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Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Umann Kristof: Programozasi Nyelvek: C++

# Richard L. Halterman: Fundamentals of Programming C++

< Federico Busato: Modern C++ Programming — (C++11/14/17/20/23)
“ Changkun Ou: Modern C++ Tutorial — (C++11/14/17/20)

% Shabaz: Arduino Library Creation and Testing Workflow
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https://people.inf.elte.hu/szelethus/LaTeX/cpp/cpp_book/cpp_book.pdf
https://freecomputerbooks.com/Fundamentals-of-Programming-Cpp.html
https://github.com/federico-busato/Modern-CPP-Programming/
https://github.com/changkun/modern-cpp-tutorial
https://community.element14.com/products/arduino/arduino-projects/b/blog/posts/arduino-library-creation-and-testing-workflow
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C vagy C++ a beagyazott kornyezetben

Az Arduino-koérnyezetben irt programok elsé pillantasra C nyelviinek tlinhetnek, de a
hattérben val6jaban mindig C++ fordit6 fut, mégis oriasi a kiilonbség akozott, hogy a

nyelvet csak ,szebb C”-ként hasznaljuk, vagy tudatosan kiaknazzuk az objektumorientalt

(OOP) és tipusbiztonsagi lehetdségeit

// Globalis allapotok
const int ledPin = 13; C
bool ledState = false;
// Kilonallé fuggvény
void toggleLED() {
ledState = !ledState;
digitalWrite(ledPin, ledState);

}

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);

}

class Indicator { _
private: pn=p
const int pin; inicializalas
bool state = false; ‘/
public:
Indicator(int p) : pin(p) {}

C++

void init() { pinMode(pin, OUTPUT); }

void toggle() { state = !state;
digitalWrite(pin, state);
}
}s
Indicator led(13);
void setup() { led.init(); }

Hobbielektronika 2024/2025

Debreceni Megtesteslilés Plébania




Mit nyeriink a C++ megkozelitéssel ?

< Bar a jobb oldali (C++) kod elsé pillantasra hosszabbnak tiinik a deklaraci6é miatt,
néhany kulcsfontossagu dologra érdemes felfigyelni:

" Nincsenek globalis valtozok: A C++ valtozatban a state (allapot) és a pin
valtozok rejtve vannak az objektumon beliil (private). Senki nem tudja kiviilrél
véletlenul feliilirni vagy elrontani ezek tartalmat

® Skalazhatésag: Ha a C kodban be kell vezetni egy masodik LED-et, le kell masolni
a valtozokat (ledState2), és a fiiggvényt is at kell irni vagy paraméterezni kell. C++-
ban a bévités mindossze egyetlen plusz sor a setup() el6tt:
Indicator led2(12);.

® Nulla rezsikoltség: Megnyugtato, hogy a fordito ebbdl a strukturalt C++ kodbol
ugyanakkora és ugyanolyan gyors gépi kédot general, mint a bal oldali C valtozatbél

< Ezek a tulajdonsagok indokoljak, hogy miért érdemes a C++ strukturat
valasztani, ha 6sszetettebbé valik a projekt
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Er6forras-korlatok és C++ mozgastér

ATmega328P (Arduino UNO / Nano)
" Eréforras: 2 KB RAM / 32 KB Flash (Sziikos mikrovilag)
" C++ Jatékszabaly: Csak statikus objektumok. A dinamikus memoériakezelés (new,

String) ellenjavalt. A C++ itt elsésorban a kod tisztabb szervezését szolgalja

“ RP2040 (Raspberry Pi Pico)

" Eré6forras: 264 KB RAM / 2-16 MB Flash (Kényelmes kozéput)

" C++ Jatékszabaly: Kivalé terep az absztrakciora. Hardveres perifériak tiszta
lekezelése dedikalt osztalypéldanyokkal. A RAM-mal nem kell filléreskedni, de a
heap-fragmentaciora ligyelni kell

“ ESP32 és ESP32-C3

" Eré6forras: 400-520 KB RAM / 4 MB Flash (Beagyazott béség)

" C++ Jatékszabaly: Itt a C++ mar elengedhetetlen (a gyari WiFi és BLE stackek eleve
objektumorientaltak). A modern C++ eszkozok (példaul a lambda fliggvények)
kényelmessé teszik az aszinkron eseménykezelést (callback-ek). Ugyanakkor a
hattérben futo FreeRTOS tobbszalu kornyezetet teremt, igy az objektumok
tervezésekor tgyelni kell a szalbiztossagra (thread-safety)

* Konklazié: nem lehet egy kaptafara venni a mikrovezérléket, amikor C++-rél beszéliink

L)

*

L)
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1. példa: Tobbcsatornas szenzorkezelés

< Van harom analég hémérénk: szobahéméro, vizhéméré a bojlernél, kiiltéri h6méré. Be
kell olvasni 6ket, mindegyikhez kiilon zajszlirést terveziink, raadasul a kazanra tett
szenzornak gyorsan kell reagalnia a valtozasra, mig a kiiltérinek lassan, kisziirve a szél és
a zaj okozta ingadozasokat. Hasonlitsuk 6ssze a C és C++ nyelvli megvalositast!

< A mérnoki feladat:
= Harom MCP9700A analég hémérd szenzor egyidejli kezelése az A0, A1, A2 anal6g bemeneteken
" A mért adatok fesziiltséggé és Celsius-fokka alakitasa (500 mV offset, 10 mV/°C meredekség)
®  Csatornankénti egyedi szoftveres zajsz(irés (exponencialis mozgoatlag)

< Mit akarunk ezzel bemutatni?

= A C-megkozelités korlatait: Hogyan zilaljak szét a kod szerkezetét az elszigetelt globalis
tombok, a nehezen kovethetd indexelések és a kddmasolas

® A C++ valodi erejét: Hogyan foglalhaté egységbe a hardveres lab, a matematikai szamitas
és a sz(ir6 egyedi paramétere és memoriaja

= A konfiguralhatésagot: Hogyan kaphat harom teljesen azonos tipust szenzor kiilonbozé
mukodési paramétereket (gyors vs. lassu szlirés) pusztan a létrehozas pillanataban
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1. példa: Harom homéro — a C program

// C megkézelités: minden adat kiilén témbdkben van
const 1int sensorPins[3] = {A0, Al, A2};

float lastValues[3] = {0.0, 0.0, 0.0};

const float alpha = 0.2; // Sziré egylitthato

float readMCP9700(int 1index) {
int raw = analogRead(sensorPins[index]);
float voltage = (raw * 5.0) / 1023.0;
float currentTemp = (voltage - 0.5) * 100.0;

// Szurés
lastValues[index] = (alpha * currentTemp) + ((1.0 - alpha) * lastValues[index]);
return lastValues[index];

}

void setup() {
Serial.begin(9600); // A kommunikacidé kapujat ki kell nyitni!
}

void loop() {
for(int i = 03 i < 335 i++) {
Serial.print(readMCP9700(i)); // Ki vagyunk szolgaltatva az indexeknek
} // A hardver és a szoftver koézdtt nincs szoros kapcsolat, csak egy tdrékeny szamozas

}
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lass HCPoT0O | Harom homéré — a C++ program

private:
int pin; float filteredTemp = 25.0; // Kezddéérték
float alpha; // Egyedi szlirési tényezéd
public:
MCP9700(int p, float a = 0.1) : pin(p), alpha(a) {} // Konstruktor: beallitja a labat és a szlrét

void update() {
int raw = analogRead(pin); float voltage = (raw * 5.0) / 1023.0;

float rawTemp = (voltage - 0.5) * 100.0;

filteredTemp = (alpha * rawTemp) + ((1.0 - alpha) * filteredTemp); // Exponencialis simitas
}
float getTemperature() const { return filteredTemp; }
}s
MCP9700 roomSensor (A0, 0.1); // Statikus példanyositas
MCP9700 boilerSensor(Al, 0.3); // Ennek gyorsabban kell reagalnia (mas az alpha!)
MCP9700 outdoorSensor (A2, 0.05); // Ez lassan valtozik, erés szlirés kell

void setup() { Serial.begin(9600); }

void loop() {
roomSensor.update(); boilerSensor.update(); outdoorSensor.update();
Serial.print("Szoba: "); Serial.println(roomSensor.getTemperature());
Serial.print("Kazan: "); Serial.println(boilerSensor.getTemperature());
Serial.print("Kiiltér: "); Serial.print(outdoorSensor.getTemperature()); Serial.println(" °C");

Delay(1000); }
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2. példa: Periféria-absztrakcio és az inline titka

* A mérnoki feladat

" Egy RGB LED fényerejének (vagy egy motor sebességének) szabalyozasa hardveres
PWM segitségével.

" A cél: Kivaltani a kényelmes, de a hattérben nehézkes, futasideji ellen6rzéseket és
keres6tablakat hasznalé Arduino analogWrite() fliggvényt egy sokkal hatékonyabb
megkozelitéssel.

“ A C++ attrakcid: Az egységbezaras (Encapsulation) és az inline tagfiiggvények
kombinacioja

" A hardver konfiguralasat athelyezziik a program indulasakor csak egyszer lefuto
konstruktorba

" A fényero allitasakor az inline kulcssz6 miatt az osztalyba zart kod a forditas utan
eltlinik, és a fordité a hattérben egyetlen kozvetlen regiszterirassa alakitja a hivast

" Az absztrakciénak igy nulla id6ébeli overheadje (Zero-cost abstraction) lesz, vagyis
ugy kapunk tiszta, olvashat6 kodot, hogy a processzor szintjén maximalis
sebességet ériink el
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PWM: RP2040 megkozelités (Pico SDK hivasokkal)

#include "hardware/pwm.h"
#include "hardware/gpio.h"

User application

class SmartPWM {
private: :
uint pin, slice_num, chanj // Valtozdék Arduino API
public: N
SmartPWM(uint gpio_pin) : pin(gpio_pin) { // Konstruktor Mbed API
gpio_set_function(pin, GPIO_FUNC_PWM); Mbed OS (RTOS)
slice_num = pwm_gpio_to_slice_num(pin);
chan = pwm_gpio_to_channel(pin); Pico C/C++ SDK
pwm_set_wrap(slice_num, 255); // 8 bites felbontas (~1 kHz)
pwm_set_enabled(slice_num, true); RP2040 hardware
}

inline void setBrightness(uint8_t value) { pwm_set_chan_level(slice_num, chan, value); }
}s
SmartPWM ledRed(16),ledGreen(17),ledBlue(18); // Példanyositas

int main() {

ledRed.setBrightness(128); // 50% fényerd
ledGreen.setBrightness(0); // Kikapcsolva
ledBlue.setBrightness(255); // 100% fényerd

while(1) { /* Hattérfolyamatok... %/ }
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PWM: ATmega328 megkozelités — 2/1

#include <avr/io.h>

class AtmegaPWM16 {
private:

bool isChannelB; // Eldénti futasi idében, hogy a 9-es vagy 10-es 1abrdél van szé

public:
AtmegaPWM16 (uint8_t pin) { // Konstruktor: konfiguralja a hardveres Timer 1l-et
if (pin == 9) {
isChannelB = false; DDRB |= (1 << PBl1); // 9-es 1lab (0C1A) kimenetre allitasa
} else if (pin == 10) {
isChannelB = true; DDRB |= (1 << PB2); // 10-es lab (0C1B) kimenetre allitasa
}
TCCR1A = (1 << WGM10); // Timer 1 konfiguralasa:
TCCR1B = (1 << WGM12) | (1 << €S11) | (1 << CS1@); // Eléoszté: 64 (~980 Hz)
}

inline void setBrightness(uint8_t value) {
if (!isChannelB) { TCCR1A |= (1 << COM1Al); OCR1A = value; }
Else { TCCR1A |= (1 << COM1B1); OCR1B = value; }
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PWM: ATmega328 megkozelités — 2/2

// Példanyositas a két fix Timer l-es labra
AtmegaPWM16 ledRed(9); // OC1lA
AtmegaPWM16 ledGreen(10); // OC1B

int main() {
// A foprogram pontosan ugyanolyan szép, mint az RP2040-nél!
ledRed.setBrightness(128); // 50% fényerod
ledGreen.setBrightness(255); // 100% fényero

while(1l) {
// Hattérfolyamatok...
}

Atmega: Sketch uses 290 bytes (0%) of program storage space. Maximum 1is 30720 bytes.
Global variables use 2 bytes (0%) of dynamic memory, leaving 2046 bytes for local variables. Maximum 1is
2048 bytes.

RP2040/mbed: Sketch uses 89842 bytes (4%) of program storage space. Maximum is 2097152 bytes.
Global variables use 42872 bytes (15%) of dynamic memory, leaving 227464 bytes for local variables.
Maximum is 270336 bytes - a nagy méret a beforditott libmbed.a miatt van.
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Konklazio

< Mit NYERUNK a C++-szal?

®  Brutalis sebességet (Hatékonysagot): Mivel elhagytuk a futasidejii lookup-tablazatokat, az
elagazasokat és a fliggvényhivas overheadjét, a kodunk 30-40-szer gyorsabban hajtja végre a
fényerdvaltoztatast, mint az analogWrite() fiiggvény

®  Kiszamithatosagot: Nincsenek rejtett hattér-figgvények. Pontosan tudjuk, melyik regiszter
mikor valtozik

< Mit VESZTUNK a C++-szal?
[ |

Rugalmassagot: Az analogWrite()-nal a [ab szamat egy valtozobdl is megadhatjuk, ami a
program futasa kozben valtozik (pl. analogWrite(valtozo_lab, 128)) A mi C++
osztalyunknal a lab szama fixen be van drétozva a példanyositaskor. Futasi idében mar nem
mondhatjuk azt a ledRed-nek, hogy mostantél a 10-es labat vezérelje

® Hordozhatoésagot: Az analogWrite() ugyanugy lefut egy ATmega328p-n és egy RP2040-en.
A mi osztalyunk viszont — mivel a maximalis sebesség érdekében kozvetleniil a chip sajat
hardverregisztereit (OCR1A vagy Pico SDK filiggvények) hasznalja — nem hordozhaté6. Ha
ATmega-r6l RP2040-re valtunk, az osztaly belsé regiszterird kodjat teljesen Gjra kell irni
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3. példa: AWS2812 (Neopixel) meghajtasa

< A cimezhet6 LED-ek (WS2812) villogtatasa szoftveres szempontbol egy rémalom.
A bitek kikiildésének id6zitése olyan szigoru toleranciaval dolgozik, hogy ha a

processzor csak egy pillanatra is félrenéz (példaul lefut egy megszakitas), a LED-csik
azonnal megbolondul

A mérnoki feladat:

Megmutatjuk, hogyan lehet a modern C++ eszkozokkel (forditasi ideji absztrakcioval)
Lkettévalasztani a vilagot™:

K/
0‘0

7/
0‘0

= A hardverfiiggetlen felszin: Irunk egy tiszta alkalmazast (egy szivarvany-effektet),
amelynek fogalma sincs arrol, milyen mikrovezérlén fut

" A motorhaztet6 alatti valosag: Készitiink egy intelligens konyvtarat, ami az
ATmega328P-n ciklusra pontos inline assembly-vel rangatja a [abat, mig az
RP2040-en atadja a munkat a processzortol fliggetlen PIO koprocesszornak
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WS2812 demo.ino

#include "SmartwsS2812.h"
RGB strip[8];
uint8_t startColor = 0;

#i1f defined(__AVR_ATmega328P__)

SmartwsS2812 leds(8); // Példanyositas: Atmeganal D8
#else

SmartwsS2812 leds(16); // RP2040-Zero: a beépitett LED
#tendif

int main() {
while(1) {
for(uint8_t i = 03 i < 835 1i++) {
strip[i] = wheel(startColor + (i * 32));
}
leds.show(strip, 8);
startColor —-= 323
DRIVER_DELAY_MS(1000); // 1 Hz-es 1léptetés
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SmartWS2812 demo.h - 3/1.

#ifndef SMART_WS2812 H

#define SMART_WS2812_H

#include <stdint.h>

struct RGB { uint8_t r, g, b; }; // Ko6zds adattipus a szineknek

inline RGB wheel(uint8_t pos) {
if (pos < 85) return RGB{uint8_t(pos * 3), uint8_t(255 - pos * 3), 0};
if (pos < 170) { pos —-= 853 return RGB{uint8_t(255 - pos * 3), 0, uint8_t(pos * 3)}; }
pos —-= 170; return RGB{0®, uint8_t(pos * 3), uint8_t(255 - pos * 3)};

}
#if defined(__AVR_ATmega328P__) // 1. AG: ATmega328P (Arduino Uno / Nano) +implementdcid

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#define DRIVER_DELAY_MS(x) _delay_ms(x)

class SmartwsS2812 {

public:
SmartWsS2812(uint8_t pin) {
DDRB |= (1 << PBO); // Oktatéi egyszerilisités: fixen a D8-as (PBO) labat hasznaljuk
}
void show(RGB* leds, uint8_t count) {
cli(); // Megszakitasok tiltasa a kritikus idézités miatt

for (uint8_t i = 03 1 < count; i++) {
sendByte(leds[i].g); sendByte(leds[i].r); sendByte(leds[i].b);
}

Sei(); _delay_us(50); // Reset jel
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SmartWS2812 demo.h - 3/2.

void sendByte(uint8_t byte) {
for (uint8_t bit = 03 bit < 8; bit++) {

if (byte & 0x80) {
PORTB |= (1 << PBO)j; asm volatile('"nop; nop; nop; nopj; nop;'");
PORTB &= ~(1 << PBO); asm volatile("nop;");

} else {
PORTB |= (1 << PBO®); asm volatile("nop;");
PORTB &= ~(1 << PB@); asm volatile("nop; nop; nop; nop; nop;");

}
byte <<= 1;
}
}
}s
// 2. AG: RP2040 (Raspberry Pi Pico) implementacié
// e e e e e e e e s e e e

#elif defined (ARDUINO_ARCH_RP2040)
#include "hardware/pio.h"

#include "ws2812.pio.h"

#define DRIVER_DELAY_MS(x) sleep_ms(x)
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SmartWS2812 demo.h - 3/3.

class SmartwsS2812 {
private:
PIO pio = pio0®; uint sm = 03
public:
SmartWsS2812 (uint pin) {
uint offset = pio_add_program(pio, &ws2812_program);
ws2812_program_init(pio, sm, offset, pin, 800000, false);
}

void show(RGB* leds, uint8_t count) {
for (int i = 03 i < count; 1i++) {
uint32_t data = ((uint32_t)leds[i].g << 16) | ((uint32_t)leds[i].r << 8) | leds[i].b;
pio_sm_put_blocking(pio, sm, data << 8);

}
}
}s
// VEDELEM: Nem tamogatott hardver esetén kapasb6l elhasal a forditas
// e e e e e e
#else

#error "Nem tamogatott hardver! Ez a kényvtar csak ATmega328P és RP2040 chipeken mikoédik!"
#tendif

#endif
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Mit tanultunk a 3. mintapéldabol?

< A feltételes forditassal és az inline figgvényekkel sikeriilt egy olyan
szoftverarchitekturat létrehoznunk, ami igy hordozhat6, hogy kozben nem fizettiink
érte semmilyen arat. Az ATmega328P agan nem keletkezett virtualis fiiggvénytabla
(vtable), a kod pontosan olyan pici, gyors és optimalizalt maradt, mintha eleve csak az
Uno-ra irtuk volna meg a nyers assembly-t

K/
0‘0

Bar a 8 LED-es szivarvany mindkét kartyan ugyanugy néz ki, a motorhazteté alatt
dramai a kiilonbség a CPU kihasznaltsagaban:

" ATmega328P: A LED-ek frissitése kozben a processzor 100%-ban blokkolt, a
megszakitasokat le kellett tiltani. Ha a csik nem 8, hanem 800 LED-bdél allna, az Uno
az id6 nagy részében teljesen ,vak” lenne a kiilvilagra.

" RP2040: A CPU csak atdobja az adatokat a FIFO pufferbe, a fizikai jelsorozatot
pedig a P1O allapotgép generalja a hattérben. A processzor magjai azonnal szabadok,
igy mialatt a PIO a LED-eket villogtatja, a CPU-val parhuzamosan olvashatnank
szenzorokat vagy adatforgalmat kezelhetnénk
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4. példa: Programkonyvtar az ST7585 kijelz6hoz

Az ST7585_GFX konyvtar az Adafruit_GFX osztalybol 6rokolve teremti meg a kapcsolatot

« s o

valamint a kijelz6 sajat parancskészletére épiil6 inicializalast
A grafikus tartalom kezeléséhez csak egy

memoriabuffert (Page 0-7) és a drawPixel() Shanyan
fuggvényt kell biztositanunk kijelzo
1 ., , , 96x64 pixel
Ennek a kijelzének a tetején talalhato6 egy fix ST7585
ikonsor is, ennek elérését a writeIconByte() vezarls

figgvény biztositja (Page 8)
A C++ objektumorientalt architekttura f6 elénye itt az adatrejtésben és a kod-
ujrafelhasznalasban rejlik. A C++ 6roklédés (inheritance) mechanizmusanak
koszonhetben az 6sosztaly 0sszes magas szintl rajzolo- és szovegkezel6 fiiggvénye
(mint a print(), drawLine(), drawRoundRect()) automatikusan miikodnek/hasznalhatok
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Kivezetések és a bekotesi vazlat

VDD (Voltage Drain Drain) tapfesziiltség (+3,3 V)

GND (Ground) a tapegység kozos pontja

CS (Chip Select) modul aktivalasdhoz alacsony szintre kell huzni
RST (Reset) a modult alaphelyzetbe allitja

D/C (Data/Command) adat vagy parancskiildés valaszté vonal
SDI (Serial Data Input) SPI soros adatbemenet

SCK (Serial Clock) SPI o6rajel

BL (Backlight) LED megyvilagitas (If = 20 mA, Uf = 2,1 V typ.

X/ X/ K/ K/ K/ K/ K/
0’0 0’0 0.0 0’0 0’0 0’0 0‘0

X/
0‘0
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ST6585 GFX.h

#ifndef _ST7585_GFX_H class ST7585_GFX : public Adafruit_GFX {
#define _ST7585_GFX_H public:

ST7585_GFX(SPIClass #*spiClass, int8_t dc_pin,
#include "Arduino.h" int8_t rst_pin, int8_t cs_pin = -1);

#include <Adafruit_GFX.h>

. void begin(uint8_t contrast = 0x30);
#include <SPI.h>

void setContrast(uint8_t val);
void clearDisplay();

#define ST7585_BLACK 1 void display();

#define ST7585_WHITE 0

void drawPixel(intl6_t x,intl6_t y,uintl6_t color) override;
uint8_t getPixel(intl6_t x, intl6_t y);

void writeIconByte(uint8_t column, uint8_t data);

void command(uint8_t c);

#define ST7585_LCDWIDTH 96
#define ST7585_LCDHEIGHT 64

#define ST7585_FUNCTIONSET 0x20 void data(uint8_t c);
#define ST7585_DISPLAYCONTROL Ox08
#de:ine ST7585_SETYADDR 0x40 private:
#de Tne ST7585_SETXADDR 0x80 SPIClass *_spi; // Mutaté a felhasznalt SPI objektumra
#define ST7585_EXTENDEDINSTRUCTION 0x01 . .

£4 int8_t _dc, _rst, _cs;
#define ST7585_SETTESTMODE 0x03 uint8_t buffer[ST7585_LCDWIDTH * ST7585_LCDHEIGHT / 87;
#deane ST7585_SETVOP 0x80 SPISettings spiSettings;
#define ST7585_DISPLAYNORMAL Ox04 1

)

#endif
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ST7585.cpp (részlet)

< Konstruktor és inicializalas

#include "ST7585_GFX.h"

ST7585_GFX::ST7585_GFX(SPIClass *spiClass, int8_t dc_pin, int8_t rst_pin, int8_t cs_pin)
: Adafruit_GFX(ST7585_LCDWIDTH, ST7585_LCDHEIGHT), spiSettings(4000000, MSBFIRST, SPI_MODEO) {
_spi = spiClass;
_dc = dc_pin;
_rst = rst_pin;
_Cs = cs_pin;

}

void ST7585_GFX::begin(uint8_t contrast) {
pinMode(_dc, OUTPUT);
if (_rst >= 0) pinMode(_rst, OUTPUT);
if (_cs >= 0) pinMode(_cs, OUTPUT);
if (_rst >= 0) {
digitalWrite(_rst, LOW); delay(10);
digitalWrite(_rst, HIGH); delay(10);
3
command (ST7585_FUNCTIONSET | ST7585_EXTENDEDINSTRUCTION)
setContrast(contrast);
command (ST7585_SETTESTMODE
command (ST7585_FUNCTIONSET) ;
command (ST7585_DISPLAYCONTROL | ST7585_DISPLAYNORMAL)
clearDisplay();

0x02)
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ST7585.cpp (részlet)

< drawPixel() és getPixel() megvalositasa

void ST7585_GFX::drawPixel(intl6_t x, intl6_t y, uintl6_t color) {
if ((x < 0) || (x >= _width) || (y < 0) || (y >= _height)) return;

intl6_t t;
switch (rotation) {

case 1: t = x3 x = y; y = ST7585_LCDHEIGHT - 1 - tj; break;
case 2: x = ST7585_LCDWIDTH - 1 - x3; y = ST7585_LCDHEIGHT - 1 - y; break;
case 3: t = x3 x = ST7585_LCDWIDTH - 1 - y; y = t3 break;
}
if ((x < ©) || (x >= ST7585_LCDWIDTH) || (y < 0) || (y >= ST7585_LCDHEIGHT)) return;
if (color) buffer[x + (y / 8) x ST7585_LCDWIDTH] |= (1 << (y % 8));
else buffer[x + (y / 8) * ST7585_LCDWIDTH] &= ~(1 << (y % 8));
3

uint8_t ST7585_GFX::getPixel(intl6_t x, intl6_t y) {
if ((x < 0) || (x >= ST7585_LCDWIDTH) || (y < 0) || (y >= ST7585_LCDHEIGHT)) return 0;
return (buffer[x + (y / 8) * ST7585_LCDWIDTH] >> (y % 8)) & 0x01;

}
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Az ikonsor kezelése

< Az ikonsor a kijelz6 extra savjan (Page 8) lakik. A writeIlconByte() az adatbajtot
pufferekeés nélkiil, kozvetleniil kiildi el a kijelz6 vezérl6jének, az SPI buszon.
A figgvény egy oszlopindexet (X=0...95) és egy 8 bites maszkot var. Egy-egy ikon
bekapcsolasahoz tobb egymas melletti oszlopba kell a megfelel6 bitmintat beirni.

void ST7585_GFX: :writeIconByte(uint8_t column, uint8_t data_byte) {
if (column >= ST7585_LCDWIDTH) return;
// 1. Kapcsoljunk be biztosan a normal parancsmédba
command (0x20) ;
// 2. Kildjik el a Page 8 parancsot fixen (az adatlap szerint az ikonsor cime: 0x48)
command (0x48) ;
// 3. Kuldjik el az oszlop cimét (0x80 | oszlop)
command (0x80 | column);
// 4. Mehet az adat!
data(data_byte);
// 5. Visszaléptetés a normal zénaba (Page 0), hogy a display() ne akadjon ki
command (0x40) ;
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ST7585 demo.ino

% A kdd a C++ preprocesszor makroi segitségével forditasi idében automatikusan
felismeri a célarchitekturat (AVR Arduino, ESP32, ESP32-C3, vagy RP2040) és
ennek megfeleléen konfiguralja az adott platform SPI labait és inditja el a buszt

<+ Kétlépcs6s hardverteszt (Setup fazis):

® Grafikus és geometriai teszt: Els6 1épésben egy racsmintaval, teljes ikonsor-
kivilagitassal, majd az Adafruit_GFX motorjara épiilé dinamikus vonalrajzzal ellen6rzi
a Page 0-7 (grafikus) és a Page 8 (ikon) teriiletek fizikai épségét

= Intelligens ilidvozléképernyd: A tesztek lefutasa utan a kijelz6n megjelenik egy
szoftveres keret, és nagy méretl betlikkel kiirodik a szoftver altal detektalt
mikrovezérl6 neve (pl. RP2040 vagy ESP32-C3).

< Futofény effekt (Loop fazis): A £6 hurokban egy végtelenitett futotény porog az
ikonsoron. A writeIconByte() figgvény segitségével, kozvetlen SPI parancsokkal,
oszloprol oszlopra kapcsolja be, majd torli ki az ikonok bitjeit
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