)c2] [y];
uint16_t mask = (mask_2 << 8) | mask_1;
int xc = x + position % 8;
if (mask & (1 << xc)) fb_put_pixel(buf, x, y, color);
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Bitmapové obrazky @

ziskat bitmapu
preskalovat barvy (viz kéd)

Cteni bitmapového obrazku
m PNG, JPEG — knihovny libpng nebo libjpeg
m PBM, PGM, PPM - jednoduché formaty pro bitmapy, Sedoténové a barevné obrazky
m priklad formatu PBM (ASCII):
P1 # format souboru
# komentar
6 4 # rozmery obrazku
010010
001010
000110
m v RAW varianté hlavicka (prvni 3 fadky) stejnd, data v binarni podobé
m neprili§ dsporny forméat, podpora v grafickych nastrojich, snadna implementace (klidné
i na MCU)
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Prace s obrazky typu PBM s pomoci knihovny ,,netbpm” @

m balik netpbm (sada néstroji pro praci s formaty P[BGP]M)
m nutné doinstalovat vyvojovy bali¢ek libnetpbmli-dev

m linkujeme knihovnu -1netpbm

#include <netpbm/ppm.h>

int cols, rows;

pixval max_val;

FILE *f = fopen("image.ppm", "r");
pixel **pixels = ppm_readppm(f, &cols, &rows, &max_val);
for (int r = 0; r < HEIGHT; r++) {
for (int ¢ = 0; ¢ < HEIGHT; c++) {
pixel p = pixels[r][c];
fb_put_pixel(fb, c, r, scale_RGB_to_16b(p.r, p.g, p.b, max_val));

}
fclose(f);
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Prace s joystickem W

pFistupny jako zafizeni typu input device

jako soubor /dev/input/eventX

mozna kolize s dal$imi zafizenimi

nutné projit jednotliva zafizeni a zjistit podle identifikatoru, které je joystick

pouziti sys. volani ioctl

data v souboru ulozena jako struktura
struct input_event {
struct timeval time; // cas udalosti
__ulé type; // typ; napr EV_KEY (stisk klavesy), EV_REL (posun mysi)
__ul6 code; // napr. kod klavesy; indikace osy, kde se mys posunuje
__s832 value; // hodnota spojena s udalosti (napr. u klaves stisk/opakovani)
I
m joystick se chova jako klavesnice

m pro ¢teni je na misté pouzit systémové volani poll (viz predchozi seminér)
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Hodnocené dkoly W

(1) spojte kédy tak, aby Slo joystickem ovladat smér posunu textu
(2a) upravte hru z pfedchoziho seminéfe, aby jako rozhrani pouzivala Sense HAT

(2b) nebo vytvorte vlastni aplikaci, kde se bude pouzivat LCD display a joystick
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