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Περίηψη
Σκοπός της ερασίας είναι η σεδίαση και η υοποίηση μιας ιιοήκης ραφικών, η

οποία α παρέει ρουτίνες ια την ανάπτυξη ραφικών διεπαφών ρήστη, που προορίζονται
ια ενσματμένα συστήματα και κυρίς ια ιατρικές συσκευές. Η ιιοήκη υοποιήηκε
σε ώσσα προραμματισμού υψηού επιπέδου και δεν προϋποέτει κάποιο ειτουρικό
σύστημα.
Για την ανάπτυξή της απαιτήηκαν αρκετά στάδια. Κατ’ αράς, ξεκινήσαμε από την

ανάυση τν απαιτήσεν και προδιαραφών της ιιοήκης. Από τη διαδικασία αυτή, προ-
έκυψαν οι ειτουρικότητες που α παρέει, καώς και οι περιορισμοί που σετίζονται με
αυτές. Στη συνέεια, έινε ο σεδιασμός της αριτεκτονικής κατά τον οποίο καορίστηκαν
τα ιεραρικά επίπεδα της ιιοήκης, σύμφνα με τις προδιαραφές που εξήησαν. Επι-
πέον, σε αυτή τη φάση της ανάπτυξης περιράψαμε τον τρόπο ειτουρίας τν επιπέδν
αυτών και τν επιμέρους τμημάτν τους, όπς επίσης και την μεταξύ τους αηεπίδραση.
Στο επόμενο στάδιο επιέηκαν οι κατάηες δομές και αόριμοι ια κάε ειτουρία
και έπειτα υοποιήηκαν σε ώσσα C. Τέος, πραματοποιήσαμε τον έεο της υο-
ποίησης, ρησιμοποιώντας μια αναπτυξιακή πακέτα, η οποία διαέτει επεξεραστή ARM,
και τα κατάηα εραεία προραμματισμού.

Λέξεις κειδιά

Βιιοήκη ραφικών, ενσματμένο σύστημα, αόριμος του Bresenham, ραφική διε-
παφή ρήστη
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Abstract
The purpose of this thesis is the design and implementation of a graphics

library, which provides routines for developing graphical user interfaces for embedded
systems, and mainly for medical devices. The library was implemented in a high-level
programming language and does not require any operating system.
Several stages were required for its development. Firstly, we started by analysing

library’s requirements and specifications. From this process emerged the functionalities
that it will provide and also the restrictions that are associated with them. Then we
proceeded to the architectural design in which the hierarchical levels of the library
were defined, according to the specifications. Moreover, at this stage of development
we described how these levels and their individual parts are functioning, as well as
the interaction between them. In the next stage the appropriate data structures and
algorithms were chosen for each functionality and then they were implemented in the
C programming language. Finally, we tested the implementation using a development
board, with an ARM processor, and the appropriate programming tools.

Key words

Graphics library, embedded system, Bresenham’s algorithm, graphical user interface
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Κεφάαιο 1

Εισαή

Τα τεευταία ρόνια τα ενσματμένα συστήματα αποτεούν αναπόσπαστο κομμάτι
της καημερινότητάς μας, δεδομένου ότι ρησιμοποιούνται σε πηώρα συσκευών, όπς
κινητά τηέφνα, αυτοκίνητα, ακόμη και πυντήρια. Η αποδοή τν συστημάτν αυτών
από τους ρήστες, εξαρτάται, ς ένα αμό, από την ευκοία με την οποία μπορούν να τα
ειριστούν. Ο πιο διαδεδομένος τρόπος αηεπίδρασης ενός ρήστη με ένα υποοιστικό
σύστημα είναι η ραφική διεπαφή ρήστη (Graphical User Interface - GUI). Αποτεεί ένα
ραφικό τρόπο επικοιννίας που ασίζεται, ς επί το πείστον στις έννοιες τν παραύρν,
τν μενού, τν κουμπιών κτ. και έει αποδειτεί αρκετά εύρηστος ια το μέσο ρήστη.
Με την αύξηση τν εφαρμοών τν ενσματμένν συστημάτν, καώς και της υπο-

οιστικής τους ισύος, η ρήση τν GUIs δεν περιορίζεται πέον στους προσπικούς
υποοιστές, αά επεκτείνεται και σε άα συστήματα όπς τα MP3 players, οι φτο-
ραφικές μηανές κ.ά., τα οποία με τη σειρά τους αποτεούν και αυτά δείματα ρήσης
ενσματμένν συστημάτν. Ιδιαίτερα σε ιοϊατρικά προϊόντα, η ύπαρξη GUI αποδεικνύ-
εται αρκετά σημαντική. Οι ρήστες μπορούν ευκοότερα να ειριστούν τέτοιες συσκευές,
ώστε να εέξουν τη εραπεία τους, να άουν ή να εισάουν δεδομένα σετικά με τη
διατροφή τους, τη υεία τους κτ., ρίς να ρειάζεται να είναι ειδικοί στις ηεκτρονικές
συσκευές. Για την δημιουρία GUI ια ένα σύστημα, ρησιμοποιούνται οι ιιοήκες ρα-
φικών, οι οποίες παρέουν εραεία, που διευκούνουν την ανάπτυξη ραφικών διεπαφών.

1.1 Σκοπός
Σκοπός της παρούσας διπματικής ερασίας είναι η σεδίαση και η υοποίηση μιας

ιιοήκης ραφικών, η οποία α ρησιμοποιείται από εφαρμοές που αναπτύσσονται ια
ενσματμένα συστήματα. Θα πρέπει να παρέει ρουτίνες ια την ανάπτυξη ραφικών
διεπαφών ρήστη, που οηούν στην αηεπίδραση τν ρηστών με τα συστήματα ια
τα οποία προορίζονται. Η ρήση της ιιοήκης δε α πρέπει να προϋποέτει κάποιο
ειτουρικό σύστημα, ενώ α ηφεί υπόψη η ρήση της σε ραφικά περιάοντα ιατρικών
συσκευών.
Παρόο που υπάρουν αρκετές ιιοήκες ραφικών, αποφασίσαμε την ανάπτυξη μιας

νέας ια τους εξής όους:

• Περιορισμοί που μας επιάει ένα ενσματμένο σύστημα. Οι περισσότερες ιιο-
ήκες ραφικών που έουν αναπτυεί, προορίζονται ια ενικού σκοπού υποοι-
στικά συστήματα. Για το όο αυτό, έουν μεαύτερες απαιτήσεις σε υποοιστική
ισύ από αυτές που μπορεί να προσφέρει ένα ενσματμένο σύστημα. Επιπέον, στα
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Κεφάαιο 1. Εισαή

ενσματμένα συστήματα μας ενδιαφέρει η αμηή κατανάση ισύος, πράμα που
δε μπορούν να μας ευηούν οι ιιοήκες αυτές.

• Απαιτήσεις ασφάειας οισμικού. Όπς αναφέραμε, έουμε η ιιοήκη να ρη-
σιμοποιείται ια GUIs ιατρικών συσκευών, τα οποία, ό του συστήματος ια το
οποίο προορίζονται α είναι κρίσιμα από άποψη ασφάειας (safety-critical). Οι υπάρ-
ουσες ιιοήκες δεν μπορούν να ευηούν ότι μπορούν να ρησιμοποιηούν σε
safety-critical οισμικό. Επομένς, αναπτύσσοντας από την αρή κώδικα, τον οποίο
εέουμε πήρς, έουμε τη δυνατότητα σε ένα δεύτερο στάδιο να τον περάσουμε
από τα απαραίτητα εραεία, ώστε να εέξουμε αν πηρεί τις προδιαραφές, που
είναι ανακαίες ια ένα safety-critical οισμικό, και να κάνουμε τις απαραίτητες
προσαρμοές.

Γίνεται, οιπόν, σαφές ότι τα κύρια αρακτηριστικά της ιιοήκης που καούμαστε
να αναπτύξουμε είναι:

• Χαμηές απαιτήσεις υποοιστικής ισύος.
• Χαμηές απαιτήσεις σε μνήμη.
• Χαμηή κατανάση ισύος.
• Δυνατότητα δημιουρίας GUI προραμματίζοντας σε ώσσα υψηού επιπέδου, αντί
assembly, ώστε να διευκούνεται ο προραμματισμός τν εφαρμοών, μειώνοντας
παράηα τον κίνδυνο αών κατά την ανάπτυξή τους, και επιπέον να επιτύουμε
φορητότητα του κώδικα.

1.2 Σύνοψη της ερασίας
Στην παρούσα ερασία περιράφονται τα στάδια ανάπτυξης της ιιοήκης, καώς και

εέου της υοποίησής της. Συκεκριμένα, η δομή έει ς εξής:

Κεφάαιο 2: Περιραφή της διαδικασίας εξαής τν απαιτήσεν ια τη σεδίαση
της ιιοήκης.

Κεφάαιο 3: Περιραφή της αριτεκτονικής της ιιοήκης.

Κεφάαιο 4: Περιραφή τν ασικών στοιείν της υοποίησης.

Κεφάαιο 5: Έεος της ιιοήκης σε ένα ενσματμένο σύστημα.

Κεφάαιο 6: Συμπεράσματα και προτάσεις μεοντικής ερασίας.

Παράρτημα Αʹ: Ο οδηός ρήσης της ιιοήκης.
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Κεφάαιο 2

Απαιτήσεις και προδιαραφές

Για την ανάπτυξη της ιιοήκης απαιτούνται αρκετά στάδια. Το πρώτο από αυτά είναι
η εξαή τν απαιτήσεν και τν προδιαραφών, που α περιραφεί σε αυτό το κεφά-
αιο. Αρικά, παρουσιάζονται οι ενικές απαιτήσεις και στη συνέεια δίνονται συκεκριμέ-
νες προδιαραφές, με έμφαση στη διασύνδεση προραμματισμού εφαρμοών (Application
Programming Interface - API). Τέος, αμάνονται υπόψη οι περιορισμοί που επιάει το
υικό ια το οποίο προορίζονται οι εφαρμοές που α ρησιμοποιούν τη ιιοήκη, καώς
και οι απαιτήσεις φορητότητας και ασφάειας.

2.1 Γενικές απαιτήσεις
Η ιιοήκη που α αναπτυεί, α πρέπει να παρέει ένα API ια την ανάπτυξη ρα-

φικών διεπαφών, που προορίζονται ια ιοϊατρικά συστήματα. Τα περισσότερα τέτοιου εί-
δους συστήματα και συσκευές σήμερα επικοιννούν με το ρήστη μέσ διεπαφών κειμένου
(text-based interfaces), οι οποίες αν και πηρούν τις απαιτήσεις κατανάσης και επίδοσης,
αρίζουν να εκαταείπονται σταδιακά δίνοντας τη έση τους στις ραφικές διεπαφές. Με
τα GUIs επιτυάνεται μεαύτερη ευρηστία του συστήματος, ταύτερη εκμάησή του
από τους ρήστες, καώς και περιορισμός τν αών κατά τη ρήση του. Επομένς, ένα
σύστημα που διαέτει ραφικό περιάον ικανοποιεί περισσότερο το ρήστη του σε όα
τα επίπεδα. Το πιο διαδεδομένο είδος ραφικής διεπαφής είναι τα παραυρικά περιάοντα
(Windows, Icons, Menus, Pointers - WIMP). Τα κοινά στοιεία αυτού του τύπου τν
GUI, όπς μαρτυρά και το όνομά τους, είναι τα εξής:

• Παράυρα (windows).
• Εικονίδια (icons).
• Μενού (menus).
• Δείκτες (pointers).
• Επιπέον αντικείμενα διάδρασης (widgets).

Τα περιάοντα αυτά, ό της ευρείας ρήσης τους, αρικά στους προσπικούς υποο-
ιστές, είναι οικεία στους ρήστες και συρόνς αρκετά εύρηστα. Το μειονέκτημά τους
έναντι τν διεπαφών κειμένου είναι μεαύτερη απαίτηση σε υποοιστική ισύ, η οποία
είναι περιορισμένη στα ενσματμένα συστήματα, όπς έουμε ήδη αναφέρει, και αποτεεί
ένα επιπέον πρόημα που α πρέπει να επιυεί.
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Κεφάαιο 2. Απαιτήσεις και προδιαραφές

Για την εξαή τν προδιαραφών, α ηφούν υπόψη κατ’ αράς τα όσα αναφέρη-
καν. Δηαδή, η ιιοήκη α σεδιαστεί με σκοπό να δίνει τη δυνατότητα στους προραμ-
ματιστές ραφικών διεπαφών, κάνοντας ρήση του API, να αναπτύξουν ένα παραυρικό
περιάον, με τα παραπάν στοιεία και πεονεκτήματα. Στη συνέεια, α επεκτείνουμε
τις προδιαραφές εξετάζοντας περιπτώσεις ρήσης GUIs ιατρικών συσκευών από κάποιο
ρήστη.

2.2 Συκεκριμένες απαιτήσεις
Έοντας μια ενική κατεύυνση ια το πώς α αναπτύξουμε τη ιιοήκη, ξεκινάμε

να εξάουμε συκεκριμένες απαιτήσεις.

2.2.1 Απαιτήσεις API
Το ασικότερο ια μια ιιοήκη είναι να παρέει στον προραμματιστή τα απαραίτητα

εραεία ια τη διευκόυνση της ανάπτυξης εφαρμοών. Στην περίπτσή μας έουμε να
επιτρέπουμε στον προραμματιστή να υοποιεί GUIs ράφοντας κώδικα σε υψηό επίπεδο,
ρησιμοποιώντας μια εαφριά (light-weight) ιιοήκη ραφικών. Αυτή δε α πρέπει να
επιαρύνει τον αντικειμενικό κώδικα (object code), ώστε το τεικό εκτεέσιμο να μπορεί να
τρέξει σε ένα σύστημα αμηών δυνατοτήτν και να έει αμηή κατανάση ενέρειας.
Τα εραεία δημιουρίας του GUI αποτεούν τη διασύνδεση προραμματισμού εφαρμοών,
οι απαιτήσεις της οποίας α παρουσιαστούν στην ενότητα αυτή.

2.2.1.1 Βασικές απαιτήσεις

Τα αντικείμενα διάδρασης (εικονίδια, μενού και widgets - στο εξής όα μαζί α αναφέρο-
νται ς widgets) είναι πού σημαντικά στοιεία ενός ραφικού περιάοντος, καώς είναι
υπεύυνα ια την επικοιννία με το ρήστη. Καένα από αυτά απεικονίζει πηροφορίες, οι
οποίες ενδέεται να μπορούν να μεταηούν από το ρήστη, είτε δέεται μεταοές στην
κατάστασή του, παρέοντας έτσι έναν τρόπο ειρισμού της διεπαφής και της συσκευής
ενικότερα. Για τη ιιοήκη που α αναπτύξουμε τα widgets α αποτεούν τα μοναδικά
στοιεία εισόδου - εξόδου του GUI.
Όα τα widgets έουν κάποιες κοινές απαιτήσεις, οι οποίες συνοψίζονται στον πί-

νακα 2.1. Παρόα αυτά, το καένα, έει και τα δικά του αρακτηριστικά και επομένς

Δημιουρία αντικειμένου διάδρασης
Περιραφή Δημιουρία ενός widget σε ένα παράυρο.
Είσοδοι Εμφάνιση: σήμα, ρώμα, τρόπος σεδίασης, περιοή σεδία-

σης.
Έξοδοι -
Απαιτεί Την ύπαρξη ειτουριών σεδίασης σημάτν.
Προσυνήκη Έει δημιουρηεί το παράυρο, στο οποίο α δημιουρηεί το

widget.
Μετασυνήκη Το widget ίνεται αντικείμενο του παραύρου.

Πίνακας 2.1: Προδιαραφή 1: Δημιουρία αντικειμένου διάδρασης.
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2.2. Συκεκριμένες απαιτήσεις

Τύπος widget Είσοδοι Απαιτεί Προσυνήκη
Εικονίδιο
(icon)

Κείμενο και εικόνα. Την ύπαρξη ειτουριών σε-
δίασης κειμένου και εικόνας.

-

Κουμπί
(push button)

Κείμενο και εικόνα. Την ύπαρξη ειτουριών σε-
δίασης κειμένου και εικόνας.

-

Λίστα
(list box)

Τα αντικείμενα που
την αποτεούν.

Η αρική κατάσταση
(ποιο στοιείο είναι
επιεμένο).

- Έουν
οριστεί τα
αντικείμενα
της ίστας.

Πίνακας 2.2: Προδιαραφή 2: Τύποι αντικειμένν διάδρασης.

Δημιουρία παραύρου
Περιραφή Δημιουρία ενός παραύρου.
Είσοδοι Εμφάνιση: ρώμα, τρόπος σεδίασης, περιοή σεδίασης.

Το παράυρο στο οποίο ανήκει (παράυρο-πατέρας), αν υπάρ-
ει.

Έξοδοι -
Απαιτεί Την ύπαρξη ειτουριών σεδίασης σημάτν.
Προσυνήκη Να έει δημιουρηεί το παράυρο-πατέρας (αν υπάρει).
Μετασυνήκη Το παράυρο αποτεεί πέον παράυρο του συστήματος.

Πίνακας 2.3: Προδιαραφή 3: Δημιουρία παραύρου.

ξεριστές απαιτήσεις. Οι ασικοί τύποι τν widgets που α υποστηρίζονται από τη ι-
ιοήκη, καώς και οι απαιτήσεις του καενός, οι οποίες επεκτείνουν αυτές του ενικού
widget που προηήηκαν, παρουσιάζονται στον πίνακα 2.2.
Από την παρουσίαση τν αντικειμένν διάδρασης, ίνεται αντιηπτό ότι το API α

πρέπει να περιαμάνει συναρτήσεις σετικές με τη διαείριση παραύρν, πάν στα οποία
α δημιουρηούν. Αυτές περιράφονται στους πίνακες 2.3 και 2.4.
Τα παράυρα και τα widgets αποτεούν τα ανώτερα επίπεδα της αριτεκτονικής της

ιιοήκης, τα οποία εμπεριέουν τα στοιεία που ρειάζονται, ώστε να δημιουρηεί μια
ασική ραφική διεπαφή. Όμς, όπς είδαμε στους αντίστοιους πίνακες, προϋποέτουν
την ύπαρξη συναρτήσεν σεδίασης, τόσο σημάτν, όσο και κειμένου και εικόνν. Αυ-
τές αποτεούν ένα πού ασικό κομμάτι της ιιοήκης, εφόσον καορίζουν τον τρόπο
εμφάνισης του κάε αντικειμένου που α σεδιαστεί. Το επίπεδο αυτό της ιιοήκης α
συνίσταται από τρία ασικά τμήματα:

• Παράμετροι σχεδίασης: Καορίζουν τον τρόπο με τον οποίο α ίνεται η σεδίαση.
Θα έουν μια προκαορισμένη τιμή και α μπορούν να μεταάονται από τον προ-
ραμματιστή. Περιράφονται στον πίνακα 2.5.

• Αποκοπή: Προσδιορίζει αν τα σημεία ενός αντικειμένου ρίσκονται εντός ή εκτός
μιας περιοής. Η περιοή αυτή στις δύο διαστάσεις είναι ένα οροώνιο, το οποίο
ονομάζουμε παράυρο ή περιοή αποκοπής (clipping region). Περιράφεται στον
πίνακα 2.6.
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Κεφάαιο 2. Απαιτήσεις και προδιαραφές

Διαείριση παραύρου
Περιραφή Μεταοή της κατάστασης ενός παραύρου. Περιαμάνει τα

εξής:

. Το παράυρο τίεται ς ορατό/μη-ορατό.

. To παράυρο τίεται ς τροποποιημένο/ενημερμένο,
δηαδή ρειάζεται/δε ρειάζεται επανασεδίαση αντί-
στοια.

. Μετακίνηση του παραύρου.

Είσοδοι Το παράυρο που α μεταηεί.
Έξοδοι -
Απαιτεί Την ύπαρξη συναρτήσεν μετακίνησης σημάτν.
Προσυνήκη Να έει δημιουρηεί το παράυρο.
Μετασυνήκη Η κατάσταση του παραύρου μεταάεται.

Πίνακας 2.4: Προδιαραφή 4: Διαείριση παραύρου.

• Σχεδίαση: Περιαμάνει τις ειτουρίες σεδίασης τν ασικών σημάτν (πίνα-
κας 2.7), κειμένου (πίνακας 2.8) και εικόνν (πίνακας 2.9).

Παράμετροι σεδίασης
Περιραφή Μεταοή τν παραμέτρν σεδίασης. Αυτές περιαμάνουν:

. Επιοές ρμάτν σεδίασης.

. Επιοές ραμματοσειράς.

. Επιοή στυ σεδίασης (έμισμα, περίραμμα, σκίαση).

. Πάος Γραμμής.

. Αποήκευση/επαναφορά επιοών.

Είσοδοι Ανάοα με την περίπτση:

. Χρώμα.

. Γραμματοσειρά.

. Στυ σεδίασης (έμισμα, περίραμμα, σκίαση).

. Πάος Γραμμής.

. Καμία είσοδος.

Έξοδοι -
Απαιτεί -
Προσυνήκη Καύπτεται με την ύπαρξη προκαορισμένν τιμών.
Μετασυνήκη Ααή της αντίστοιης παραμέτρου που επιέηκε.

Πίνακας 2.5: Προδιαραφή 5: Παράμετροι σεδίασης.

Μέρι στιμής όσα έουν περιραφεί σετίζονται με τη δημιουρία και την απεικόνιση
τν αντικειμένν σε κάποια συσκευή εξόδου ραφικών. Όμς, μια ραφική διεπαφή είναι
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2.2. Συκεκριμένες απαιτήσεις

Αποκοπή (Clipping)
Περιραφή Καορισμός παραύρου αποκοπής. Περιαμάνει:

. Ορισμό παραύρου αποκοπής.

. Αποήκευση/επαναφορά παραύρου αποκοπής.

Είσοδοι Τα όρια του παραύρου αποκοπής.
Έξοδοι -
Απαιτεί -
Προσυνήκη Καύπτεται με την ύπαρξη προκαορισμένου παραύρου απο-

κοπής.
Μετασυνήκη Ααή του παραύρου αποκοπής.

Πίνακας 2.6: Προδιαραφή 6: Αποκοπή (Clipping).

Σεδίαση σημάτν
Περιραφή Σεδίαση ασικών σημάτν. Αυτά α είναι:

. Γραμμές.

. Οροώνια.

. Κύκοι.

. Πούνα.

Είσοδοι Ανάοα με την περίπτση:

. Αρικό και τεικό σημείο.

. Αρικό σημείο, μήκος και πάτος.

. Κέντρο και ακτίνα.

. Τα σημεία τν κορυφών.

Έξοδοι -
Απαιτεί Οδηό συσκευής εξόδου ραφικών (display device driver).
Προσυνήκη Καύπτεται με την ύπαρξη προκαορισμένν τιμών ια τις πα-

ραμέτρους σεδίασης.
Μετασυνήκη Σεδίαση του αντίστοιου σήματος στη συσκευή εξόδου.

Πίνακας 2.7: Προδιαραφή 7α: Σεδίαση σημάτν.

ένα κατ’ εξοήν διαδραστικό σύστημα και επομένς μια ιιοήκη ραφικών α πρέπει
να παρέει συναρτήσεις που σετίζονται με την αηεπίδραση του ρήστη με την εφαρ-
μοή που α υοποιηεί. Σε ένα ραφικό περιάον αυτό επιτυάνεται, όπς ήδη έουμε
αναφέρει, μέσ τν αντικειμένν διάδρασης. Έτσι, δημιουρούμε τον πίνακα 2.10, που πε-
ριράφει δύο ασικές δυνατότητες που α δίνει το API ια τον έεο της αηεπίδρασης.
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Κεφάαιο 2. Απαιτήσεις και προδιαραφές

Σεδίαση κειμένου
Περιραφή Σεδίαση κειμένου.
Είσοδοι Το κείμενο που α σεδιαστεί.
Έξοδοι -
Απαιτεί Οδηό συσκευής εξόδου ραφικών (display device driver).
Προσυνήκη Καύπτεται με την ύπαρξη προκαορισμένν τιμών ια τις πα-

ραμέτρους σεδίασης.
Μετασυνήκη Σεδίαση του κειμένου στη συσκευή εξόδου.

Πίνακας 2.8: Προδιαραφή 7: Σεδίαση κειμένου.

Σεδίαση εικόνας
Περιραφή Σεδίασης εικόνας.
Είσοδοι Τα αρακτηριστικά της εικόνας: Διαστάσεις, αριμός ψηφίν

(bits) ανά pixel, δεδομένα.
Έξοδοι -
Απαιτεί Οδηό συσκευής εξόδου ραφικών (display device driver).
Προσυνήκη -
Μετασυνήκη Σεδίαση της εικόνας στη συσκευή εξόδου.

Πίνακας 2.9: Προδιαραφή 7: Σεδίαση εικόνας.

Διαδραστικότητα
Περιραφή Περιαμάνει:

. τον καορισμό της ειτουρίας ενός widget.

. την εκτέεση της ειτουρίας αυτής.

Είσοδοι Τo widget.
Επιπέον, ια την πρώτη περίπτση: Η συνάρτηση που α κα-
ορίζει τη ειτουρία του.

Έξοδοι -
Απαιτεί -
Προσυνήκη Έει δημιουρηεί το widget και η συνάρτηση.
Μετασυνήκη

. Το widget αποκτά τη ειτουρία που ορίστηκε.

. Εκτεείται η ειτουρία που έει οριστεί ια το widget.

Πίνακας 2.10: Προδιαραφή 8: Διαδραστικότητα.

2.2.1.2 Επιπέον απαιτήσεις

Οι ενικές απαιτήσεις που παρουσιάστηκαν προηουμένς, είναι αρκετές ια την υο-
ποίηση ενός ραφικού περιάοντος ενικού σκοπού. Παρόα αυτά, α πρέπει να επεκτα-
ούν, ώστε να συμπεριάουν ορισμένα στοιεία που α είναι ανακαία ια μια ραφική

22



2.2. Συκεκριμένες απαιτήσεις

Τύπος widget Είσοδοι
Slider Ο τρόπος σεδίασης (οριζόντιο ή κάετο) και η αρική τιμή

του.
Spinning box Η αρική τιμή του.
Progress bar Η αρική κατάστασή του.
Check box Η αρική κατάστασή του.

Πίνακας 2.11: Επέκταση προδιαραφής 2: Τύποι αντικειμένν διάδρασης.

Σεδίαση ραφημάτν
Περιραφή Συναρτήσεις σεδίασης ραφημάτν. Αυτά α είναι:

. Γράφημα πίτας (pie chart).

. Γράφημα στηών (bar chart).

. Γράφημα ραμμής (line chart).

Είσοδοι Δεδομένα, ρώμα και έση σεδίασης.
Έξοδοι -
Απαιτεί Οδηό συσκευής εξόδου ραφικών (display device driver).
Προσυνήκη -
Μετασυνήκη Σεδίαση του αντίστοιου ραφήματος.

Πίνακας 2.12: Προδιαραφή 9: Σεδίαση ραφημάτν.

διεπαφή ιατρικής συσκευής. Γι’ αυτό το όο, α εξετάσουμε μερικές περιπτώσεις ρήσης
που σετίζονται με ιατρικές εφαρμοές. Οι περιπτώσεις αυτές α έουν ς δράστες τους
ρήστες μιας ιατρικής συσκευής, που αηεπιδρούν με αυτή μέσ μιας ραφικής διεπαφής
ρήστη. Με αυτό τον τρόπο α προκύψουν ορισμένα αρακτηριστικά ια τη διεπαφή, τα
οποία είναι ανακαία ια το ρήστη και συνεπώς α πρέπει να παρέονται από τη ιιοήκη
με την οποία αυτή α υοποιηεί.
Το είδος ιοϊατρικής συσκευής που α ρησιμοποιήσουμε ια την εξαή τν επιπέον

απαιτήσεν που ρειαζόμαστε, είναι οι αντίες έυσης φαρμάκν. Οι συσκευές αυτές
ρησιμοποιούνται από εκατομμύρια άτομα ια τη ορήηση αντιιοτικών ια τις οιμώξεις,
ινσουίνης ια το διαήτη και άν ποών φαρμάκν. Παρακάτ αναφέρουμε 3 πιανές
ενέρειες που α μπορούσε να πραματοποιήσει ένας ρήστης, ο οποίος ρησιμοποιεί μια
τέτοια συσκευή:

1. Ανάγνωση της κατάστασης έγχυσης: Η διεπαφή α πρέπει να εμφανίζει την κατάσταση
ρησιμοποιώντας, ια παράδειμα, ένα progress bar, ώστε ο ρήστης να ενημερώνεται
ανά πάσα στιμή ια την εξέιξη της διαδικασίας.

2. Καθορισμός παραμέτρων έγχυσης: Ο ρήστης α πρέπει να έει τη δυνατότητα να
καορίζει τη δόση του φαρμάκου που α αμάνει, τη ρονική στιμή που α πρα-
ματοποιείται η έυση κτ. Θα πρέπει, επομένς, να ρησιμοποιηούν αντικείμενα
διάδρασης, τα οποία να επιτρέπουν την είσοδο και τη μεταοή δεδομένν.

3. Παρακολούθηση ιστορικού έγχυσης: Αυτή η ειτουρία μπορεί να επιτευεί μέσ
ραφημάτν, τα οποία α απεικονίζουν το μέεος της δόσης ς συνάρτηση του
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Κεφάαιο 2. Απαιτήσεις και προδιαραφές

ρόνου, ή τη σύσταση του φαρμάκου που ορηήηκε κτ.

Με άση τα 1 και 2 επεκτείνουμε τους τύπους αντικειμένν διάδρασης του πίνακα 2.2
της ιιοήκης, δημιουρώντας τον πίνακα 2.11. Τέος, δημιουρούμε τον πίνακα 2.12
που προκύπτει από το 3.

2.2.2 Απαιτήσεις υικού
Η ιιοήκη προορίζεται ια ενσματμένα συστήματα, τα οποία διαέτουν, ς επί το

πείστον, ιότερους πόρους από τα συστήματα ενικού σκοπού. Για το όο αυτό, το
οισμικό ενός τέτοιου συστήματος υπόκειται σε τρεις ασικούς περιορισμούς:

• Μνήμη συστήματος.
• Ταύτητα επεξεραστή.
• Κατανάση ισύος.

Στη διπματική αυτή περιοριστήκαμε στην ανάπτυξη μιας ιιοήκης αμηών απαι-
τήσεν αά αρκετά ενικής ρήσης, ρίς να άουμε υπ’ όψιν κάποια συκεκριμένη
πατφόρμα. Η ιιοήκη που αναπτύηκε μπορεί είτε να ρησιμοποιηεί ς έει, είτε να
προσαρμοστεί στις απαιτήσεις μιας συκεκριμένης πατφόρμας. Το δεύτερο α απαιτηεί
ειδικά στην περίπτση ρήσης πατφόρμας με πού ίους πόρους οπότε α πρέπει να
ετιστοποιηούν διάφορα στοιεία της ιιοήκης και πιανώς να αφαιρεούν αρακτη-
ριστικά (features) που απαιτούν ποούς πόρους.

2.2.3 Απαιτήσεις φορητότητας
Για να επιτευεί η φορητότητα του οισμικού, α πρέπει να διαρίζεται ο κώδικας

που αναφέρεται σε συκεκριμένη πατφόρμα (platform specific code) από τον υπόοιπο
κώδικα της ιιοήκης. Αυτό μπορεί να πραματοποιηεί δημιουρώντας ένα αφαιρετικό
επίπεδο (abstraction layer) διασύνδεσης μεταξύ τν οδηών συσκευής και της ιιοήκης.

2.2.4 Απαιτήσεις ασφάειας
Εφόσον η ιιοήκη α σεδιαστεί με σκοπό τη ρήση της από οισμικό ιατρικών

συσκευών α πρέπει να πηρεί συκεκριμένες προδιαραφές ασφάειας. Για τον έεο
αυτών έουν αναπτυεί ορισμένα πρότυπα που καορίζουν τόσο τον τρόπο ανάπτυξης
τν προδιαραφών και εέου του οισμικού (όπς το IEC 62304), όσο και τον τρόπο
συραφής του κώδικα (όπς είναι το MISRA C). Στην παρούσα ερασία, δε α ασοη-
ούμε με αυτά τα πρότυπα. Στο κεφάαιο 6 α ίνει μια αναφορά στον έεο του κώδικα
που υοποιήηκε ρησιμοποιώντας αυτές τις προδιαραφές.
Το έμα της ασφάειας έει και μια άη προσέιση. Μια ραφική διεπαφή, ιδιαίτερα

όταν προορίζεται ια ιατρικές συσκευές, α πρέπει να μπορεί να αποτρέπει το ρήστη της
από το να υποπέσει σε σφάμα. Οι ρήστες μιας συσκευής δεν είναι πάντα έμπειροι
και ειδικοί ή μπορεί να είναι ακόμα και αφηρημένοι κατά το ειρισμό της. Σε μια
ραφική διεπαφή, οιπόν, ο ευκοότερος τρόπος αποφυής του άους κατά τη ρήση
είναι η ρησιμοποίηση διαφορετικών ρμάτν, μεέους ραμμάτν κτ. Επομένς, μια
ιιοήκη α πρέπει να παρέει και τέτοιου είδους δυνατότητες στους προραμματιστές.
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Κεφάαιο 3

Αριτεκτονική

Ο σεδιασμός της αριτεκτονικής του συστήματος αποτεεί το επόμενο στάδιο ανά-
πτυξης της ιιοήκης. Από το προηούμενο κεφάαιο, έει ίνει αντιηπτό ότι έει
ακοουηεί μία προσέιση από πάν προς τα κάτ (top-down) ια την ανάυση τν
απαιτήσεν και τν προδιαραφών. Σε πήρη αναοία με αυτή τη διαδικασία α ίνει και
η παρουσίαση της αριτεκτονικής σε αυτό το κεφάαιο.

3.1 Γενική περιραφή
Η αριτεκτονική της ιιοήκης αποτεείται από τέσσερα ασικά επίπεδα. Αυτά είναι,

ξεκινώντας από πάν προς τα κάτ:

• Το επίπεδο τν εονότν (events).
• Το επίπεδο τν παραύρν (windows) και τν αντικειμένν διάδρασης (widgets).
• Το επίπεδο τν ασικών συναρτήσεν ραφικών (graphics primitives layer).
• Το επίπεδο τν οδηών της συσκευής ραφικών (display device drivers).

Όπς φαίνεται στο σήμα 3.1, μια εφαρμοή μπορεί να ρησιμοποιεί τη διασύνδεση προ-
ραμματισμού εφαρμοών οποιουδήποτε από αυτά. Η επιοή του επιπέδου που α ρησι-
μοποιηεί κάε φορά εξαρτάται από τον προραμματιστή και τις απαιτήσεις της εφαρμοής.
Στη συνέεια, α αναυεί καένα από τα επίπεδα ξεριστά και α περιραφεί η δομή τους
και η μεταξύ τους αηεπίδραση.

3.2 Επίπεδο εονότν
Το επίπεδο τν εονότν είναι υπεύυνο ια τη δημιουρία διαδραστικών διεπαφών.

Όπς αναφέρηκε στο κεφάαιο 2, η αηεπίδραση με το ρήστη καορίζεται από τις
ειτουρίες τν αντικειμένν διάδρασης. Η εκτέεση αυτών, όπς είδαμε, μπορεί να ίνει
μέσα από το πρόραμμα, όμς αυτό δεν είναι ιδιαίτερα ρήσιμο σε τέτοιου είδους εφαρμοές.
Στην πειονότητα τν περιπτώσεν α πρέπει να καούνται ό κάποιας εξτερικής
παρέμασης, δηαδή κάποιου εονότος (event). Το επίπεδο αυτό της αριτεκτονικής,
επομένς, εξυπηρετεί αυτόν ακριώς το σκοπό.
Χρίζεται σε δύο τμήματα: τη δημιουρία εονότν και το ειρισμό αυτών. Ως επί

το πείστον, τα εονότα δημιουρούνται ασύρονα από τις συσκευές εισόδου, οι οποίες
συνής είναι: ποντίκια, πηκτροόια και οόνες αφής. Ένα εονός, επομένς, α είναι
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Κεφάαιο 3. Αριτεκτονική

Σήμα 3.1: Block διάραμμα που παρουσιάζει την αριτεκτονική της ιιοήκης.

το πάτημα ενός πήκτρου, η μετακίνηση του δείκτη κτ. Επιπέον, εονότα μπορούν να
δημιουρούνται και από την ίδια την εφαρμοή, ώστε να εέεται και σύρονα η ροή
του προράμματος.
Ο έεος ια events ίνεται μέσ ενός συνεούς ρόου (ρόος εονότν - events

loop). Όταν ανινευτεί ένα, τότε καείται η αντίστοιη συνάρτηση ειρισμού του, η οποία
α συμπίπτει με τη ειτουρία κάποιου widget, που α έει καοριστεί νρίτερα. Αυτή
μπορεί να περιαμάνει ακόμα και δημιουρία ενός νέου event. Σε αυτό, δηαδή, το σημείο,
έουμε την αηεπίδραση με το επόμενο, ιεραρικά, επίπεδο της αριτεκτονικής, όπς
φαίνεται και στο σήμα 3.2. Έπειτα ίνεται επανασεδίαση όσν παραύρν και widgets
έουν μεταηεί. Η διαδικασία α περιραφεί με περισσότερη επτομέρεια στο κεφάαιο 4.
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3.3. Επίπεδο παραύρν και αντικειμένν διάδρασης

Σήμα 3.2: Block διάραμμα που παρουσιάζει το επίπεδο εονότν της αριτεκτονικής.

3.3 Επίπεδο παραύρν και αντικειμένν διάδρα-
σης

Το επίπεδο αυτό α παρουσιαστεί σαν δύο ξεριστά επίπεδα, αυτό τν παραύρν και
αυτό τν αντικειμένν διάδρασης. Όμς, ό τν κοινών τους αρακτηριστικών και της
μεταξύ τους αηεπίδρασης, ερούνται ς ένα ιεραρικό επίπεδο της αριτεκτονικής,
όπς παρουσιάστηκε στο σήμα 3.1. Τα επιμέρους τμήματα αυτού περιράφονται στις δύο
υποενότητες που ακοουούν.
Η έννοια του παραύρου, στην περίπτσή μας, διαφέρει από αυτή τν κασσικών πα-

ραυρικών συστημάτν, που συναντάμε κυρίς στους προσπικούς υποοιστές. Στη ι-
ιοήκη που σεδιάζουμε ένα παράυρο ορίζει απά ένα ώρο που περιέονται αντικείμενα
διάδρασης. Αυτός μπορεί να είναι ορατός ή όι, είτε να επικαύπτεται από άες τέτοιες
περιοές (παράυρα). Στο σήμα 3.3 φαίνονται σηματικά δύο τέτοια παράυρα.

(αʹ) Μη επικαυπτόμενα παράυρα (ʹ) Επικαυπτόμενα παράυρα

Σήμα 3.3: Σηματική περιραφή της έννοιας τν παραύρν.

27



Κεφάαιο 3. Αριτεκτονική

Σήμα 3.4: Block διάραμμα που παρουσιάζει το επίπεδο παραύρν της αριτεκτονικής.

3.3.1 Παράυρα
Στο σήμα 3.4 φαίνεται το σηματικό διάραμμα του επιπέδου τν παραύρν. Αποτε-

είται από τα εξής τμήματα:

• Παράθυρα ρίζες (root windows): Αποτεεί τη ίστα τν παραύρν ριζών, δηαδή
όσν δεν ανήκουν σε κανένα παράυρο - δεν έουν παράυρο-πατέρα. Είναι ρήσιμη
ια τον καορισμό μιας ιεραρίας παραύρν και ια την προσπέαση αυτών στην
συνέεια.

• Δημιουργία παραθύρου (create window): Περιαμάνει τις διαδικασίες δημιουρίας
παραύρν. Κατά τη δημιουρία ενός παραύρου αρικοποιείται η κατάστασή του,
ενώ αν είναι root window ενημερώνεται επιπέον και η αντίστοιη ίστα.

• Κατάσταση παραθύρου (window state): Περιαμάνει τις συναρτήσεις που είναι υπεύ-
υνες ια την ααή της κατάστασης ενός παραύρου, η οποία υποδεικνύει:

. αν το παράυρο είναι ορατό.

. αν το παράυρο έει τροποποιηεί και ρειάζεται επανασεδίαση.

. αν το παράυρο ανήκει στα root windows.

. τη έση του παραύρου στη ίστα τν root windows.

Η κατάσταση τν παραύρν μπορεί να μεταηεί από το ρόο εονότν (events
loop), από συνάρτηση ενός widget, ακόμη και μέσα από την εφαρμοή.

• Σχεδιασμός παραθύρου (window drawing): Εδώ περιαμάνονται οι συναρτήσεις που
σετίζονται με το σεδιασμό τν παραύρν. Αυτές καούνται συνής από το events
loop ή απ’ευείας από την εφαρμοή και εκτεούν τη ειτουρία τους, ανάοα
με την κατάσταση του παραύρου προς σεδίαση. Από αυτό το σημείο καούνται
και οι αντίστοιες συναρτήσεις σεδίασης τν αντικειμένν διάδρασης, καώς και
οι ασικές συναρτήσεις ραφικών. Τέος, ίνεται ενημέρση της κατάστασης του
παραύρου.
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3.3. Επίπεδο παραύρν και αντικειμένν διάδρασης

Σήμα 3.5: Block διάραμμα που παρουσιάζει το επίπεδο αντικειμένν διάδρασης της αρ-
ιτεκτονικής.

3.3.2 Αντικείμενα διάδρασης
Ο τρόπος ειτουρίας της ιιοήκης όσον αφορά στα αντικείμενα διάδρασης είναι ίο

πού παρόμοιος με αυτόν που περιράφηκε προηουμένς ια τα παράυρα. Τα επιμέρους
τμήματα του επιπέδου αυτού, όπς φαίνονται και στο σήμα 3.5, είναι:

• Δημιουργία αντικειμένου διάδρασης (create widget): Περιαμάνει τις διαδικασίες δη-
μιουρίας widgets και την αρικοποίηση της κατάστασής τους.

• Κατάσταση αντικειμένου διάδρασης (widget state): Περιαμάνει τις συναρτήσεις που
είναι υπεύυνες ια την ααή της κατάστασης ενός widget, η οποία υποδεικνύει:

. αν το widget είναι ορατό.

. αν το widget έει τροποποιηεί και ρειάζεται επανασεδίαση.
Η κατάσταση τν widgets, όπς και αυτή τν παραύρν, μπορεί να μεταηεί
από το ρόο εονότν (events loop), από συνάρτηση του ίδιου ή άου widget,
ακόμη και μέσα από την εφαρμοή. Επιπέον, ανάοα με το είδος του αντικειμένου
διάδρασης, υπάρουν και επιπέον μεταητές κατάστασης:

. Push button: Δείνει αν είναι πιεσμένο ή όι.

. List box: Δείνει ποιο στοιείο είναι επιεμένο.

. Slider: Δείνει τη έση του δείκτη και την τιμή που έει επιεεί.

. Progress bar: Δείνει την τιμή που αντιστοιεί στην πρόοδο που μετράει το
widget.

. Check box: Δείνει αν είναι επιεμένο ή όι.
• Σχεδιασμός αντικειμένου διάδρασης (widget drawing): Εδώ περιαμάνονται οι συ-
ναρτήσεις που σετίζονται με το σεδιασμό τν widgets. Αυτές καούνται από τις
συναρτήσεις σεδίασης παραύρν (στα οποία ανήκουν τα widgets) και εκτεούν
τη σεδίαση ανάοα με την κατάσταση του εκάστοτε widget. Από αυτό το ση-
μείο καούνται και οι ασικές συναρτήσεις ραφικών. Τέος, ίνεται ενημέρση της
κατάστασης του widget.
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Κεφάαιο 3. Αριτεκτονική

Σήμα 3.6: Block διάραμμα που παρουσιάζει το επίπεδο ασικών συναρτήσεν ραφικών
της αριτεκτονικής.

• Λειτουργία αντικειμένου διάδρασης (widget function): Πρόκειται ια τις συναρτήσεις
που καορίζουν τη ειτουρία τν widgets. Αυτές καούνται ς ειριστές κάποιου
εονότος ή από την εφαρμοή, και επηρεάζουν την κατάσταση του ίδιου ή άν
widgets και παραύρν. Επίσης, όπς έει ήδη αναφερεί, μπορεί να δημιουρούν και
νέα events.

3.4 Επίπεδο ασικών συναρτήσεν ραφικών
Το σηματικό διάραμμα του επιπέδου τν ασικών συναρτήσεν ραφικών φαίνεται

στο σήμα 3.6. Περιαμάνει τα εξής, όπς παρουσιάστηκαν και στο κεφάαιο 2:

• Επιλογές σχεδίασης (drawing options): Αποτεείται από μεταητές κατάστασης η
τρέουσα τιμή τν οποίν υποδεικνύει τον τρόπο σεδίασης τν σημάτν. Πιο
συκεκριμένα, καορίζονται:

. Χρώμα σεδίασης.

. Χρώμα σεδίασης φόντου.

. Γραμματοσειρά σεδίασης κειμένου.

. Χρώμα σεδίασης κειμένου.

. Πάος Γραμμής: Το πάος ραμμής του περιράμματος τν σημάτν.

. Περίραμμα σημάτν: Επιέεται αν α σεδιαστεί ή όι το περίραμμα τν
σημάτν.

. Γέμισμα σημάτν: Επιέεται αν α σεδιαστεί ή όι το έμισμα τν σημά-
τν και αν ναι με ποιο ρώμα (ρώμα σεδίασης ή ρώμα σεδίασης φόντου).
Επιπέον, υπάρει και η επιοή εμίσματος με διαάμιση ρώματος (gradient
fill).

. Σκίαση: Επιέεται αν α σεδιαστεί ή όι η σκιά του σήματος.
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3.5. Επίπεδο οδηών συσκευής ραφικών

Σήμα 3.7: Block διάραμμα που παρουσιάζει το επίπεδο τν οδηών συσκευής ραφικών
της αριτεκτονικής.

Μεταάονται κυρίς από τις συναρτήσεις σεδίασης παραύρν και widgets και
από την εφαρμοή, αά και, σε μερικές περιπτώσεις, από τις συναρτήσεις σεδίασης
σημάτν.

• Αποκοπή (clipping): Συνίσταται από τις συναρτήσεις που μεταάουν το τρέον
παράυρο αποκοπής, το οποίο καορίζει την περιοή στην οποία α πραματοποιηεί
η σεδίαση. Ως περιοή αποκοπής μπορεί να οριστεί οποιοδήποτε οροώνιο, ενώ
μπορεί, επίσης, να ίνει επαναφορά της προκαορισμένης τιμής της.

• Συναρτήσεις σχεδίασης (drawing functions): Εδώ περιαμάνονται οι συναρτήσεις
σεδίασης τν ασικών σημάτν, τα οποία όπς αναφέρηκαν και στο κεφάαιο 2,
είναι:

. Οροώνια.

. Κύκοι.

. Πούνα.

Όπς, επίσης, και οι συναρτήσεις σεδίασης κειμένου, εικόνν και ραφημάτν.
Αυτές καούνται από τις συναρτήσεις σεδίασης παραύρν και widgets ή από την
εφαρμοή και ανάοα με τις τρέουσες επιοές σεδίασης και το παράυρο απο-
κοπής προαίνουν στη σεδίαση του εκάστοτε σήματος, κειμένου, εικόνας κτ.
ρησιμοποιώντας τους οδηούς συσκευής ραφικών.

3.5 Επίπεδο οδηών συσκευής ραφικών
Στο επίπεδο αυτό, που αποτεεί και το τεευταίο, ιεραρικά, επίπεδο της ιιοήκης,

περιαμάνονται οι οδηοί τν συσκευών εξόδου ραφικών. Όπς αναφέρηκε στο κεφά-
αιο 2, ια όους φορητότητας, παρεμάεται εδώ ένα επίπεδο, στο οποίο ορίζονται οι
ασικές συναρτήσεις απεικόνισης ραφικών (όπς η εραφή και η ανάνση ενός pixel).
Αυτές απομονώνουν τους οδηούς συσκευών από το υπόοιπο σύστημα, όπς φαίνεται
στο σήμα 3.7.
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Κεφάαιο 4

Υοποίηση

Έοντας εξάει τις απαιτήσεις της ιιοήκης και περιράψει την αριτεκτονική του
συστήματος, προράμε στο στάδιο της υοποίησης. Στην πράξη, η διαδικασία ανάπτυξης
της ιιοήκης είναι επαναηπτική, δηαδή ενδέεται να μεταηεί τόσο η αριτεκτονική
όσο και οι προδιαραφές του συστήματος κατά τη διάρκεια της υοποίησης. Στο κεφάαιο
αυτό, α περιραφούν οι κύριες δομές και οι ασικοί αόριμοι που ρησιμοποιήηκαν,
καώς και κάποιες επιπέον επτομέρειες τις υοποίησης, όπου κρίνεται ανακαίο.
Η ιιοήκη υοποιήηκε σε ώσσα C, ακοουώντας το πρότυπο ANSI C. Κατ’

αράς α αναφερούν τα στοιεία της υοποίησης που αφορούν στη διαείριση μνήμης και
στη συνέεια, α ακοουήσει η περιραφή τν στοιείν της υοποίησης ια καένα από
τα επίπεδα της αριτεκτονικής από κάτ προς τα πάν (bottom-up). Μια πιο επτομερής
περιραφή, από αυτή που του παρόντος κεφααίου, τν δομών και του API που υοποιήηκε
υπάρει στο παράρτημα Αʹ.

4.1 Διαείριση μνήμης
Οι απαιτήσεις υικού, που αναφέρηκαν στο κεφάαιο 2, δηαδή η μικρή επεξεραστική

ισύς και η περιορισμένη μνήμη, επιάουν τη ρήση αποδοτικών αορίμν και τενικών
ια κάε ειτουρία που α πραματοποιείται από τη ιιοήκη. Στην ενότητα αυτή, α
περιραφεί η διαείριση μνήμης, ενώ οι ασικοί αόριμοι, που ρησιμοποιήηκαν, α
περιραφούν στις επόμενες ενότητες.
Μια εφαρμοή α πρέπει να πραματοποιεί σστή διαείριση μνήμης, ιδιαίτερα όταν

προορίζεται ια ένα ενσματμένο σύστημα, όπς επίσης και οι ιιοήκες που ρησιμο-
ποιεί. Τα δεδομένα σε ένα σύστημα αποηκεύονται είτε στη στοία (stack) είτε στο σρό
(heap).
Η στοία μπορεί να περιέει τα εξής:
• Τοπικές μεταητές, μη στατικές (static), οι οποίες δεν είναι αποηκευμένες σε
καταρητές (registers) του επεξεραστή.

• Προσρινά αποτεέσματα αποτίμησης εκφράσεν.
• Την τιμή επιστροφής μιας συνάρτησης.
• Την κατάσταση του επεξεραστή κατά τη διάρκεια διακοπών (interrupts)
• Τιμές καταρητών που α αποκατασταούν όταν επιστρέψει η συνάρτηση.

Ο ώρος της στοίας που έει δεσμευτεί από συναρτήσεις (τοπικές μεταητές, παρά-
μετροι, τιμή επιστροφής) αποδεσμεύεται μετά την επιστροφή της. Έτσι, ίνεται φανερό
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Σήμα 4.1: Κατακερματισμός μνήμης

το κυριότερο πεονέκτημα ρήσης της στοίας: Διαφορετικά τμήματα ενός προράμματος
μπορούν να ρησιμοποιήσουν την ίδια έση μνήμης ια να αποηκεύσουν τα δεδομένα τους,
επομένς ίνεται εξοικονόμηση αποηκευτικού ώρου μνήμης. Παρόα αυτά, υπάρει ο κίν-
δυνος η στοία να εμίσει, καώς ο ώρος που κατααμάνει στη μνήμη είναι εξ αρής
καορισμένος. Αυτό μπορεί να συμεί όταν υπάρουν ποές διαδοικές κήσεις συναρτή-
σεν και τεικά η συνοική απαίτηση μνήμης ξεπεράσει το μέεος της στοίας. Ο ώρος
που κατααμάνει στη στοία μία συνάρτηση εξαρτάται από το ώρο που κατααμάνουν
στη μνήμη οι παράμετροί της και η τιμή που επιστρέφει. Συνεπώς, ια να αποφευεί ο
κίνδυνος έειψης ώρου στη στοία α πρέπει αυτός να είναι όσο το δυνατόν μικρότερος.
Από την άη μεριά, στο σρό αποηκεύονται δεδομένα ρησιμοποιώντας μία από τις

συναρτήσεις της πρότυπης ιιοήκης της ώσσας C: malloc, calloc ή realloc, οι
οποίες κατανέμουν (allocate) τα δεδομένα σε συνεόμενες έσεις μνήμης. Αυτά παραμένουν
στο σρό μέρι να εευερούν ρητά από το πρόραμμα. Στη ώσσα C αυτό ίνεται
ρησιμοποιώντας τη συνάρτηση free. Η αποήκευση στο σρό είναι ρήσιμη όταν δεν είναι
νστό εκ τν προτέρν το μέεος της μνήμης που απαιτείται ια τα δεδομένα. Όμς, η
ρήση του σρού, εμπεριέει ένα σημαντικό μειονέκτημα: το πρόημα του (εξτερικού)
κατακερματισμού (fragmentation). Αυτό συμαίνει, διότι τα δεδομένα αποηκεύονται σε
συνεόμενες έσεις μνήμης, επομένς, αν ο εεύερος ώρος μνήμης δεν είναι ενιαίος
ενδέεται μια απαίτηση ια δέσμευση μνήμης να μην μπορεί να καυφεί, ακόμη και αν ο
συνοικός εεύερος ώρος ξεπερνάει την απαίτηση αυτή (σήμα 4.1). Τέος, αναφέρουμε
ότι το allocation είναι πιο αρό στο σρό απ’ ό,τι στη στοία, ό της οικής LIFO
(Last In - First Out) της τεευταίας.
Από τα όσα αναφέρηκαν, ίνεται αντιηπτός ο όος ια τον οποίο πάρηκαν οι πα-

ρακάτ αποφάσεις ια την υοποίηση:

• Χρησιμοποίηση δεικτών ς παραμέτρους τν συναρτήσεν, οι οποίοι κατααμάνουν
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μικρό και σταερό ώρο στη μνήμη.
• Περιραφή τν οντοτήτν της ιιοήκης (σημάτν, παραύρν, widgets, εο-
νότν) με ρήση δομών (structs), οι οποίες εμπεριέουν το σύνοο τν ιδιοτήτν
τους. Με αυτό τον τρόπο, ορίζοντας μια φορά μία οντότητα, δίνεται η δυνατότητα
να αναφερόμαστε σε αυτή ρησιμοποιώντας απά ένα δείκτη στην κατάηη δομή,
ρίς να περνάμε ποαπές παραμέτρους, οι οποίες α κόστιζαν σε μνήμη. Οι δομές
που αναφέρηκαν παρουσιάζονται στις αντίστοιες ενότητες του κεφααίου.

• Δε α ίνει υοποίηση αναδρομικών συναρτήσεν. Εξαίρεση αποτεούν οι συναρτή-
σεις παραύρν, που α παρουσιαστούν στη συνέεια.

• Ο τρόπος δέσμευσης της μνήμης (στατικά ή δυναμικά, με ρήση της στοίας ή του
σρού αντίστοια) α αφήνεται στον προραμματιστή της εφαρμοής που α ρησι-
μοποιεί τη ιιοήκη, ώστε να έει τον πήρη έεο.

4.2 Γραφικά και Σεδίαση
4.2.1 Δομές
Όπς είδαμε και στο προηούμενο κεφάαιο, στο επίπεδο αυτό ανήκει ό,τι έει σέση

με τη σεδίαση σημάτν, κειμένου, εικόνν και ραφημάτν. Καένα από αυτά τα αντι-
κείμενα αποτεεί μια ξεριστή οντότητα, ι’ αυτό το όο έει τη δική του δομή και
ιδιότητες:

• Ορθογώνιο: Η δομή αυτή ορίζει ένα οροώνιο ώρο, ρησιμοποιώντας ένα αρικό
σημείο, το μήκος και το πάτος του.

• Κύκλος: Στη δομή περιέονται οι συντεταμένες του σημείου του κέντρου του και η
ακτίνα του.

• Πολύγωνο: Ορίζεται από τον αριμό τν κορυφών του και τις συντεταμένες τους.
• Εικόνα: Η δομή μιας εικόνας περιέει το μήκος και το πάτος της, τον αριμό τν
bits ανά pixel και τα δεδομένα της εικόνας σε μορφή πίνακα (C array).

• Γραμματοσειρά: Οι ραμματοσειρές που περιαμάνονται στη ιιοήκη είναι στα-
ερού πάτους (fixed pitch) και περιαμάνουν μόνο ASCII αρακτήρες. Στη δομή
περιέονται: το μήκος και το πάτος τν αρακτήρν, ο ASCII κδικός του πρώτου
και του τεευταίου στοιείου και τα δεδομένα της ραμματοσειράς σε μορφή πίνακα
(C array).

• Γράφημα: Στη ιιοήκη έουν οριστεί τρεις διαφορετικές δομές που ορίζουν ισάρι-
μους τύπους ραφημάτν. Αυτά είναι: Γράφημα πίτας (pie chart), ράφημα ραμμής
(line chart) και ράφημα στηών (bar chart). Η δομή του καενός περιέει τις τιμές
που α απεικονιστούν και τα αντίστοια ρώματα, καώς και τη έση και το μέεος
του ραφήματος.

4.2.2 Συναρτήσεις
Η σεδίαση σημάτν αποτεεί εμειώδη ειτουρία της ιιοήκης. Αρικά, α

περιράψουμε τις συναρτήσεις σεδίασης: ευύραμμου τμήματος, η οποία είναι ασική
ια τη σεδίαση πουώνν, και κύκου.
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Οι αόριμοι που ρησιμοποιούνται ια τη σεδίαση ευύραμμν τμημάτν έουν
στόο την καύτερη προσέιση αυτών επιέοντας τα pixel που ρίσκονται πιο κοντά
στη μαηματική πορεία τους. Η εξίσση της ευείας είναι η εξής:

y = s · x+ b (4.1)

Επομένς, ια να σεδιάσουμε ένα ευύραμμο τμήμα από το σημείο (x0, y0) στο (xn, yn)
αρκεί να υποοίζουμε ια κάε x το νέο y με άση την εξίσση (4.1), στρουοποιώ-
ντας το αποτέεσμα. Η προσέιση αυτή, όμς, δεν είναι ιδιαίτερα αποδοτική διότι, πρώτον
εκτεούμε στρούευση ια κάε σημείο και δεύτερον ρησιμοποιούμε πράξεις με πρα-
ματικούς αριμούς. Για το όο αυτό στρεφόμαστε στον αόριμο του Bresenham ια
τη σεδίαση ευύραμμου τμήματος. Οι πράξεις πραματικών αντικαιστώνται με ακέραιες
και όπς ίνεται φανερό είναι ταύτερος από αυτόν που προαναφέρηκε. Σε κάε επανά-
ηψη (ια κάε x) υπάρουν μόνο δύο υποψήφια pixels ια επιοή, που εξαρτώνται από
την κίση s. Ο αόριμος του Bresenham ια ευύραμμο τμήμα με κίση |s| < 1 πα-
ρουσιάζεται στον πίνακα 4.1. Στο σήμα 4.2 φαίνεται η τεική επιοή τν pixels από
τον αόριμο. Η συνάρτηση drawLine() της ιιοήκης εκτεεί τη σεδίαση ενός
ευύραμμου τμήματος, ρησιμοποιώντας τον αόριμο του Bresenham, ο οποίος έει
επεκταεί ια ευύραμμα τμήματα που ανήκουν σε όα τα οκταμόρια.

1. Σεδιάζουμε το σημείο (x0, y0).
2. Υποοίζουμε τα εξής: ∆x = xn − x0, ∆y = yn − y0 και 2∆y − 2∆x.
3. Υποοίζουμε την παράμετρο απόφασης: p0 = 2∆y −∆x.
4. Για κάε xk, ξεκινώντας από k = 0:
Αν pk < 0, τότε το επόμενο σημείο που α σεδιαστεί είναι το (xk + 1, yk)

και pk+1 = pk + 2∆y
Αιώς, το επόμενο σημείο είναι το (xk + 1, yk + 1)

και pk+1 = pk + 2∆y − 2∆x
5. Επανααμάνουμε το ήμα 4 ∆x φορές.

Πίνακας 4.1: Ο αόριμος του Bresenham ια σεδίαση ευύραμμου τμήματος με άκρα
τα σημεία (x0, y0), (xn, yn) και κίση |s| < 1.

Σήμα 4.2: Αποτέεσμα αορίμου Bresenham ια τη σεδίαση ευύραμμου τμήματος.
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Σήμα 4.3: Η επιοή τν pixel στο πρώτο τεταρτημόριο, με ρήση του αορίμου
midpoint, αμάνοντας υπόψη την οκταπή συμμετρία.

Για τη σεδίαση κύκου δημιουρήηκε η συνάρτηση drawCircle(), η οποία ρησι-
μοποιεί τον αόριμο του μέσου σημείου (midpoint circle algoritmh). Αυτός ρησιμοποιεί
την ίδια ιδέα με τον αόριμο του Bresenham ια ευύραμμα τμήματα ια την επιοή
τν pixels που α σεδιαστούν. Επιπέον, αμάνεται υπόψη η οκταπή συμμετρία του
κύκου (σήμα 4.3). Ο αόριμος ια κύκο με κέντρο το σημείο (xc, yc) και ακτίνα r
παρουσιάζεται στον πίνακα 4.2.

1. Επιέουμε το σημείο (x0, y0) = (0, r) από το οποίο α ξεκινήσουμε
(ανήκει στον κύκο με κέντρο το (0, 0) και ακτίνα r).

2. Υποοίζουμε την παράμετρο απόφασης: p0 = 5
4
− r.

3. Για κάε xk, ξεκινώντας από k = 0:
Αν pk < 0, τότε το επόμενο σημείο που α σεδιαστεί είναι το (xk + 1, yk)

και pk+1 = pk + 2(xk + 1) + 1
Αιώς, το επόμενο σημείο είναι το (xk + 1, yk − 1)

και pk+1 = pk + 2(xk + 1)− 2(yk + 1) + 1
4. Εφαρμόζουμε την οκταπή συμμετρία υποοίζοντας τα υπόοιπα 7 σημεία.
5. Μεταφέρουμε κάε σημείο που υποοίσαμε κατά (xc, yc):

x = x+ xc και y = y + yc και το σεδιάζουμε.
6. Επανααμάνουμε τα ήματα 3 - 5 μέρις ότου x ≥ y.

Πίνακας 4.2: Ο αόριμος midpoint ια σεδίαση κύκου κέντρου (xc, yc) και ακτίνας r.

Μια άη σημαντική ειτουρία της ιιοήκης είναι ο έεος ια το αν ένα σημείο
είναι εστερικό ενός σήματος. Το αποτέεσμα είναι ιδιαίτερα ρήσιμο στην περίπτση
του εμίσματος σημάτν, της αποκοπής, αά και της διάδρασης. Για οροώνια και κύ-
κους η ύση είναι αρκετά απή, ι’ αυτό το όο α παρουσιάσουμε τον τρόπο ειτουρίας
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Σήμα 4.4: Παράδειμα αορίμου άρτιν-περιττών. Η μαύρη κουκκίδα αντιπροσπεύει
το σημείο που εέεται, ενώ οι κρίζες τα σημεία τομής της ευείας με το πούνο.

της συνάρτησης insidePolygon() της ιιοήκης, η οποία αποφαίνεται αν ένα σημείο
ρίσκεται εντός ενός πουώνου. Ο αόριμος που ρησιμοποιήηκε ονομάζεται Αό-
ριμος άρτιν-περιττών (odd-even). Η ιδέα είναι η εξής: Από το σημείο που έουμε να
εέξουμε σεδιάζουμε ένα νοητό ευύραμμο τμήμα προς ένα σημείο στο άπειρο (δηαδή
εκτός του πουώνου). Αν ο αριμός τν τομών του πουώνου με το ευύραμμο τμήμα
είναι περιττός, τότε το σημείο ρίσκεται εντός του πουώνου (σήμα 4.4).

4.3 Παράυρα και αντικείμενα διάδρασης
4.3.1 Δομές
Η δομή που περιράφει ένα παράυρο περιέει:

• Το όριο (περίραμμα) του παραύρου και τον τρόπο σεδίασης αυτού (όα τα παρά-
υρα είναι οροώνια).

• Την κατάσταση του παραύρου.
• Το πρώτο widget που ανήκει στη ίστα τν αντικειμένν του παραύρου.
• Το παράυρο-πατέρα, το επόμενο παράυρο, το προηούμενο παράυρο και το πρώτο
παράυρο-παιδί του.

Τα παράυρα μπορούν να προσπεαστούν μέσ του παραύρου-πατέρα τους. Όσα δεν
έουν πατέρα (root windows) αποηκεύονται σε μια στατική δομή (πίνακα), ούτς ώστε
να μπορούμε να αναφερούμε σε αυτά. Επιπέον, η δομή ενός root window περιέει και τη
έση του στον πίνακα αυτόν.
Με παρόμοιο τρόπο έει οριστεί και η δομή ενός ενικού αντικειμένου διάδρασης. Τα

στοιεία που την απαρτίζουν είναι τα εξής:

• Το σήμα του αντικειμένου, η έση του και ο τρόπος σεδίασής του.
• Ο τύπος του widget και η δομή αυτού.

38



4.3. Παράυρα και αντικείμενα διάδρασης

• Η κατάστασή του.
• Το επόμενο widget που ανήκει στο ίδιο παράυρο.
• Το παράυρο στο οποίο ανήκει.
• Η ειτουρία του.

Η δομή αυτή, περιέει τα ασικά αρακτηριστικά που είναι κοινά ια όα τα αντικείμενα
διάδρασης. Επιπέον, όμς, κάε τύπος (εικονίδιο, ίστα κτ.) έει τα δικά του επιπρόσετα
αρακτηριστικά και ιδιότητες και συνεπώς τη δική του δομή. Οι τύποι τν widgets που
τεικά υοποιήηκαν, μαζί με τις ιδιότητές τους, που περιέονται στη δομή που τα ορίζει,
συνοψίζονται παρακάτ:
• Εικονίδιο (icon): Η δομή ενός εικονιδίου περιέει το κείμενο που α σεδιαστεί, τη
ραμματοσειρά και το ρώμα του, την εικόνα που α σεδιαστεί, καώς και τον τρόπο
στοίισης κειμένου και εικόνας.

• Πεδίο κειμένου (text box): Αποτεεί υποσύνοο του εικονιδίου και ρησιμοποιείται
μόνο ια τη σεδίαση κειμένου και επομένς η δομή του περιέει μόνο τις ιδιότητες
που σετίζονται με το κείμενο.

• Πεδίο τιμής (value box):Όμοιο με το πεδίο κειμένου. Η διαφορά έκειται στο εονός
ότι απεικονίζεται σε αυτό μια αριμητική τιμή, η οποία περιέεται στη δομή του,
αντί κειμένου. Επιπέον, περιαμάνει δύο επιπρόσετες αριμητικές τιμές, οι οποίες
αποτεούν το άν και κάτ όριο της τιμής απεικόνισης.

• Πεδίο εικόνας (image box): Όπς και το πεδίο κειμένου, αποτεεί υποσύνοο του
εικονιδίου και ρησιμοποιείται ια τη σεδίαση εικόνν.

• Κουμπί (push button):Έει μια ξεριστή μεταητή κατάστασης, η οποία υποδηώ-
νει αν είναι πιεσμένο, καώς και τις επιοές σεδίασής του ια αυτή την περίπτση.
Επιπέον, μπορεί να σεδιαστεί ένα εικονίδιο πάν σε αυτό, με τις ιδιότητες που
προαναφέρηκαν.

• Λίστα (list box): Εκτός τν αντικειμένν που την αποτεούν, περιέει τον τύπο τους,
τον τρόπο σεδίασής τους, το ύψος τους, τον αριμό τους, καώς και ποιο από αυτά
είναι επιεμένο.

• Slider: Η δομή του περιέει τον τρόπο σεδίασής του (οριζόντιο ή κάετο), τη έση
του δείκτη και την τιμή που αντιστοιεί σε αυτή. Επίσης, μπορούν να καοριστούν
δύο κρίσιμες τιμές ια τις οποίες μεταάεται το ρώμα του widget.

• Progress bar: Περιέει μια τιμή από το 0 μέρι το 100, με την οποία καορίζεται η πρό-
οδος που απεικονίζει το widget. Επιπέον, περιέει το ρώμα και τη ραμματοσειρά
σεδίασης.

• Check box: Περιέει το ρώμα του συμόου √ και την κατάστασή του (επιεμένο
ή όι).

• Γράφημα: Περιέει τον τύπο του ραφήματος και τη δομή αυτού.
• Υπόμνημα γραφήματος: Περιέει τον τύπο του ραφήματος, τη δομή του, καώς και
το κείμενο που αντιστοιεί στην κάε τιμή, όπς επίσης τη ραμματοσειρά και το
ρώμα σεδίασής του.

• Σχέδιο (drawing widget): Περιέει μια συνάρτηση, που ορίζει το αντικείμενο το οποίο
α σεδιαστεί σε αυτό. Χρησιμοποιείται ια τη σεδίαση οποιουδήποτε αντικειμένου
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επιτρέπουν οι συναρτήσεις σεδίασης που παρέει η ιιοήκη.

4.3.2 Συναρτήσεις
Οι ασικότερες συναρτήσεις του επιπέδου αυτού έουν να κάνουν με τη δημιουρία και

τη σεδίαση τν παραύρν και τν αντικειμένν διάδρασης. Τα πρώτα δημιουρούνται
μέσ της συνάρτησης createWindow(). Όσο ια τα widgets, ανάοα με τον τύπο του
καενός ρησιμοποιείται διαφορετική συνάρτηση. Η ίστα τν συναρτήσεν αυτών υπάρει
στο παράρτημα Αʹ.
Η σεδίαση τους πραματοποιείται από τη συνάρτηση drawWindows(), η οποία εί-

ναι υπεύυνη ια τη σεδίαση όν τν παραύρν, και τν widgets αυτών, που έουν
δημιουρηεί, καώντας ια κάε root παράυρο τη συνάρτηση drawWindow(). Η τεευ-
ταία, ανάοα με την κατάσταση του παραύρου, προράει στη σεδίασή του και στην
συνέεια καεί τη συνάρτηση drawWidget() ια καένα από τα widgets του. Η συνάρ-
τηση αυτή, αφού διαάσει την κατάσταση του widget, καεί την κατάηη συνάρτηση
σεδίασης, ανάοα με τον τύπο του αντικειμένου, που περιέεται στη δομή του. Τέος,
επιστρέφει στην καούσα συνάρτηση (drawWindow()), η οποία καείται αναδρομικά ια
τα παράυρα-παιδιά και ια τα επόμενα παράυρα (με το ίδιο παράυρο-πατέρα - παράυρα-
αδέρφια) του αρικού παραύρου. Η σεδίαση τν παραύρν και τν widgets ίνεται
καώντας τις συναρτήσεις σεδίασης σημάτν, κειμένου, εικόνν και ραφημάτν, που
αναφέρηκαν στην προηούμενη ενότητα.
Από την περιραφή που προηήηκε, ίνεται φανερό ότι η συνάρτηση σεδίασης παραύ-

ρου είναι αναδρομική. Σε μια μέση περίπτση το άος τν παραύρν-παιδιών ξεκινώντας
από ένα root-window α είναι αρκετά μικρό (≤ 3). Επίσης, στα ίδια επίπεδα α κυμαίνεται
και το πήος τν παραύρν-αδερφών κάε άου παραύρου (εκτός τν root που δεν
εμπέκονται στην αναδρομή). Για το όο αυτό, δε ερήηκε σκόπιμο να εξαειφεί η
αναδρομή, καώς, παρότι εφικτό, α οδηούσε σε έναν αρκετά δυσνόητο κώδικα.

4.4 Γεονότα
Κάε εονός περιράφεται από μια δομή που περιέει:

• Τον τύπο του εονότος: Πίεση ή απεευέρση ενός πήκτρου ή της οόνης αφής,
μετακίνηση του δείκτη κτ.

• Τις συντεταμένες στις οποίες συνέει το εονός, όταν πρόκειται ια το δείκτη ή
την οόνη αφής.

Τα εονότα δημιουρούνται μέσ της συνάρτησης createEvent(). Όταν δημιουρηεί
ένα εονός, εισάεται στην ουρά εονότν (event queue), η οποία είναι μια δομή τύπου
FIFO (First In - First Out). Η προσπέαση τν εονότν ίνεται μέσ του ρόου
εονότν. Όσο η ουρά περιέει εονότα, εξάεται το πρώτο από αυτά και καείται η
συνάρτηση widgetUpdate(). Αυτή ενημερώνει ένα widget ανάοα με το τρέον εο-
νός, εκτεεί τη ειτουρία του - αν υπάρει - και ενημερώνει, κατάηα, την κατάσταση
τν παραύρν και τν widget που μεταήηκαν. Στη συνέεια, καείται η συνάρτηση
drawWindows(), η οποία εκτεεί τη σεδίαση όν τν παραύρν, όπς ήδη έει πε-
ριραφεί.
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Έεος υοποίησης

Μετά την οοκήρση της υοποίησης, πρέπει να εεεί κατά πόσον το αποτέεσμα
είναι συματό, όσον αφορά στις προδιαραφές υικού περισσότερο, με ένα ενσματμένο
σύστημα. Στο κεφάαιο αυτό, α περιραφεί η αναπτυξιακή πακέτα που ρησιμοποιήηκε,
καώς και το περιάον και τα εραεία, που οήησαν στον προραμματισμό της. Τέος,
παρουσιάζονται κάποια συμπεράσματα από την εκτέεση ενός απού κώδικα που κάνει
ρήση της ιιοήκης.

5.1 Η αναπτυξιακή πακέτα Atmel® SAM3S-EK
Τα περισσότερα ενσματμένα συστήματα εμπεριέουν επεξεραστές αριτεκτονικής

ARM®. Γι’ αυτό το όο, οιπόν, επιέηκε μια πατφόρμα που διαέτει έναν τέτοιο
επεξεραστή. Αυτή είναι η αναπτυξιακή πακέτα SAM3S-EK της Atmel. Διαέτει μι-
κροεεκτή SAM3S4C, της σειράς SAM3S της Atmel, ο οποίος ασίζεται στον 32-bit
RISC επεξεραστή ARM Cortex-M3. Τα κύρια αρακτηριστικά του συνοψίζονται στον
πίνακα 5.1. Αυτά τα αρακτηριστικά είναι πού υποδεέστερα από ότι έουμε συνηίσει
να έπουμε σε διαδεδομένα ενσματμένα συστήματα consumer electronics (π. κινητά,
παινιδομηανές, tablets, κπ.) αά οι αυστηρές απαιτήσεις τν ιατρικών συσκευών ια
αμηή κατανάση ενέρειας ουσιαστικά είναι απαορευτικές ια ρήση πιο δυνατών, σε
επίπεδο προδιαραφών, συστημάτν. Τα επιπέον αρακτηριστικά του αναπτυξιακού που
ρησιμοποιήηκαν είναι:
• Θύρα JTAG.
• TFT LCD οόνη αφής.

Το μεν πρώτο, ια την αποσφαμάτση (debugging), όπς α αναφερεί και στη συνέεια,
το δε δεύτερο ια την είσοδο και έξοδο του προράμματος.

Χαρακτηριστικό Τιμή
Μνήμη Flash 256 kB
Μνήμη SRAM 48 kB
Αριμός pins 100
Μέιστη συνότητα ειτουρίας 64 MHz
Επεξεραστής Cortex-M3

Πίνακας 5.1: Χαρακτηριστικά μικροεεκτή SAM3S4C.
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5.2 Περιάον και εραεία προραμματισμού
Ο προραμματισμός της πακέτας πραματοποιήηκε με τη οήεια του περιάο-

ντος IAR Embedded Workbench. Πρόκειται ια ένα οοκηρμένο περιάον ανάπτυξης
(Integrated Development Environment - IDE), το οποίο περιέει:

• Συντάκτη κώδικα (editor).
• IAR C/C++ compiler (μεταττιστή), ια την μετατροπή του πηαίου κώδικα, σε
ώσσα C ή C++, σε ώσσα μηανής. Όσον αφορά τη ώσσα C, που ρησιμο-
ποιήηκε ια την υοποίηση της ιιοήκης, υποστηρίζει τα ακόουα πρότυπα:

. Standard C (C99).

. ANSI C (C89 ή C94, C90).

• IAR assembler.
• IAR ilink linker (συνδέτη), ια τη σύνδεση του αντικειμενικού κώδικα (object code)
της εφαρμοής με αυτόν τν ιιοηκών ια την παραή του εκτεέσιμου προ-
ράμματος.

Επιπέον, υποστηρίζει αρκετούς πυρήνες ARM (ARM cores): ARMv4, ARMv5, ARMv6,
ARMv6M και ARMv7 και συνεπώς τις συσκευές που ασίζονται στο σετ εντοών αυτών.
Χρησιμοποιήηκε η KickStart έκδοση του προράμματος, η οποία περιορίζει το μέιστο
μέεος του κώδικα σε 32 kB.
Εκτός του IAR Embedded Workbench, ρησιμοποιήσαμε και τη συσκευή SAM-ICE, η

οποία αποτεεί έναν προσομοιτή JTAG. Τα κυριότερα αρακτηριστικά της είναι τα εξής:

• Υποστήριξη οποιουδήποτε ARM7/ARM9 πυρήνα, όπς επίσης και του Cortex-M3.
• Συματότητα με το IAR Embedded Workbench.
• Τροφοδοτείται μέσ USB.
• Μέιστη ταύτητα JTAG: 8MHz.

Η συσκευή SAM-ICE συνδέηκε στη ύρα JTAG της πακέτας και μέσ αυτής έινε
η φόρτση του εκτεέσιμου κώδικα στη μνήμη flash του αναπτυξιακού. Επίσης, ρησι-
μοποιήηκε και ια την αποσφαμάτση (debugging) του κώδικα, σε συνδυασμό με το
ραφικό περιάον του IAR Embedded Workbench, μέσ breakpoints και απεικόνισης
της μνήμης σε πραματικό ρόνο.

5.3 Χρήση τν εραείν
Υοποιήηκε μια πού απή ραφική διεπαφή (3 οόνες), η οποία ρησιμοποιεί αποκει-

στικά τη ιιοήκη που υοποιήηκε ια τη δημιουρία τν ραφικών. Στο σήμα 5.1 φαί-
νονται στιμιότυπα (screenshots) του GUI αυτού. Αρικά, δημιουρήσαμε ένα νέο project
στο IAR Embedded Workbench και ράψαμε την εφαρμοή (GUI) στον editor. Στη
συνέεια δόηκαν οι κατάηες παράμετροι ια τη συσκευή, τη μεταώττιση και την
αποσφαμάτση του κώδικα, όπς παρουσιάζονται παρακάτ:

• Επεξεραστής

. Core: Cortex-M3
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. Device: Atmel AT91SAM3S4

• Επιοές μεταώττισης

. Processor mode: Thumb

. Optimization level: Low

• Debugger: J-Link/J-Trace

Ο αντικειμενικός κώδικας της διεπαφής συνδέηκε, εκτός από τη ιιοήκη ραφικών,
και με τις ιιοήκες:

• libboard_sam3s_ek_ewarm_dbg.a και
• libchip_sam3s4_ewarm_dbg.a,

που παρέονται από την Atmel και περιέουν, μεταξύ άν:

• Οδηούς της LCD οόνης αφής: Συκεκριμένα ρησιμοποιήηκαν οι συναρτήσεις:
αρικοποίησης και αμονόμησης (calibration) της οόνης αφής, καώς και εραφής
και ανάνσης ενός pixel.

• Συνάρτηση αρικοποίησης τν διακοπών (interrupts).
• Συναρτήσεις σετικές με το ρονισμό.

5.4 Συμπεράσματα εκτέεσης του κώδικα
Από την εκτέεση της εφαρμοής που υοποιήηκε παρατηρήηκε το εξής πρόημα,

το οποίο ήταν αναμενόμενο με άση τους περιορισμούς του υικού που είαμε στη διάεσή
μας: Η σεδίαση τν αντικειμένν στην οόνη ίνεται σταδιακά. Για παράδειμα, ένα push
button αποτεείται από τα εξής επίπεδα:

• Φόντο
• Περίραμμα
• Κείμενο
• Εικόνα

Για καένα από αυτά ρειάζεται να κηεί μια ή και περισσότερες διαφορετικές συναρτήσεις
σεδίασης. Όταν αυτές σεδιάζουν απ’ ευείας στην οόνη, έει σαν αποτέεσμα να φαί-
νεται η σεδίαση του ενός επιπέδου μετά το άο και η οόνη να τρεμοπαίζει (flicker) σε
κάποιες περιπτώσεις. Αυτό ακριώς το φαινόμενο παρατηρήηκε και στην εφαρμοή μας,
στις περιπτώσεις που ρειαζόταν επανασεδίαση ενός ή περισσότερν αντικειμένν.
Το πρόημα αυτό μπορεί να επιυεί ρησιμοποιώντας την τενική της διπής ενταμί-

ευσης (double buffering). Σύμφνα με αυτήν σεδιάζουμε όη τη σκηνή που έουμε να
απεικονίσουμε και την αποηκεύουμε σε ένα κομμάτι της μνήμης (buffer). Στη συνέεια,
αφού οοκηρεί η σεδίαση, αυτή μεταφέρεται στην οόνη. Στον κώδικα που υοποιή-
ηκε ρησιμοποιήηκε μόνο ένας buffer, δηαδή, ουσιαστικά, σεδιάζαμε απ’ ευείας στη
συσκευή εξόδου. Με την τενική double buffering ρησιμοποιείται ένα επιπέον κομμάτι
της μνήμης ι’ αυτό το σκοπό. Σ’ αυτό πραματοποιείται όη η διαδικασία σεδίασης και
όταν οοκηρεί, ίνεται αντιμετάεση τν δύο buffers, ούτς ώστε να απεικονιστεί
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Σήμα 5.1: Screenshots του απού GUI που υοποιήηκε.

στην οόνη η συνοική σκηνή. Όπς ίνεται φανερό, με αυτή την τενική αποφεύεται
το flickering, που οφείεται στη σταδιακή σεδίαση τν αντικειμένν, όπς περιράφηκε
παραπάν.
Η ρήση της τενικής αυτής δεν είναι δυνατή στο σύστημα που ρησιμοποιήσαμε,

με άση τα αρακτηριστικά του πίνακα 5.1. Η ανάυση της LCD οόνης είναι: 240 ×
320 pixels. Επομένς, ια την αποήκευση ενός επιπέον buffer ια την απεικόνιση στην
οόνη α έπρεπε να δεσμεύσουμε 3 bytes (24-bits) ια κάε pixel - στην περίπτση που
ρησιμοποιούμε RGB24 μορφοποίηση - που ισοδυναμεί με:

240 · 320 · 3
1024

= 225kB

Στο από GUI που υοποιήηκε, ρησιμοποιήηκε ένα πού μεάο ποσοστό τν συ-
ναρτήσεν της ιιοήκης. Συκεκριμένα, όσον αφορά τη σεδίαση σημάτν, στο object
code δε συνδέηκαν οι συναρτήσεις σεδίασης κύκου και εικόνας. Επιπέον, ρησιμοποι-
ήηκαν τα widgets: text box, list box, push button, value box, slider, chart widget και
legend widget, καώς και όες οι συναρτήσεις παραύρν και εονότν. Επίσης, ρησι-
μοποιήηκαν δύο ραμματοσειρές. Το μέεος του κώδικα, όπς προέκυψε από το linker
του IAR embedded workbench έει ς εξής:
• 29118 bytes of readonly code memory

44



5.4. Συμπεράσματα εκτέεσης του κώδικα

• 21668 bytes of readonly data memory
• 16044 bytes of readwrite data memory

Τέος, μεταττίσαμε τον κώδικα ρησιμοποιώντας υψηό επίπεδο ετιστοποίησης
(high optimization level), ς προς το μέεος του τεικού εκτεέσιμου. Τα αποτεέσματα
ήταν τα εξής:

• 25922 bytes of readonly code memory
• 21686 bytes of readonly data memory
• 16047 bytes of readwrite data memory
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Κεφάαιο 6

Συμπεράσματα και μεοντική
ερασία

Στην παρούσα ερασία παρουσιάστηκε η διαδικασία ανάπτυξης μιας ιιοήκης ρα-
φικών που απευύνεται σε ενσματμένα συστήματα, κυρίς ιατρικές συσκευές, ρίς
κάποιο ειτουρικό σύστημα. Σεδιάστηκε με άση τις απαιτήσεις που σετίζονται με τη
δημιουρία ραφικών διεπαφών σε συνδυασμό με αυτές που επιάει το υικό ια το οποίο
προορίζονται. Εδώ α δούμε μερικά συμπεράσματα που προέκυψαν, καώς και προτάσεις
μεοντικής ερασίας.

6.1 Συμπεράσματα
Η συνοική διαδικασία ανάυσης τν απαιτήσεν όπς και αυτή του σεδιασμού ακο-

ούησαν μια προσέιση από πάν προς τα κάτ. Δηαδή, ξεκινήσαμε από το ανώτερο
επίπεδο της ιιοήκης - αν εξαιρέσουμε τα εονότα - και από τις απαιτήσεις αυτού
τίστηκε η συνοική αριτεκτονική του συστήματος. Πάν σε αυτήν τοποετήηκε
και το επίπεδο τν εονότν. Κατά τη διάρκεια της υοποίησης στοιεία τν αντέρ
σταδίν (ανάυσης απαιτήσεν και σεδιασμού) μεταήηκαν, εμπουτίστηκαν, αφαιρέ-
ηκαν ή προστέηκαν νέα, μέρι να προκύψει το τεικό αποτέεσμα. Δηαδή, όπς έει
ήδη αναφερεί, η διαδικασία ανάπτυξης της ιιοήκης ήταν επαναηπτική. Στα αντίστοια
κεφάαια παρουσιάστηκαν οι απαιτήσεις και η αριτεκτονική όπς είαν διαμορφεί κατά
την οοκήρση της υοποίησης.
Η απόδοση της ιιοήκης στο ενσματμένο σύστημα στο οποίο ρησιμοποιήηκε

κρίνεται ικανοποιητική. Το μέεος του κώδικα που κατααμάνει, δείνει ότι παρέει τη
δυνατότητα ανάπτυξης ενός GUI που α επαρκεί ια τον έεο κάποιας ιατρικής συσκευής,
ενώ και η διαείριση της μνήμης φαίνεται ότι έει τα αναμενόμενα αποτεέσματα.
Από την άη μεριά, υπάρουν δύο στοιεία τα οποία περιόρισαν ς ένα αμό την

απόδοση:

• Οι απαιτήσεις φορητότητας, με την έννοια ότι μη νρίζοντας τα αρακτηριστικά του
συστήματος ια το οποίο προορίζεται η ιιοήκη δε μπορούμε να εκμεταευτούμε,
ια παράδειμα, τυόν ταύτερους τρόπους εραφής στην οόνη που μπορεί να
παρέει, οι οποίοι εξαρτώνται από το υικό (hardware).

• Η διαείριση παραύρν που υοποιήηκε είναι αρκετά ενικευμένη. Εφόσον η ι-
ιοήκη απευύνεται σε συσκευές με μικρή έξοδο ραφικών, ειτουρίες, όπς η
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επικάυψη παραύρν, ίσς να μην έουν όο ύπαρξης. Αν ερήσουμε ότι πρά-
ματι αυτό ισύει, τότε οι εφαρμοές μπορούν να ίνουν ταύτερες, καώς σε κάε
event α πραματοποιείται επανασεδίαση ιότερν αντικειμένν.

6.2 Μεοντική ερασία
Στη ερασία αυτή πραματοποιήηκαν τα στάδια της ανάυσης απαιτήσεν, της σεδί-

ασης και της υοποίησης της ιιοήκης ραφικών. Όπς έουμε ήδη αναφέρει, η ιιο-
ήκη αυτή προορίζεται ια safety-critical ενσματμένα συστήματα. Επομένς, ίνεται
φανερό ότι η διαδικασία ανάπτυξής της δε σταματά εδώ. Σε ένα επόμενο στάδιο, ο κώδικας
που υοποιήηκε α πρέπει να περάσει από εραεία εέου safety-critical οισμικού
και ενδεομένς να μεταηεί, ώστε να πηρεί τις προδιαραφές που τίενται εκ νέου.
Ένα πρότυπο που περιαμάνει οδηίες συραφής κώδικα C είναι το MISRA C (Motor
Industry Software Reliability Association C). Στην πραματικότητα πρόκειται ια περιο-
ρισμούς κατά τη ρήση της ώσσας C, ώστε να εξασφαίζεται, όσο είναι δυνατόν, η
ασφάεια του κώδικα, η φορητότητα του και η προεψιμότητα κατά την εκτέεση του.
Επιπέον, όπς είναι φυσικό, υπάρουν ποά περιώρια επέκτασης της ιιοήκης με

νέα στοιεία και ειτουρίες. Μερικές από αυτές α μπορούσαν να είναι:

• Δημιουρία νέν widgets.
• Προσήκη συναρτήσεν σεδίασης πιο πούποκν σημάτν, όπς εείψεν ή
καμπυών.

• Χρήση περισσότερο ετιστοποιημένν αορίμν κυρίς ια clipping, αά και
άν ειτουριών.
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Παράρτημα Αʹ

Οδηός ρήσης της ιιοήκης

Αʹ.1 Εισαή
Η ιιοήκη παρέει ρουτίνες ια τη δημιουρία ραφικών διεπαφών σε ενσματμένα

συστήματα, τα οποία διαέτουν συσκευή εξόδου ραφικών. Αποτεείται από τα εξής επίπεδα
(layers):

• Το επίπεδο τν οδηών της συσκευής εξόδου (device drivers layer). Θα πρέπει να
παρέεται από την εφαρμοή, καώς εξαρτάται από τη συσκευή που ρησιμοποιείται.

• Το επίπεδο τν ασικών συναρτήσεν ραφικών (graphics primitives layer). Αποτε-
είται από συναρτήσεις σεδίασης ασικών αντικειμένν στην οόνη, όπς ραμμές,
κύκους, κείμενο κτ.

• Το επίπεδο τν παραύρν (windows) και τν αντικειμένν τους (widgets). Περι-
αμάνει συναρτήσεις δημιουρίας παραύρν και widgets.

• Το επίπεδο εονότν (events layer). Παρέει συναρτήσει ια τη δημιουρία και
ειρισμό εονότν (events).

Καένα από τα παραπάν επίπεδα ρησιμοποιεί τις ειτουρίες του προηουμένου του.
Μια εφαρμοή (application) μπορεί να ρησιμοποιεί το API οποιουδήποτε από αυτά. Δη-
αδή, μπορεί να ρησιμοποιεί τόσο widgets, όσο και ασικές συναρτήσεις σεδίασης. Η
επιοή του layer που α ρησιμοποιηεί έει να κάνει με τις απαιτήσεις της εφαρμοής,
όπς είδαμε και στο κεφάαιο 3. Στο σήμα Αʹ.1 φαίνεται ένα τμήμα του σήματος 3.1,
που δείνει σηματικά το API που α παρουσιαστεί σε αυτό το κεφάαιο.

Σήμα Αʹ.1: Το API που α παρουσιαστεί στη συνέεια.
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Αʹ.2 Δημιουρία εικόνν
Πριν παρουσιαστεί το API της ιιοήκης, κρίνεται ρήσιμο να περιραφεί ο τρόπος

δημιουρίας εικόνν και πώς αυτές περιαμάνονται στον κώδικα της εφαρμοής. Κάε
εικόνα ια να φορτεί στην εφαρμοή που α κάνει ρήση της ιιοήκης α πρέπει
να μετατραπεί σε C πίνακα (array). Αυτό μπορεί να επιτευεί ρησιμοποιώντας κάποιο
πρόραμμα που α κάνει τη μετατροπή της μορφοποίησης (format) της εικόνας. Ένα πρό-
ραμμα που μπορεί να εκτεέσει τη διαδικασία αυτή είναι το GNU Image Manipulation
Program (GIMP). Στη συνέεια δίνεται ένα παράδειμα.
Έστ ότι έουμε μια εικόνα σε μορφή JPEG, την image.jpg. Ακοουούμε την εξής

διαδικασία:

1. Την ανοίουμε ρησιμοποιώντας το GIMP.

2. Επιέουμε αποήκευση ς C source code.

3. Αάζουμε το όνομα Prefixed name με κάποιο της αρεσκείας μας, π. myImage.

4. Επιέουμε Save alpha channel (RGBA/RGB) και οοκηρώνουμε τη διαδικασία
της αποήκευσης.

Τώρα έουμε στη διάεσή μας ένα αρείο image.c, το οποίο μπορεί να ίνει include
από μια εφαρμοή C. Τέος μπορούμε να δημιουρήσουμε μια εικόνα με τη οήεια της
ιιοήκης, ς εξής:

imageType image = {
myImage.width,
myImage.height,
myImage.bytes_per_pixel,
myImage.pixel_data};
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Αʹ.3 Βασικές δομές και συναρτήσεις ραφικών
Αʹ.3.1 Δομές δεδομένν
Παρακάτ περιράφονται οι κύριες δομές που ορίζονται στη ιιοήκη. Παραδείματα

ια τη ρήση τους δίνονται στην επεξήηση τν συναρτήσεν που τις ρησιμοποιούν/με-
ταάουν.

Αʹ.3.1.1 Συνοπτικά
I colorType
I rectangleType
I circleType
I polygonType
I fontType
I imageType
I drawingOptions
I pieChartType
I lineChartType
I barChartType

Αʹ.3.1.2 colorType
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει έναν τύπο ρώματος με τις RGB (red - green - blue) συνιστώσες
του.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char r;
unsigned char g;
unsigned char b;

} colorType;

Μέη της δομής
r Η κόκκινη συνιστώσα του ρώματος.
g Η πράσινη συνιστώσα του ρώματος.
b Η μπε συνιστώσα του ρώματος.

Αʹ.3.1.3 rectangleType
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα οροώνιο.

Ορισμός
typedef struct {

int x0;
int y0;
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int width;
int height;

} rectangleType;

Μέη της δομής
x0 Η x-συντεταμένη του αρικού σημείου σεδίασης σε pixels.
y0 Η y-συντεταμένη του αρικού σημείου σεδίασης σε pixels.

width Το πάτος ορονίου σε pixels.
height Το ύψος ορονίου σε pixels.

Αʹ.3.1.4 circleType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει έναν κύκο.

Ορισμός
typedef struct {

int centre_x;
int centre_y;
int radius;

} circleType;

Μέη της δομής
centre_x Η x-συντεταμένη του κέντρου του κύκου σε pixels.
centre_y Η y-συντεταμένη του κέντρου του κύκου σε pixels.
radius Η ακτίνα του κύκου σε pixels.

Αʹ.3.1.5 polygonType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα πούνο.
Στο παράδειμα ρήσης της συνάρτησης drawPolygon, δίνεται και ένας τρόπος αρ-
ικοποίησης της δομής.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned int sides;
struct _node {

int x;
int y;

} * node;
} polygonType;

Μέη της δομής
sides Ο αριμός τν πευρών (νιών) του πουώνου.
node.x Η x-συντεταμένη του κάε σημείου σε pixels.
node.y Η y-συντεταμένη του κάε σημείου σε pixels.
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Αʹ.3.1.6 fontType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει μία ραμματοσειρά σταερού πάτους (fixed pitch).

Ορισμός
typedef struct {

int width;
int height;
int first;
int last;
const char **bitmap;

} fontType;

Μέη της δομής
width Το πάτος τν αρακτήρν.
height Το ύψος τν αρακτήρν.
first Ο κδικός του πρώτου αρακτήρα.
last Ο κδικός του τεευταίου αρακτήρα.

bitmap Ο δείκτης στα δεδομένα της ραμματοσειράς.

Αʹ.3.1.7 imageType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει μία εικόνα.

Ορισμός
typedef struct {

const int width;
const int height;
const unsigned int bytes_per_pixel;
const unsigned char * image_data;

} imageType;

Μέη της δομής
width Το πάτος της εικόνας σε pixels.
height Το ύψος της εικόνας σε pixels

bytes_per_pixel Ο αριμός τν bytes ανά pixel της εικόνας.
image_data Ο δείκτης στα δεδομένα της εικόνας.

Αʹ.3.1.8 drawingOptions

Περιραφή
Η δομή αυτή περιέει τις τιμές που ρησιμοποιούνται ια τη σεδίαση τν αντικει-
μένν.

Ορισμός
typedef struct {
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unsigned int foreground_color;
unsigned int background_color;
unsigned int gradient_color;
unsigned int font_color;
unsigned int line_width;
unsigned char style;
const fontType * font;

} drawingOptions;

Μέη της δομής

foreground_color Το ρώμα σεδίασης.
background_color Το ρώμα σεδίασης φόντου. Επιπέον, το ρώμα αυτό ρη-

σιμοποιείται ς τεικό ια το έμισμα τν αντικειμένν με
διαάμιση ρώματος (gradient fill).

gradient_color Το αρικό ρώμα ια το έμισμα τν αντικειμένν με διαά-
μιση ρώματος (gradient fill).

font_color Το ρώμα ραμματοσειράς.
line_width Το πάος ραμμής τν αντικειμένν.

style Καορίζει τις παραμέτρους σεδίασης τν αντικειμένν:
. Σεδίαση περιράμματος
. Γέμισμα (ρώμα, διαάμιση ρώματος)
. Σκίαση

font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματοσειρά ια την εμ-
φάνιση του κειμένου.

Αʹ.3.1.9 pieChartType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα ράφημα πίτας (pie chart). Το μέεος κάε τμήματός του
είναι ανάοο της τιμής value και το ρώμα σεδίασής του ορίζεται από τον πίνακα
color. Ένα παράδειμα ρήσης της δομής φαίνεται στην περιραφή της συνάρτησης
drawPieChart.

Ορισμός

typedef struct {
int v_num;
double * value;
unsigned int * color;
circleType * border;

} pieChartType;

Μέη της δομής
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v_num Ο αριμός τν τιμών.
value Ο δείκτης στην αρή της ίστας τν τιμών.
color Ο δείκτης στην αρή της ίστας τν ρμάτν που αντιστοι-

ούν στις τιμές.
border Η έση και το μέεος του ραφήματος.

Αʹ.3.1.10 lineChartType
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα ράφημα ραμμής (line chart).

Ορισμός
typedef struct {

int v_num;
double * y;
unsigned int color;
rectangleType * border;

} lineChartType;

Μέη της δομής
v_num Ο αριμός τν τιμών.

y Ο δείκτης στην αρή της ίστας τν τιμών.
color Το ρώμα σεδίασης του ραφήματος.
border Η έση και το μέεος του ραφήματος.

Αʹ.3.1.11 barChartType
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα ράφημα στηών (bar chart). Οι τιμές min και max, ορίζουν
3 πεδία τιμών:

. ≤ min

. (min, max)

. ≥ max

Ανάοα σε ποιο από αυτά ανήκει η τιμή y α ρησιμοποιηεί το αντίστοιο ρώμα
σεδίασης από τη ίστα color.

Ορισμός
typedef struct {

int v_num;
unsigned int * color;
double min;
double max;
double * y;
rectangleType * border;

} barChartType;

Μέη της δομής
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v_num Ο αριμός τν τιμών.
color Πίνακας 3 ρμάτν που ορίζουν το ρώμα σεδίασης ια κάε

πεδίο τιμών.
min Η εάιστη κρίσιμη τιμή ια κάε τιμή y.
max Η μέιστη κρίσιμη τιμή ια κάε τιμή y.
y Ο δείκτης στην αρή της ίστας τν τιμών.

border Η έση και το μέεος του ραφήματος.

Αʹ.3.2 Defines
Αʹ.3.2.1 Συνοπτικά

Ορισμός Περιραφή
Συναρτήσεις

SETFGCOLOR Ορίζει το τρέον foreground_color.
SETBGCOLOR Ορίζει το τρέον background_color.
SETGRADCOLOR Ορίζει το τρέον gradient_color.
SETFONTCOLOR Ορίζει το τρέον font_color.
GETFGCOLOR Επιστρέφει το τρέον foreground_color.
GETBGCOLOR Επιστρέφει το τρέον background_color.
GETGRADCOLOR Επιστρέφει το τρέον gradient_color.
GETFONTCOLOR Επιστρέφει το τρέον font_color.

Αντικείμενα - Σήματα
OBJECT Bit μάσκα ια τον έεο του τύπου τν σημάτν.
RECTANGLE Τιμή που ορίζει ότι η δομή είναι τύπου rectangleType.
CIRCLE Τιμή που ορίζει ότι η δομή είναι τύπου circleType.
POLYGON Τιμή που ορίζει ότι η δομή είναι τύπου polygonType.

Παράμετροι σεδίασης
NO_BORDER Bits που ορίζουν ότι δε α σεδιαστεί το περίραμμα του

αντικειμένου.
FG_BORDER Bits που ορίζουν ότι α σεδιαστεί το περίραμμα του

αντικειμένου με τη ρήση του foreground_color.
BORDER Bit μάσκα ια τον έεο τν NO_BORDER και

FG_BORDER.
NO_FILL Bits που ορίζουν ότι δε α σεδιαστεί το εστερικό του

αντικειμένου.
FG_FILL Bits που ορίζουν ότι α σεδιαστεί το εστερικό του

αντικειμένου με τη ρήση του foreground_color.
BG_FILL Bits που ορίζουν ότι α σεδιαστεί το εστερικό του

αντικειμένου με τη ρήση του background_color.
GRAD_FILL_H Τιμή που ορίζει ότι α σεδιαστεί το εστερικό του αντι-

κειμένου με τη ρήση διαάμισης ρώματος κατά την
οριζόντια διεύυνση.

GRAD_FILL_V Τιμή που ορίζει ότι α σεδιαστεί το εστερικό του αντι-
κειμένου με τη ρήση διαάμισης ρώματος κατά την
κάετη διεύυνση.

GRAD_FILL Ισοδύναμο με το GRAD_FILL_V.
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FILL Bit μάσκα ια τον έεο τν FG_FILL, BG_FILL,
GRAD_FILL_H και GRAD_FILL_V.

SHADE Bits που ορίζουν ότι α σεδιαστεί η σκιά του αντικει-
μένου.

NO_SHADE Bits που ορίζουν ότι δε α σεδιαστεί η σκιά του αντι-
κειμένου.

SHADE_MSK Bit μάσκα ια τον έεο τν SHADE και NO_SHADE.
PIE_CHART Τιμή που ορίζει ότι η δομή του ραφήματος είναι τύπου

pieChartType.
LINE_CHART Τιμή που ορίζει ότι η δομή του ραφήματος είναι τύπου

lineChartType.
BAR_CHART Τιμή που ορίζει ότι η δομή του ραφήματος είναι τύπου

barChartType.

Αʹ.3.2.2 Συναρτήσεις
Αʹ.3.2.2.1 SETFGCOLOR

Περιραφή
Ορίζει το τρέον foreground_color.

Ορισμός
#define SETFGCOLOR(_color)

Παράμετροι
_color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον. Θα πρέπει να είναι ορι-

σμένο ς colorType.

Αʹ.3.2.2.2 SETBGCOLOR

Περιραφή
Ορίζει το τρέον background_color.

Ορισμός
#define SETBGCOLOR(_color)

Παράμετροι
_color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον. Θα πρέπει να είναι ορι-

σμένο ς colorType.

Αʹ.3.2.2.3 SETGRADCOLOR

Περιραφή
Ορίζει το τρέον gradient_color.

Ορισμός
#define SETGRADCOLOR(_color)
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Παράμετροι
_color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον. Θα πρέπει να είναι ορι-

σμένο ς colorType.

Αʹ.3.2.2.4 SETFONTCOLOR
Περιραφή
Ορίζει το τρέον font_color.

Ορισμός
#define SETFONTCOLOR(_color)

Παράμετροι
_color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον. Θα πρέπει να είναι ορι-

σμένο ς colorType.

Αʹ.3.2.2.5 GETFGCOLOR
Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον foreground_color.

Ορισμός
#define GETFGCOLOR

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον foreground_color σε μορφή colorType

Αʹ.3.2.2.6 GETBGCOLOR
Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον background_color.

Ορισμός
#define GETBGCOLOR

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον background_color σε μορφή colorType

Αʹ.3.2.2.7 GETGRADCOLOR
Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον gradient_color.

Ορισμός
#define GETGRADCOLOR

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον gradient_color σε μορφή colorType
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Αʹ.3.2.2.8 GETFONTCOLOR

Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον font_color.

Ορισμός
#define GETFONTCOLOR

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον font_color σε μορφή colorType

Αʹ.3.2.3 Παράμετροι σεδίασης
Οι παράμετροι σεδίασης που παρουσιάστηκαν παραπάν, δίνονται ς τιμές στο style

της δομής drawingOptions. Η προκαορισμένη τιμή του είναι: FG_BORDER | NO_FILL
| NO_SHADE.
Αν κατά την ανάεση τιμής στο style δεν προσδιοριστεί:

• τύπος περιράμματος, τότε αμάνεται σαν NO_BORDER.

• τύπος εμίσματος, τότε αμάνεται σαν NO_FILL.

• σκίαση, τότε δε σεδιάζεται η σκιά του αντικειμένου.

Όσον αφορά τη σκιά, εκτείνεται πάντα 5 pixels δεξιά και 5 προς τα κάτ από το
αντικείμενο. Παράδειμα ρήσης τν παραμέτρν σεδίασης φαίνεται στην περιραφή της
συνάρτηση drawRectangle.

Αʹ.3.3 Συναρτήσεις
Αʹ.3.3.1 Συνοπτικά

Συνάρτηση Περιραφή
Επιοές σεδίασης

setForegroundColor Ορίζει το τρέον foreground_color.
setBackgroundColor Ορίζει το τρέον background_color.
setGradientColor Ορίζει το τρέον gradient_color.
setFontColor Ορίζει το τρέον font_color.
setFont Ορίζει την τρέουσα ραμματοσειρά.
setStyle Ορίζει τις τρέουσες παραμέτρους σεδίασης.
addStyle Προσέτει τις δοσμένες παραμέτρους σεδία-

σης στις τρέουσες.
removeStyle Αφαιρεί τις δοσμένες παραμέτρους σεδίασης

από τις τρέουσες.
setLineWidth Ορίζει το τρέον πάος ραμμής.
getForegroundColor Επιστρέφει το τρέον foreground_color.
getBackgroundColor Επιστρέφει το τρέον background_color.
getGradientColor Επιστρέφει το τρέον gradient_color.
getFontColor Επιστρέφει το τρέον font_color.
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setDrawingOptions Ορίζει τις τρέουσες επιοές σεδίασης.
saveDrawingOptions Αποηκεύει τις τρέουσες επιοές σεδία-

σης.
restoreDefaultDrawingOptions Επαναφέρει τις προκαορισμένες τιμές τν

επιοών σεδίασης.
Αποκοπή (Clipping)

setClipRegion Ορίζει το τρέον παράυρο αποκοπής.
saveClipRegion Αποηκεύει το τρέον παράυρο αποκοπής.
restoreDefaultClipRegion Επαναφέρει το προκαορισμένο παράυρο

αποκοπής.
Συναρτήσεις σεδίασης

drawLine Σεδίαση ευύραμμου τμήματος.
drawLineh Σεδίαση οριζόντιου ευύραμμου τμήματος.
drawLinev Σεδίαση κάετου ευύραμμου τμήματος.
drawRectangle Σεδίαση ορονίου.
drawCircle Σεδίαση ορονίου.
drawPolygon Σεδίαση πουώνου.
drawImage Σεδίαση εικόνας.
drawString Σεδίαση συμοοσειράς.
clearScreen Κααρισμός οόνης.
drawPieChart Σεδίασης ενός ραφήματος πίτας (pie

chart).
drawLineChart Σεδίασης ενός ραφήματος ραμμής (line

chart).
drawBarChart Σεδίασης ενός ραφήματος στηών (bar

chart).
Άες συναρτήσεις

insideRectangle Εέει αν ένα σημείο (pixel) ρίσκεται εντός
ενός ορονίου.

insideCircle Εέει αν ένα σημείο (pixel) ρίσκεται εντός
ενός κύκου.

insidePolygon Εέει αν ένα σημείο (pixel) ρίσκεται εντός
ενός πουώνου.

moveRectangle Μετακίνηση ενός ορονίου.
moveCircle Μετακίνηση ενός κύκου.
movePolygon Μετακίνηση ενός πουώνου.
intersect Επιστρέφει την τομή δύο ορονίν.
colorToRGB Αναύει ένα 24-bit ρώμα στις RGB συνι-

στώσες του.
RGBToColor Συνέτει από τις RGB συνιστώσες ενός ρώ-

ματος ένα 24-bit ρώμα.

Αʹ.3.3.2 Επιοές σεδίασης

Αʹ.3.3.2.1 setForegroundColor
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Περιραφή
Ορίζει το τρέον foreground_color.

Prototype
void setForegroundColor(unsigned int color);

Παράμετροι
color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.2 setBackgroundColor

Περιραφή
Ορίζει το τρέον background_color.

Prototype
void setBackgroundColor(unsigned int color);

Παράμετροι
color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.3 setGradientColor

Περιραφή
Ορίζει το τρέον gradient_color.

Prototype
void setGradientColor(unsigned int color);

Παράμετροι
color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.4 setFontColor

Περιραφή
Ορίζει το τρέον font_color.

Prototype
void setFontColor(unsigned int color);

Παράμετροι
color Το ρώμα που α οριστεί ς τρέον σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.5 setFont

Περιραφή
Ορίζει την τρέουσα ραμματοσειρά.
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Prototype
void setFont(const fontType * font);

Παράμετροι
font Ο δείκτης στη δομή fontType, που ορίζει τη ραμματοσειρά

που α οριστεί ς τρέουσα.

Αʹ.3.3.2.6 setStyle

Περιραφή
Ορίζει τις τρέουσες παραμέτρους σεδίασης. Μπορούν να δοούν περισσότερες από
μια παράμετροι ρισμένες με |.

Prototype
void setStyle(unsigned char style);

Παράμετροι
style Οι παράμετροι που α οριστούν ς τρέουσες.

Παράδειμα
Για να ορίσουμε ότι τα αντικείμενα α σεδιάζονται ρίς περίραμμα και με ρώμα
εμίσματος το ρώμα σεδίασης φόντου:
setStyle(NO_BORDER | BG_FILL);

Αʹ.3.3.2.7 addStyle

Περιραφή
Προσέτει τις δοσμένες παραμέτρους σεδίασης στις τρέουσες. Μπορούν να δοούν
περισσότερες από μια παράμετροι ρισμένες με |. Προφανώς, αν προστεεί μια
παράμετρος που είναι αμοιαίς αποκειόμενη με μια ήδη υπάρουσα τότε η τεευταία
αντικαίσταται.

Prototype
void addStyle(unsigned char style);

Παράμετροι
style Οι παράμετροι που α προστεούν στις τρέουσες.

Παράδειμα
Έστ ότι έουμε ορίσει τις παραμέτρους, όπς στο προηούμενο παράδειμα, της
συνάρτησης setStyle. Για να αντικαταστήσουμε την επιοή BG_FILL με την
GRAD_FILL κάνουμε το εξής:
addStyle(GRAD_FILL);
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Αʹ.3.3.2.8 removeStyle

Περιραφή
Αφαιρεί τις δοσμένες παραμέτρους σεδίασης από τις τρέουσες. Μπορούν να δοούν
περισσότερες από μια παράμετροι ρισμένες με |. Όταν αφαιρεεί μια παράμετρος,
τότε την αντικαιστά η αντίστοιη προκαορισμένη. Αν δοεί ς όρισμα μια παράμε-
τρος η οποία δεν έει οριστεί στο style, τότε δεν πραματοποιείται καμία ααή
ς προς αυτήν.

Prototype
void removeStyle(unsigned char style);

Παράμετροι
style Οι παράμετροι που α αφαιρεούν από τις τρέουσες.

Παράδειμα
Σαν συνέεια του παραδείματος της συνάρτησης addStyle, επαναφέρουμε το έ-
μισμα στην τιμή NO_FILL:
removeStyle(GRAD_FILL);

Αʹ.3.3.2.9 setLineWidth

Περιραφή
Ορίζει το τρέον πάος ραμμής σε pixels.

Prototype
void setLineWidth(unsigned int line_width);

Παράμετροι
line_width Η τιμή του πάους ραμμής.

Αʹ.3.3.2.10 getForegroundColor

Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον foreground_color.

Prototype
unsigned int getForegroundColor();

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον foreground_color σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.11 getBackgroundColor

Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον background_color.
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Prototype
unsigned int getBackgroundColor();

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον background_color σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.12 getGradientColor

Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον gradient_color.

Prototype
unsigned int getGradientColor();

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον gradient_color σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.13 getFontColor

Περιραφή
Επιστρέφει το τρέον font_color.

Prototype
unsigned int getFontColor();

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει το τρέον font_color σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.2.14 setDrawingOptions

Περιραφή
Ορίζει τις τρέουσες επιοές σεδίασης.

Prototype
void setDrawingOptions(drawingOptions drw_opt);

Παράμετροι
drw_opt Οι επιοές σεδίασης που α οριστούν ς τρέουσες σε

μορφή drawingOptions.

Παράδειμα
Βέπε επόμενη συνάρτηση saveDrawingOptions.
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Αʹ.3.3.2.15 saveDrawingOptions

Περιραφή
Αποηκεύει τις τρέουσες επιοές σεδίασης. Ιδιαίτερα ρήσιμη σε περίπτση που
ρειάζεται να τις επαναφέρουμε αρότερα (μέσ της συνάρτησης setDrawingOptions).

Prototype
void saveDrawingOptions(drawingOptions * saved_drw_opt);

Παράμετροι
saved_drw_opt Δείκτης σε δομή drawingOptions, όπου α αποηκευτούν οι

τρέουσες τιμές.

Παράδειμα
Αάζουμε το ρώμα σεδίασης και φόντου, καώς και την επιοή εμίσματος ια
ένα τμήμα της σεδίασης και στη συνέεια επαναφέρουμε την προηούμενη τιμή τους:

drawingOptions prev_dr;
saveDrawingOptions(&prev_dr);

setGradientColor(GREEN);
setBackgroundColor(WHITE);
setStyle(NO_BORDER | GRAD_FILL | VERTICAL);

/* call some drawing functions here */

setDrawingOptions(prev_dr);

Αʹ.3.3.2.16 restoreDefaultDrawingOptions

Περιραφή
Επαναφέρει τις προκαορισμένες τιμές τν επιοών σεδίασης, οι οποίες είναι:

. foreground_color = WHITE

. background_color = BLACK

. gradient_color = BLACK

. font_color = WHITE

. line_width = 1 pixel

. style = FG_BORDER | NO_FILL | NO_SHADE

. font = &font10

Prototype
void restoreDefaultDrawingOptions();
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Αʹ.3.3.3 Αποκοπή (Clipping)
Αʹ.3.3.3.1 setClipRegion

Περιραφή
Ορίζει το τρέον οροώνιο παράυρο αποκοπής.

Prototype
void setClipRegion(rectangleType clip_region);

Παράμετροι
clip_region Το παράυρο αποκοπής που α οριστεί ς τρέον σε μορφή

rectangleType.

Παράδειμα
Βέπε επόμενη συνάρτηση saveClipRegion.

Αʹ.3.3.3.2 saveClipRegion
Περιραφή
Αποηκεύει το τρέον παράυρο αποκοπής. Ιδιαίτερα ρήσιμη σε περίπτση που
ρειάζεται να αποηκεύσουμε την τρέουσα τιμή, ώστε να την επαναφέρουμε αρ-
ότερα (μέσ της συνάρτησης setClipRegion).

Prototype
void saveClipRegion(rectangleType * saved_clip_region);

Παράμετροι
saved_clip_region Δείκτης σε δομή rectangleType, όπου α αποηκευτεί η τρέ-

ουσα τιμή του παραύρου αποκοπής.

Παράδειμα
Ορίζουμε ένα παράυρο αποκοπής ια ένα τμήμα της σεδίασης και στη συνέεια
επαναφέρουμε την προηούμενη τιμή του:
rectangleType prev_cr;
saveClipRegion(&prev_cr);

rectangleType new_cr = {10, 10, 50, 100};
setClipRegion(new_cr);

/* call some drawing functions here */

setClipRegion(prev_cr);

Αʹ.3.3.3.3 restoreDefaultClipRegion
Περιραφή
Επαναφέρει το προκαορισμένο παράυρο αποκοπής, το οποίο είναι το όριο της οό-
νης.
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Prototype
void restoreDefaultClipRegion();

Αʹ.3.3.4 Συναρτήσεις σεδίασης
Αʹ.3.3.4.1 drawLine

Περιραφή
Σεδίαση ευύραμμου τμήματος με αρικό σημείο το (x0, y0) και τεικό το (x1,
y1), με ρήση του αορίμου του Bresenham.

Prototype
void drawLine(int x0, int y0, int x1, int y1);

Παράμετροι
x0 Η x-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.
y0 Η y-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.
x1 Η x-συντεταμένη του τεικού σημείου σε pixels.
y1 Η y-συντεταμένη του τεικού σημείου σε pixels.

Αʹ.3.3.4.2 drawLineh
Περιραφή
Σεδίαση οριζόντιου ευύραμμου τμήματος με αρικό σημείο το (x0, y0) και μήκος
length.

Prototype
void drawLineh(int x0, int y0, int length);

Παράμετροι
x0 Η x-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.
y0 Η y-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.

length Το μήκος του ευύραμμου τμήματος σε pixels (μπορεί να
πάρει και αρνητικές τιμές).

Αʹ.3.3.4.3 drawLinev
Περιραφή
Σεδίαση κάετου ευύραμμου τμήματος με αρικό σημείο το (x0, y0) και μήκος
length.

Prototype
void drawLinev(int x0, int y0, int length);

Παράμετροι
x0 Η x-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.
y0 Η y-συντεταμένη του αρικού σημείου σε pixels.

length Το μήκος του ευύραμμου τμήματος σε pixels (μπορεί να
πάρει και αρνητικές τιμές).

67



Παράρτημα αʹ. Οδηός ρήσης της ιιοήκης

Αʹ.3.3.4.4 drawRectangle

Περιραφή
Σεδίαση ορονίου που περιράφεται από μια δομή rectangleType.

Prototype
void drawRectangle(const rectangleType * rectangle);

Παράμετροι
rectangle Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το οροώνιο

προς σεδίαση.

Παράδειμα
Στο παράδειμα αυτό ρησιμοποιείται και η συνάρτηση setStyle (η διεύυνση του
gradient fill παραείπεται σκόπιμα).
rectangleType rec = {10,10,150,100};

setForegroundColor(BLACK);
setBackgroundColor(SILVER);
setGradientColor(GREEN);
setStyle(FG_BORDER | GRAD_FILL | SHADE);

drawRectangle(&rec);

Αποτέεσμα παραδείματος

Αʹ.3.3.4.5 drawCircle

Περιραφή
Σεδίαση κύκου που περιράφεται από μια δομή circleType.

Prototype
void drawCircle(const circleType * circle);

Παράμετροι
circle Ο δείκτης στη δομή circleType που ορίζει τον κύκο προς

σεδίαση.
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Αʹ.3.3.4.6 drawPolygon

Περιραφή
Σεδίαση πουώνου που περιράφεται από μια δομή polygonType.

Prototype
void drawPolygon(const polygonType * polygon);

Παράμετροι
polygon Ο δείκτης στη δομή polygonType που ορίζει το πούνο

προς σεδίαση.

Παράδειμα

struct _node node[] = {{125,50},
{50,100},
{70,160},
{180,160},
{200,100}};

polygonType pol = {5, node};

setLineWidth(3);
drawPolygon(&pol);

Αποτέεσμα παραδείματος

Αʹ.3.3.4.7 drawImage

Περιραφή
Σεδίαση εικόνας που περιράφεται από μια δομή imageType.

Prototype
void drawImage(const imageType * image, int x, int y);

Παράμετροι
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image Ο δείκτης στη δομή imageType που ορίζει την εικόνας προς
σεδίαση.

x Η x-συντεταμένη του σημείου που α σεδιαστεί η πάν αρι-
στερή νίας της εικόνας.

y Η y-συντεταμένη του σημείου που α σεδιαστεί η πάν αρι-
στερή νίας της εικόνας.

Αʹ.3.3.4.8 drawString

Περιραφή
Σεδίαση συμοοσειράς.

Prototype
void drawString(const char *s, int x, int y);

Παράμετροι
s Η συμοοσειρά προς σεδίαση.
x Η x-συντεταμένη του σημείου από το οποίο α ξεκινήσει η

σεδίαση.
y Η y-συντεταμένη του σημείου από το οποίο α ξεκινήσει η

σεδίαση.

Αʹ.3.3.4.9 clearScreen

Περιραφή
Κααρισμός οόνης με ένα συκεκριμένο ρώμα.

Prototype
void clearScreen(unsigned int color);

Παράμετροι
color Το ρώμα κααρισμού της οόνης σε μορφή 24-bit.

Αʹ.3.3.4.10 drawPieChart

Περιραφή
Σεδίαση ενός pie chart, που περιράφεται από μια δομή pieChartType.

Prototype
void drawPieChart(const pieChartType * pieChart);

Παράμετροι
pieChart Ο δείκτης στη δομή pieChartType που ορίζει το ράφημα προς

σεδίαση.

Παράδειμα
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circleType cir = {125,160,70};

double val[] = {100, 35, 55, 60, 100, 20};
unsigned int col[] = {BLUE, GREEN, RED, CYAN, MAGENTA, YELLOW};

pieChartType pc = {6, val, col, &cir};

drawPieChart(&pc);

Αποτέεσμα παραδείματος

Αʹ.3.3.4.11 drawLineChart

Περιραφή
Σεδίαση ενός line chart, που περιράφεται από μια δομή lineChartType.

Prototype
void drawLineChart(const lineChartType * lineChart);

Παράμετροι
lineChart Ο δείκτης στη δομή lineChartType που ορίζει το ράφημα

προς σεδίαση.

Αʹ.3.3.4.12 drawBarChart

Περιραφή
Σεδίαση ενός bar chart, που περιράφεται από μια δομή barChartType.

Prototype
void drawBarChart(const barChartType * barChart);

Παράμετροι
barChart Ο δείκτης στη δομή barChartType που ορίζει το ράφημα

προς σεδίαση.

Αʹ.3.3.5 Άες συναρτήσεις
Αʹ.3.3.5.1 insideRectangle
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Περιραφή
Εέει αν το σημείο (pixel) (x, y) ρίσκεται εντός του ορονίου rectangle.

Prototype
unsigned char insideRectangle(const rectangleType * rectangle,

int x, int y);

Παράμετροι
rectangle Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το οροώνιο.

x Η x-συντεταμένη του σημείου σε pixels.
y Η y-συντεταμένη του σημείου σε pixels.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει 1 αν το σημείο ρίσκεται εντός του ορονίου, αίς επιστρέφει 0.

Αʹ.3.3.5.2 insideCircle
Περιραφή
Εέει αν το σημείο (pixel) (x, y) ρίσκεται εντός του κύκου circle.

Prototype
unsigned char insideCircle(const circleType * circle,

int x, int y);

Παράμετροι
circle Ο δείκτης στη δομή circleType που ορίζει τον κύκο.

x Η x-συντεταμένη του σημείου σε pixels.
y Η y-συντεταμένη του σημείου σε pixels.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει 1 αν το σημείο ρίσκεται εντός του κύκου, αίς επιστρέφει 0.

Αʹ.3.3.5.3 insidePolygon
Περιραφή
Εέει αν το σημείο (pixel) (x, y) ρίσκεται εντός του πουώνου polygon.

Prototype
unsigned char insidePolygon(const polygonType * polygon,

int x, int y);

Παράμετροι
polygon Ο δείκτης στη δομή polygonType που ορίζει το πούνο.

x Η x-συντεταμένη του σημείου σε pixels.
y Η y-συντεταμένη του σημείου σε pixels.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει 1 αν το σημείο ρίσκεται εντός του πουώνου, αίς επιστρέφει 0.
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Αʹ.3.3.5.4 moveRectangle

Περιραφή
Μετακίνηση του ορονίου rectangle κατά x pixels οριζόντια και y pixels κά-
ετα.

Prototype
void moveRectangle(rectangleType * rectangle, int x, int y);

Παράμετροι
rectangle Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το οροώνιο.

x Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον οριζόντιο
άξονα.

y Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον κάετο
άξονα.

Αʹ.3.3.5.5 moveCircle

Περιραφή
Μετακίνηση του κύκου circle κατά x pixels οριζόντια και y pixels κάετα.

Prototype
void moveCircle(circleType * circle, int x, int y);

Παράμετροι
circle Ο δείκτης στη δομή circleType που ορίζει τον κύκο.

x Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον οριζόντιο
άξονα.

y Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον κάετο
άξονα.

Αʹ.3.3.5.6 movePolygon

Περιραφή
Μετακίνηση του πουώνου polygon κατά x pixels οριζόντια και y pixels κάετα.

Prototype
void movePolygon(polygonType * polygon, int x, int y);

Παράμετροι
polygon Ο δείκτης στη δομή polygonType που ορίζει το πούνο.

x Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον οριζόντιο
άξονα.

y Ο αριμός τν pixels που α μετακινηεί κατά τον κάετο
άξονα.
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Αʹ.3.3.5.7 intersect
Περιραφή
Επιστρέφει την τομή τν ορονίν rec1 και rec2.

Prototype
rectangleType intersect(const rectangleType * rec1,

const rectangleType * rec2);

Παράμετροι
rec1 Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το πρώτο ορ-

οώνιο.
rec2 Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το δεύτερο ορ-

οώνιο.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει μια δομή rectangleType, που ορίζει την οροώνια περιοή που αποτεεί
την τομή τν δύο ορονίν. Αν τα οροώνια δεν επικαύπτονται, τότε επιστρέ-
φεται το οροώνιο {0,0,0,0}.

Αʹ.3.3.5.8 colorToRGB
Περιραφή
Αναύει ένα 24-bit ρώμα στις RGB συνιστώσες του.

Prototype
colorType colorToRGB(unsigned int color);

Παράμετροι
color To 24-bit ρώμα.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει μια δομή colorType που περιέει τις RGB συνιστώσες του ρώματος
color.

Αʹ.3.3.5.9 RGBToColor
Περιραφή
Συνέτει από τις RGB συνιστώσες ενός ρώματος ένα 24-bit ρώμα.

Prototype
unsigned int RGBToColor(colorType color);

Παράμετροι
color Το ρώμα σε μορφή colorType.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει ένα 24-bit ρώμα.
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Αʹ.4 Παράυρα

Αʹ.4.1 Δομές δεδομένν
Αʹ.4.1.1 Συνοπτικά

I windowType

Αʹ.4.1.2 windowType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα παράυρο.

Ορισμός

typedef struct _window {
unsigned char border_style;
unsigned int foreground_color;
unsigned int background_color;
unsigned int gradient_color;
unsigned short state;
rectangleType * border;
widgetType * widgets;
struct _window * parent;
struct _window * next;
struct _window * prev;
struct _window * child;

} windowType;

Μέη της δομής
border_style Οι παράμετροι σεδίασης ια τη σεδίαση του παραύ-

ρου.
foreground_color Το foreground_color ια τη σεδίαση του παραύρου σε

μορφή 24-bit.
background_color Το background_color ια τη σεδίαση του παραύρου

σε μορφή 24-bit.
gradient_color Το gradient_color ια τη σεδίαση του παραύρου σε

μορφή 24-bit.
state Η κατάσταση και τα αρακτηριστικά του παραύρου.
border Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το όριο

του παραύρου.
widgets Ο δείκτης στη δομή widgetType που δείνει στο πρώτο

widget του παραύρου.
parent Ο δείκτης στο παράυρο-πατέρα.

next Ο δείκτης στο επόμενο παράυρο (του ίδιου parent).
prev Ο δείκτης στο προηούμενο παράυρο (του ίδιου

parent).
child Ο δείκτης στο πρώτο παράυρο-παιδί.
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Αʹ.4.2 Defines
Ορισμός Περιραφή

Κατάσταση Παραύρου
VIS_MSK Bit μάσκα ια τον έεο της ορατότητας του παραύ-

ρου.
HIDDEN Τιμή που ορίζει ότι το παράυρο είναι κρυμμένο (δε

σεδιάζεται).
VISIBLE Τιμή που ορίζει ότι το παράυρο είναι ορατό.
ROOT Bit που ορίζει ότι το παράυρο ανήκει στα root-windows

(με τον όρο root-window εννοούμε ένα παράυρο που δεν
έει πατέρα).

MODIFY Bit μάσκα ια τον έεο τν FULLY_MODIFIED,
CONTENT_MODIFIED και UPDATED.

FULLY_MODIFIED Bits που ορίζουν ότι το παράυρο έει μεταηεί και
ρειάζεται επανασεδίαση.

CONTENT_MODIFIED Bits που ορίζουν ότι το παράυρο δεν έει μεταηεί,
αά ρειάζονται επανασεδίαση κάποια widgets του.

UPDATED Bits που ορίζουν ότι το παράυρο έει σεδιαστεί μετά
την ααή της κατάστασής του.

Αʹ.4.3 Συναρτήσεις
Αʹ.4.3.1 Συνοπτικά

Συνάρτηση Περιραφή
createWindow Δημιουρεί ένα παράυρο.
drawWindow Σεδιάζει ένα παράυρο και όα τα παράυρα-

παιδιά του (και τα widgets αυτών).
drawWindows Σεδιάζει όα τα παράυρα (και τα widgets

αυτών).
showWindow Κάνει ένα παράυρο ορατό.
hideWindow Κάνει ένα παράυρο μη ορατό.
bringWindowToFront Φέρνει ένα παράυρο πάν από τα υπόοιπα

παράυρα-αδέρφια του.
closeWindow Διαράφει ένα παράυρο.
windowContentModified Θέτει ένα παράυρο ς

CONTENT_MODIFIED. Στη συνέεια καεί-
ται η windowModified ια τα παράυρα-
παιδιά του και τα επόμενα παράυρα-αδέρφια
του.

windowModified Θέτει ένα παράυρο και τα widgets αυτού ς
FULLY_MODIFIED. Στη συνέεια καείται
αναδρομικά ια όα τα παράυρα-παιδιά του
και ια τα επόμενα παράυρα-αδέρφια του (αν
δεν είναι root window).
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rootWindowModified Έει το ίδιο αποτέεσμα με την
windowModified, απά ρησιμοποιεί-
ται ια root windows.

rootParentModified Καεί την rootWindowModified ια το
root παράυρο-πατέρα του παραύρου που δί-
νεται ς όρισμα.

allWindowsModified Θέτει όα τα παράυρα και τα widgets αυτών
ς FULLY_MODIFIED.

Αʹ.4.3.2 createWindow

Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα παράυρο, προσέτοντας στη δομή windowType
τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τις ίστες parent, next,
prev και child της δομής. Επίσης, το παράυρο τίεται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή window, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο parent.

Prototype
void createWindow(rectangleType * border,

windowType * window,
windowType * parent);

Παράμετροι
border Ο δείκτης στη δομή rectangleType που ορίζει το όριο (περί-

ραμμα) του παραύρου.
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο που

α δημιουρηεί.
parent Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο-

πατέρα του παραύρου που α δημιουρηεί. Αν το παράυρο
δεν έει πατέρα τότε στο όρισμα αυτό δίνεται η τιμή NULL.

Παράδειμα
Βέπε συνάρτηση drawWindows.

Αʹ.4.3.3 drawWindow

Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή σεδιάζει ένα παράυρο και όα τα παράυρα-παιδιά του (και τα
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widgets αυτών) αναδρομικά. Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει να έει κηεί
η συνάρτηση δημιουρίας του παραύρου.

Prototype
void drawWindow(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType, που ορίζει το παράυρο που

α σεδιαστεί.

Αʹ.4.3.4 drawWindows

Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή σεδιάζει όα τα παράυρα (και τα widgets αυτών), καώντας ια
κάε root-window τη συνάρτηση drawWindow.

Prototype
void drawWindows();

Παράδειμα
Τα παράυρα που ορίζονται στο παράδειμα δεν περιέουν widgets (περιράφονται
στην επόμενη ενότητα).
windowType win1 = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, GREEN, BLACK};
rectangleType borderw1 = {10,10,120,70};

windowType win2 = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, NAVY, BLACK};
rectangleType borderw2 = {25,55,100,60};

windowType win3 = {FG_BORDER | GRAD_FILL, BLACK, ORANGE, RED};
rectangleType borderw3 = {15,15,60,50};

createWindow(&borderw1, &win1, NULL);
createWindow(&borderw2, &win2, NULL);
createWindow(&borderw3, &win3, &win1);

drawWindows();

Αποτέεσμα παραδείματος
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Όπς φαίνεται από το παράδειμα, τα παράυρα με το ίδιο παράυρο-πατέρα σεδιά-
ζονται με τη σειρά που έουν δημιουρηεί.

Αʹ.4.3.5 showWindow
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή κάνει ένα παράυρο ορατό, δηαδή αυτό α σεδιαστεί όταν κηεί
η συνάρτηση drawWindow.

Prototype
void showWindow(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο που

α ίνει ορατό.

Αʹ.4.3.6 hideWindow
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή κάνει ένα παράυρο μη ορατό, δηαδή αυτό δε α σεδιαστεί όταν
κηεί η συνάρτηση drawWindow.

Prototype
void hideWindow(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο που

α ίνει μη ορατό.

Αʹ.4.3.7 bringWindowToFront
Περιραφή
Φέρνει ένα παράυρο πάν από τα υπόοιπα παράυρα-αδέρφια του.

Prototype
void bringWindowToFront(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο που

α έρει στην επιφάνεια.

Παράδειμα
Έστ ότι έουμε δηώσει και δημιουρήσει τα παράυρα του παραδείματος της
συνάρτησης drawWindows.
bringWindowToFront(&win1);
drawWindows();
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Αποτέεσμα παραδείματος

Αʹ.4.3.8 closeWindow
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή αφαιρεί ένα παράυρο από τη ίστα τν παραύρν-αδερφών του.

Prototype
void closeWindow(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο που

α διαραφεί.

Αʹ.4.3.9 windowContentModified
Περιραφή
Θέτει το παράυρο που δίνεται ς όρισμα και τα widgets αυτού ς CONTENT_MODIFIED.
Στη συνέεια καείται η windowModified ια τα παράυρα-παιδιά του και τα επόμενα
παράυρα-αδέρφια του.

Prototype
void windowContentModified(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο.

Αʹ.4.3.10 windowModified
Περιραφή
Θέτει το παράυρο που δίνεται ς όρισμα και τα widgets αυτού ς FULLY_MODIFIED.
Στη συνέεια καείται αναδρομικά ια όα τα παράυρα-παιδιά του και ια τα επό-
μενα παράυρα-αδέρφια του. Αν το παράυρο είναι root, τότε προτείνεται η ρήση
της rootWindowModified.

Prototype
void windowModified(windowType * window);
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Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο.

Αʹ.4.3.11 rootWindowModified
Περιραφή
Έει το ίδιο αποτέεσμα με την windowModified, απά ρησιμοποιείται ια root
windows.

Prototype
void rootWindowModified(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο.

Αʹ.4.3.12 rootParentModified
Περιραφή
Καεί την rootWindowModified ια το root παράυρο-πατέρα του παραύρου
window, που δίνεται ς όρισμα.

Prototype
void rootParentModified(windowType * window);

Παράμετροι
window Ο δείκτης στη δομή windowType που ορίζει το παράυρο.

Αʹ.4.3.13 allWindowsModified
Περιραφή
Θέτει όα τα παράυρα και τα widgets αυτών ς FULLY_MODIFIED.

Prototype
void allWindowsModified();
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Αʹ.5 Αντικείμενα παραύρν (widgets)
Αʹ.5.1 Τύποι widgets
Υποστηρίζονται τα εξής widgets:

Τύπος Παράδειμα Περιραφή

Text Box Πεδίο κειμένου. Χρησιμοποιείται ια την απεικό-
νιση κειμένου.

Image Box Πεδίο εικόνας. Χρησιμοποιείται ια την απεικόνιση
εικόνν.

Icon Εικονίδιο. Αποτεεί συνδυασμό τν πεδίν εικόνας
και κειμένου.

Push Button Κουμπί το οποίο μπορεί να πιεστεί. Πάν σε
αυτό μπορεί να απεικονιστεί ένα εικονίδιο.

List Box Λίστα. Ένα στοιείο της είναι επιεμένο κάε
φορά.

Slider Χρησιμοποιείται ια επιοή μιας τιμής μεταάο-
ντας τον δείκτη.

Progress Bar Χρησιμοποιείται ια έεο της προόδου μιας δια-
δικασίας.

Value Box Πεδίο τιμής. Χρησιμοποιείται ια απεικόνιση αρι-
μητικών τιμών.

Check Box Μπορεί να ενεροποιηεί (επιέοντάς το - check)
ή να απενεροποιηεί (απο-επιέοντάς το -
uncheck).

Chart
Widget

Χρησιμοποιείται ια απεικόνιση ραφημάτν.

Legend
Widget

Χρησιμοποιείται ια απεικόνιση υπομνήματος ρα-
φημάτν.
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Drawing
Widget

Χρησιμοποιείται ια την απεικόνιση οποιουδήποτε
σήματος μπορεί να σεδιαστεί μέσ τν συναρ-
τήσεν σεδίασης της ιιοήκης.

Αʹ.5.2 Δομές δεδομένν
Αʹ.5.2.1 Συνοπτικά

I widgetType
I textBoxWidget
I imageBoxWidget
I iconWidget
I pushButtonWidget
I columnTextBoxWidget
I listBoxWidget
I sliderWidget
I progBarWidget
I valueBoxWidget
I checkBoxWidget
I chartWidget
I legendWidget
I drwWidget

Αʹ.5.2.2 widgetType

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα ενικό widget.

Ορισμός
typedef struct _widget {

unsigned char border_style;
unsigned int foreground_color;
unsigned int background_color;
unsigned int gradient_color;
unsigned short type;
unsigned short state;
void * border;
void * widget;
struct _widget * next;
windowType * window;
void * function;
unsigned char target_type;
void * target;

} widgetType;
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Μέη της δομής
border_style Οι παράμετροι σεδίασης ια τη σεδίαση του widget.

foreground_color Το foreground_color ια τη σεδίαση του widget σε
μορφή 24-bit.

background_color Το background_color ια τη σεδίαση του widget σε
μορφή 24-bit.

gradient_color Το gradient_color ια τη σεδίαση του widget σε μορφή
24-bit.

type Ο τύπος και το σήμα του widget (Αʹ.5.1).
state Η κατάσταση και τα αρακτηριστικά του widget.
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του παραύρου

(ο τύπος της δομής προσδιορίζεται από το type).
widget Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το είδος του widget (ο

τύπος της δομής προσδιορίζεται από το type).
next Ο δείκτης στο επόμενο widget, που ανήκει στο ίδιο πα-

ράυρο.
window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

function Ο δείκτης στη συνάρτηση του widget.
target_type Ο τύπος της δεύτερης παραμέτρου της συνάρτησης

(WINDOW ή WIDGET).
target Ο δείκτης στη δομή windowType ή widgetType, που

αποτεεί τη δεύτερη παράμετρο της συνάρτησης.

Αʹ.5.2.3 textBoxWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα πεδίο κειμένου. Η στοίιση του κειμένου ς προς τον οριζό-
ντιο και κάετο άξονα καορίζεται από την τιμή της μεταητής align.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char align;
const fontType * font;
unsigned int font_color;
char * text;

} textBoxWidget;

Μέη της δομής
align Ο τρόπος στοίισης του κειμένου ς προς τον οριζό-

ντιο και κάετο άξονα. Παίρνει τις τιμές: TXT_Η_LEFT,
TXT_Η_CENTER και TXT_Η_RIGHT ια την οριζόντια στοί-
ιση και TXT_V_TOP, TXT_V_CENTER και TXT_V_BOTTOM
ια την κάετη στοίιση.

font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματοσειρά ια τη σεδί-
αση του κειμένου (αν δοεί η τιμή NULL, τότε ρησιμοποιείται
η προκαορισμένη ραμματοσειρά).

font_color Το ρώμα του κειμένου.
text Το κείμενο που α σεδιαστεί.
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Αʹ.5.2.4 imageBoxWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα πεδίο εικόνας. Η στοίιση της εικόνας ς προς τον οριζόντιο
και κάετο άξονα καορίζεται από την τιμή της μεταητής align.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char align;
const imageType * image;

} imageBoxWidget;

Μέη της δομής
align Ο τρόπος στοίισης της εικόνας ς προς τον οριζό-

ντιο και κάετο άξονα. Παίρνει τις τιμές: IMG_Η_LEFT,
IMG_Η_CENTER και IMG_Η_RIGHT ια την οριζόντια στοί-
ιση και IMG_V_TOP, IMG_V_CENTER και IMG_V_BOTTOM
ια την κάετη στοίιση.

image Ο δείκτης στη δομή που ορίζει την εικόνα που α σεδιαστεί.

Αʹ.5.2.5 iconWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα εικονίδιο (icon).

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char align;
const fontType * font;
unsigned int font_color;
char * text;
const imageType * image;

} iconWidget;

Μέη της δομής
align Ο τρόπος στοίισης του κειμένου και της εικόνας ς

προς τον οριζόντιο και κάετο άξονα.
font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματοσειρά ια

τη σεδίαση του κειμένου (αν δοεί η τιμή NULL, τότε
ρησιμοποιείται η προκαορισμένη ραμματοσειρά).

font_color Το ρώμα του κειμένου.
text Το κείμενο που α σεδιαστεί.

image Ο δείκτης στη δομή που ορίζει την εικόνα που α σε-
διαστεί.

Αʹ.5.2.6 pushButtonWidget

Περιραφή
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Η δομή αυτή ορίζει ένα push button.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char border_style_pressed;
unsigned int foreground_color_pressed;
unsigned int background_color_pressed;
unsigned int gradient_color_pressed;
unsigned char state;
iconWidget * icon;

} pushButtonWidget;

Μέη της δομής
border_style_pressed Οι παράμετροι σεδίασης ια τη σεδίαση του

widget, όταν είναι πατημένο.
foreground_color_pressed Το foreground_color ια τη σεδίαση του

widget, όταν είναι πατημένο, σε μορφή 24-
bit.

background_color_pressed Το background_color ια τη σεδίαση του
widget, όταν είναι πατημένο, σε μορφή 24-
bit.

gradient_color_pressed Το gradient_color ια τη σεδίαση του
widget, όταν είναι πατημένο, σε μορφή 24-
bit.

state Η κατάσταση του widget. Στην περίπτση
του push button παίρνει τις τιμές PRESSED
και RELEASED.

icon Ο δείκτης στη δομή iconWidget που ορίζει
το κείμενο και την εικόνα που α σεδιαστεί
στο push button.

Αʹ.5.2.7 columnTextBoxWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα πεδίο κειμένου με δύο στήες (προς το παρόν μόνο ς
στοιείο ίστας).

Ορισμός
typedef struct {

const fontType * font;
unsigned int font_color1;
unsigned int font_color2;
unsigned int font_color1_selected;
unsigned int font_color2_selected;
char * text1;
char * text2;

} columnTextBoxWidget;

Μέη της δομής
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font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματο-
σειρά ια τη σεδίαση του κειμένου (αν δοεί
η τιμή NULL, τότε ρησιμοποιείται η προκα-
ορισμένη ραμματοσειρά).

font_color1 Το ρώμα του κειμένου της πρώτης στήης.
font_color2 Το ρώμα του κειμένου της δεύτερης στήης.

font_color1_selected Το ρώμα του κειμένου της πρώτης στήης,
όταν το widget είναι επιεμένο (ρησιμο-
ποιείται όταν είναι μέρος ίστας - list box).

font_color2_selected Το ρώμα του κειμένου της δεύτερης στήης,
όταν το widget είναι επιεμένο (ρησιμο-
ποιείται όταν είναι μέρος ίστας - list box).

text1 Το κείμενο της πρώτης στήης (αριστερή
στοίιση).

text2 Το κείμενο της δεύτερης στήης (δεξιά στοί-
ιση).

Αʹ.5.2.8 listBoxWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει μία ίστα.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned short border_style;
unsigned int foreground_color;
unsigned int background_color;
unsigned int gradient_color;
unsigned short border_style_selected;
unsigned int foreground_color_selected;
unsigned int background_color_selected;
unsigned int gradient_color_selected;
int item_height;
unsigned short type;
int w_num;
columnTextBoxWidget ** widgetGroup;
int selected_item;

} listBoxWidget;

Μέη της δομής

border_style Οι παράμετροι σεδίασης ια τη σεδίαση του
περιράμματος τν στοιείν της ίστας.

foreground_color Το foreground_color ια τη σεδίαση τν
στοιείν της ίστας, σε μορφή 24-bit.

background_color Το background_color ια τη σεδίαση τν
στοιείν της ίστας, σε μορφή 24-bit.

gradient_color Το gradient_color ια τη σεδίαση τν στοι-
είν της ίστας, σε μορφή 24-bit.
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border_style_selected Οι παράμετροι σεδίασης ια τη σεδίαση
του περιράμματος τν στοιείν της ίστας,
όταν είναι επιεμένα.

foreground_color_selected Το foreground_color ια τη σεδίαση τν
στοιείν της ίστας, όταν είναι επιε-
μένα, σε μορφή 24-bit.

background_color_selected Το background_color ια τη σεδίαση τν
στοιείν της ίστας, όταν είναι επιε-
μένα, σε μορφή 24-bit.

gradient_color_selected Το gradient_color ια τη σεδίαση τν στοι-
είν της ίστας, όταν είναι επιεμένα, σε
μορφή 24-bit.

item_height Το ύψος του κάε στοιείου της ίστας, σε
pixels.

type Ο τύπος του widget που αποτεεί τα στοι-
εία της ίστας. Προς το παρόν μόνο το
columnTextBoxWidget υποστηρίζεται.

w_num Ο αριμός τν στοιείν της ίστας.
widgetGroup Πίνακας δεικτών στα στοιεία της

ίστας (προς το παρόν μόνο το
columnTextBoxWidget υποστηρίζε-
ται).

selected_item Η έση του στοιείου της ίστας που εί-
ναι επιεμένο. Ο αριμός 0 αντιστοιεί στο
πρώτο στοιείο, ο 1 στο δεύτερο κ.ο.κ. Αν
πάρει αρνητική τιμή, τότε κανένα στοιείο δε
ερείται επιεμένο.

Αʹ.5.2.9 sliderWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα slider widget.

Ορισμός

typedef struct {
unsigned char style;
double min;
double max;
double * critical_val;
unsigned int * color;
int marker_pos;
double value;

} sliderWidget;

Μέη της δομής
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style Ο προσανατοισμός του widget (οριζόντιος ή κάετος).
min Η εάιστη τιμή που μπορεί να επιεεί.
max Η μέιστη τιμή που μπορεί να επιεεί.

critical_val Πίνακας με 2 τιμές οι οποίες ορίζουν 3 πεδία τιμών:
. (min,critical_val[0])
. (critical_val[0], critical_val[1])
. (critical_val[1], max)

color Πίνακας 3 ρμάτν που ορίζουν το ρώμα του widget
ια καένα από τα παραπάν πεδία τιμών.

marker_pos Τιμή που ορίζει τη έση του δείκτη σε pixels, μετρώντας
από τη έση της εάιστης τιμής.

value Η τιμή που έει επιεεί.

Αʹ.5.2.10 progBarWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα progress bar.

Ορισμός
typedef struct {

int value;
unsigned int fill_color;
unsigned int font_color;

} progBarWidget;

Μέη της δομής
value Μια τιμή μεταξύ 0 και 100.

fill_color Το ρώμα εμίσματος του widget.
font_color Το ρώμα εμφάνισης του κειμένου που δείνει το value

εντός του widget.

Αʹ.5.2.11 valueBoxWidget

Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα πεδίο τιμής.

Ορισμός
typedef struct {

double min;
double max;
const fontType * font;
unsigned int font_color;
int value;

} valueBoxWidget;

Μέη της δομής
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min Η εάιστη τιμή που μπορεί να επιεεί.
max Η μέιστη τιμή που μπορεί να επιεεί.
font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματοσειρά ια τη

σεδίαση του κειμένου.
font_color Το ρώμα εμφάνισης του κειμένου που δείνει το value

εντός του widget.
value Η τιμή που έει επιεεί.

Αʹ.5.2.12 checkBoxWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα check box.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned int color;
unsigned char state;

} checkBoxWidget;

Μέη της δομής
color Το ρώμα ια τη σεδίασης του check.
state Η κατάσταση του widget (CHECKED ή UNCHECKED).

Αʹ.5.2.13 chartWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα widget ραφήματος.

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char type;
void * chart_struct;

} chartWidget;

Μέη της δομής
type Ο τύπος του ραφήματος.

chart_struct Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το ράφημα.

Αʹ.5.2.14 legendWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα widget ια υπόμνημα ραφήματος.

Ορισμός
typedef struct {

const fontType * font;
unsigned int font_color;
char ** v_text;
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unsigned char type;
void * chart_struct;

} legendWidget;

Μέη της δομής
font Ο δείκτης στη δομή που ορίζει τη ραμματοσειρά ια

τη σεδίαση του κειμένου (αν δοεί η τιμή NULL, τότε
ρησιμοποιείται η προκαορισμένη ραμματοσειρά).

font_color Το ρώμα του κειμένου.
v_text Πίνακας που περιέει το κείμενο ια κάε τιμή του ρα-

φήματος.
type Ο τύπος του ραφήματος.

chart_struct Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το ράφημα.

Αʹ.5.2.15 drwWidget
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα widget σεδίασης.

Ορισμός
typedef struct {

void * drawing_function;
} drwWidget;

Μέη της δομής
drawing_function Ο δείκτης στη συνάρτηση σεδίασης που α εκτεεστεί

κατά τη σεδίαση του widget.

Αʹ.5.3 Defines

Ορισμός Περιραφή
Τύποι widgets

WIDGET_TYPE Bit μάσκα ια τον έεο του τύπου τν widgets.
TEXT_BOX Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι πεδίο κειμένου (text

box).
IMAGE_BOX Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι πεδίο εικόνας (image

box).
ICON Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι εικονίδιο (icon).
PUSH_BUTTON Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι push button.
COLUMN_TEXT Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι πεδίο κειμένου με δύο

στήες.
LIST_BOX Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι ίστα (list box).
SLIDER Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι slider.
PROG_BAR Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι progress bar.
VALUE_BOX Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι πεδίο τιμής (value

box).
CHECK_BOX Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι check box.
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CHART_WIDGET Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι widget ραφήματος.
LEGEND_WIDGET Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι widget ια υπόμνημα

ραφήματος.
DRW_WIDGET Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι widget σεδίασης.

Σεδίαση κειμένου - εικόνας
TXT_H_LEFT Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται αριστερά.
TXT_H_CENTER Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται στο κέντρο

ς προς τον οριζόντιο άξονα.
TXT_H_RIGHT Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται δεξιά.
TXT_V_TOP Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται πάν.
TXT_V_CENTER Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται στο κέντρο

ς προς τον κάετο άξονα.
TXT_V_BOTTOM Τιμή που ορίζει ότι το κείμενο στοιίζεται κάτ.
IMG_H_LEFT Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται αριστερά.
IMG_H_CENTER Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται στο κέντρο ς

προς τον οριζόντιο άξονα.
IMG_H_RIGHT Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται δεξιά.
IMG_V_TOP Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται πάν.
IMG_V_CENTER Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται στο κέντρο ς

προς τον κάετο άξονα.
IMG_V_BOTTOM Τιμή που ορίζει ότι η εικόνα στοιίζεται κάτ.

Κατάσταση widget
PRESSED Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι πατημένο (συνής

ρησιμοποιείται στα push buttons).
RELEASED Τιμή που ορίζει ότι το widget δεν είναι πατημένο (συ-

νής ρησιμοποιείται στα push buttons).
SELECTED Τιμή που ορίζει ότι το widget είναι επιεμένο (συνή-

ς ρησιμοποιείται ια τα στοιεία μιας ίστας).
NOT_SELECTED Τιμή που ορίζει ότι το widget δεν είναι επιεμένο

(συνής ρησιμοποιείται ια τα στοιεία μιας ίστας).
CHECKED Τιμή που ορίζει ότι το check box είναι επιεμένο.
UNCHECKED Τιμή που ορίζει ότι το check box δεν είναι επιεμένο.
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Αʹ.5.4 Συναρτήσεις
Αʹ.5.4.1 Συνοπτικά

Συνάρτηση Περιραφή
Δημιουρία widget

createTextBox Δημιουρεί ένα πεδίο κειμένου (text box).
createImageBox Δημιουρεί ένα πεδίο εικόνας (image box).
createPushButton Δημιουρεί ένα push button.
createListBox Δημιουρεί μία ίστα (list box).
createSlider Δημιουρεί ένα slider.
createProgBar Δημιουρεί ένα progress bar.
createValueBox Δημιουρεί ένα πεδίο τιμής (value box).
createCheckBox Δημιουρεί ένα check box.
createIcon Δημιουρεί ένα icon.
createChartWidget Δημιουρεί ένα widget ραφήματος.
createLegendWidget Δημιουρεί ένα widget ια υπόμνημα ραφήματος.
createDrwWidget Δημιουρεί ένα widget σεδίασης.

Σεδίαση widget
drawWidget Σεδιάζει ένα widget.

Συνάρτηση widget
addFunction Ορίζει τη συνάρτηση ενός widget.
callWidgetFunction Καεί τη συνάρτηση ενός widget.

Μετά την αναυτική περιραφή τν παραπάν συναρτήσεν ακοουεί ένα παράδειμα
ρήσης τους.

Αʹ.5.4.2 Δημιουρία widget
Αʹ.5.4.2.1 createTextBox

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα text box, προσέτοντας στη δομή textBoxWidget
τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα next της δομής
widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή text_box.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createTextBox(unsigned short type, void * border,

textBoxWidget * text_box,
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widgetType * widget,
windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

text_box Ο δείκτης στη δομή textBoxWidget, που ορίζει το text box
που α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.2 createImageBox

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα image box, προσέτοντας στη δομή
imageBoxWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη
ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή image_box, με τον τρόπο στοίισης της εικόνας.

. να έει οριστεί η εικόνα image.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype

void createImageBox(unsigned short type, void * border,
imageBoxWidget * image_box,
widgetType * widget,
const imageType * image,
windowType * window);

Παράμετροι
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type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα

με το σήμα).
image_box Ο δείκτης στη δομή imageBoxWidget, που ορίζει το image

box που α δημιουρηεί.
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-

κτηριστικά του widget.
image Ο δείκτης στην εικόνα που α σεδιαστεί στο image box.
window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.3 createPushButton

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα push button, προσέτοντας στη δομή
pushButtonWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα
τη ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό
και η αρική κατάστασή του ς RELEASED.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή push_button, με τις τιμές τν ρμάτν και
τν παραμέτρν σεδίασης, που ρησιμοποιούνται όταν είναι πατημένο.

. να έει αρικοποιηεί η δομή icon με τις επιοές του κειμένου.

. να έει οριστεί η εικόνα image.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Αν δε έουμε κείμενο στο push button, τότε στο text της δομής icon δίνεται
η τιμή NULL. Επίσης, αν δε έουμε να σεδιαστεί εινόνα, δίνουμε τη τιμή NULL
τόσο στο icon όσο και στο image. Τέος, ια πουνικά push buttons δεν
υποστηρίζεται η σεδίαση κειμένου και εικόνας.

Prototype
void createPushButton(unsigned short type, void * border,

pushButtonWidget * push_button,
widgetType * widget,
iconWidget * icon,
const imageType * image,
windowType * window);

Παράμετροι
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type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα

με το σήμα).
push_button Ο δείκτης στη δομή pushButtonWidget, που ορίζει το widget

που α δημιουρηεί.
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-

κτηριστικά του widget.
icon Ο δείκτης στη δομή iconWidget, που ορίζει το κείμενο και την

εικόνα που α σεδιαστεί στο push button.
image Ο δείκτης στην εικόνα που α σεδιαστεί στο push button.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.4 createListBox

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα list box, προσέτοντας στη δομή listBoxWidget
τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα next της δομής
widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή list_box, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης, που ρησιμοποιούνται ια τη σεδίασης τν στοιείν
της ίστας, καώς και με την τιμή του ύψους του κάε στοιείου.

. να έει αρικοποιηεί ο πίνακας widgets, με τους δείκτες στα στοιεία της
ίστας.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype

void createListBox(unsigned short type, void * border,
listBoxWidget * list_box,
widgetType * widget,
unsigned short item_type,
columnTextBoxWidget * widgets[],
int selected_item, int w_num,
windowType * window);

Παράμετροι
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type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα

με το σήμα).
list_box Ο δείκτης στη δομή listBoxWidget, που ορίζει το list box που

α δημιουρηεί.
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-

κτηριστικά του widget.
item_type Ο τύπος του widget που αποτεεί τα στοιεία της ίστας (μόνο

το COLUMN_TEXT υποστηρίζεται μέρι στιμής).
widgets Πίνακας δεικτών στα στοιεία της ίστας.

selected_item Η έση του στοιείου της ίστας που είναι επιεμένο αρικά.
w_num Ο αριμός τν στοιείν της ίστας.
window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.5 createSlider

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα slider, προσέτοντας στη δομή sliderWidget τα
ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα next της δομής
widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή slider, με το style, τη μέιστη και εάιστη
τιμή.

. να έει αρικοποιηεί ο πίνακας critical_val.

. να έει αρικοποιηεί ο πίνακας color. Αν δοεί η τιμή NULL, τότε ρησιμο-
ποιούνται προκαορισμένα ρώματα.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype

void createSlider(unsigned short type, void * border,
sliderWidget * slider, widgetType * widget,
double * critical_val, unsigned int * color,
windowType * window);

Παράμετροι
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type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα

με το σήμα).
slider Ο δείκτης στη δομή sliderWidget, που ορίζει το slider που α

δημιουρηεί.
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-

κτηριστικά του widget.
critical_val Ο πίνακας critical_val της δομής sliderWidget.

color Ο πίνακας color της δομής sliderWidget.
window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.6 createProgBar

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα progress bar, προσέτοντας στη δομή
progBarWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη
ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή prog_bar.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createProgBar(unsigned short type, void * border,

progBarWidget * prog_bar,
widgetType * widget,
windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

prog_bar Ο δείκτης στη δομή progBarWidget, που ορίζει το progress
bar που α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.7 createValueBox

Περιραφή
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Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα value box, προσέτοντας στη δομή
valueBoxWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη
ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή value_box, με τις τιμές min, max και font_color.
Η τιμή value αρικοποιείται στην τιμή min κατά την κήση της συνάρτησης.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createValueBox(unsigned short type, void * border,

valueBoxWidget * value_box, widgetType * widget,
windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

value_box Ο δείκτης στη δομή valueBoxWidget, που ορίζει το value box
που α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.8 createCheckBox

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα check box, προσέτοντας στη δομή
checkBoxWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη
ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή check_box.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
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void createCheckBox(unsigned short type, void * border,
checkBoxWidget * check_box,
widgetType * widget,
windowType * window)

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

check_box Ο δείκτης στη δομή checkBoxWidget, που ορίζει το check box
που α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.9 createIcon

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα εικονίδιο (icon), προσέτοντας στη δομή
iconWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα next
της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:

. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή icon, με τις τιμές align, font, font_color
και text.

. να έει οριστεί η εικόνα image.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype

void createIcon(unsigned short type, void * border,
iconWidget * icon, widgetType * widget,
const imageType * image,
windowType * window);

Παράμετροι
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type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).
border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα

με το σήμα).
icon Ο δείκτης στη δομή iconWidget, που ορίζει το icon που α

δημιουρηεί.
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-

κτηριστικά του widget.
image Ο δείκτης στην εικόνα που α σεδιαστεί στο icon.
window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.10 createChartWidget

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα widget ραφήματος, προσέτοντας στη δομή
chartWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα
next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει οριστεί το ράφημα, που α σεδιαστεί.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createChartWidget(unsigned short type, void * border,

chartWidget * chart, widgetType * widget,
unsigned char chart_type, void * chart_struct,
windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

chart Ο δείκτης στη δομή chartWidget, που ορίζει το widget που
α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

chart_type Ο τύπος του ραφήματος (PIE_CHART κτ.).
chart_struct Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το ράφημα.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.11 createLegendWidget

Περιραφή
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Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα widget ια υπόμνημα ραφήματος, προσέτοντας
στη δομή legendWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη
ίστα next της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.

. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει αρικοποιηεί η δομή legend, με τις τιμές font και font_color.

. να έει οριστεί το ράφημα.

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createLegendWidget(unsigned short type, void * border,

legendWidget * legend, widgetType * widget,
unsigned char chart_type,
void * chart_struct, char * v_text[],
windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

legend Ο δείκτης στη δομή legendWidget, που ορίζει το widget που
α δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

chart_type Ο τύπος του ραφήματος (PIE_CHART κτ.).
chart_struct Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το ράφημα.

v_text Ο πίνακας που περιέει το κείμενο ια κάε τιμή του ραφή-
ματος.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.2.12 createDrwWidget

Περιραφή

Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα widget σεδίασης, προσέτοντας στη δομή
drwWidget τα ορίσματα που δίνονται και ενημερώνοντας κατάηα τη ίστα next
της δομής widgetType. Επίσης, το widget αρικοποιείται σαν ορατό.

Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει:
. να έει αρικοποιηεί πήρς η δομή border.
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. να έει αρικοποιηεί η δομή widget, με τις τιμές τν ρμάτν και τν
παραμέτρν σεδίασης.

. να έει οριστεί η δομή drw_w.

. να έει δημιουρηεί η συνάρτηση drawing_function. Αυτή α πρέπει να
ορίζεται ς εξής:
void drawing_function(const rectangleType * border,

const drwWidget * drw_w)

. να έει δημιουρηεί το παράυρο window.

Prototype
void createDrwWidget(unsigned short type, void * border,

drwWidget * drw_w, widgetType * widget,
void * drawing_function, windowType * window);

Παράμετροι
type Το σήμα του widget (RECTANGLE, CIRCLE, POLYGON).

border Ο δείκτης στη δομή που ορίζει το όριο του widget (ανάοα
με το σήμα).

drw_w Ο δείκτης στη δομή drwWidget, που ορίζει το widget που α
δημιουρηεί.

widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει τα ασικά αρα-
κτηριστικά του widget.

drawing_function Ο δείκτης στη συνάρτηση σεδίασης που εκτεείται κατά τη
σεδίαση του widget.

window Ο δείκτης στο παράυρο που ανήκει το widget.

Αʹ.5.4.3 Σεδίαση widget

Αʹ.5.4.3.1 drawWidget

Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή σεδιάζει ένα widget που ορίζεται από μια δομή widgetType.
Πριν την κήση της συνάρτησης α πρέπει να έει κηεί η κατάηη συνάρτηση
δημιουρίας του widget.

Prototype
void drawWidget(const widgetType * widget);

Παράμετροι
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει το widget που α

σεδιαστεί.

Αʹ.5.4.4 Συνάρτηση widget

Αʹ.5.4.4.1 addFunction
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Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή ορίζει τη συνάρτηση ενός widget. Πριν την κήση της α πρέπει:

. να έει δημιουηεί το widget, στου οποίου τη δομή α προστεεί η συνάρτηση.

. να έει δημιουρηεί η συνάρτηση function, η οποία α ορίζεται ς εξής:
* Για target_type WIDGET:
void function(const widgetType * widget,

const widgetType * target)

* Για target_type WINDOW:
void function(const widgetType * widget,

const windowType * target)

. να έει δημιουηεί το target widget, το οποίο α αποτεεί τη δεύτερη παρά-
μετρο της συνάρτησης.

Prototype
void addFunction(widgetType * widget, void * function,

unsigned char target_type, void * target);

Παράμετροι
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει το widget στο

οποίο α προστεί η συνάρτηση.
function Ο δείκτης στη συνάρτηση του widget.

target_type Τιμή που υποδεικνύει τον τύπο της δεύτερης παραμέτρου της
συνάρτησης (WINDOW ή WIDGET).

target Ο δείκτης στη δομή widgetType ή windowType, που ορίζει
το widget ή το παράυρο, που αποτεεί τη δεύτερη παράμετρο
της συνάρτησης.

Αʹ.5.4.4.2 callWidgetFunction

Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή καεί τη συνάρτηση ενός widget. Πριν την κήση της α πρέπει
να έει δημιουρηεί η συνάρτηση του widget με ρήση της addFunction.

Prototype
void callWidgetFunction(widgetType * widget);

Παράμετροι
widget Ο δείκτης στη δομή widgetType, που ορίζει το widget του

οποίου η συνάρτηση α κηεί.

Αʹ.5.4.5 Παραδείματα
Αʹ.5.4.5.1 Παράδειμα 1: Στο παράδειμα αυτό σεδιάζεται ένα παράυρο που πε-
ριέει ένα text box widget, ένα list box widget και ένα push button widget.
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// Define and create window
windowType win = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, CYAN, BLACK};
rectangleType win_border = {0,0,200,180};
createWindow(&win_border, &win, NULL);

// Define and create text box widget
textBoxWidget tb = {TXT_CENTER, NULL, BLACK, ”Text␣Box”};
rectangleType tb_border = {2,2,198,20};
widgetType tb_widget = {NO_BORDER | NO_FILL};
createTextBox(RECTANGLE, &tb_border, &tb, &tb_widget, &win);

// Define and create list box widget
listBoxWidget lb = {NO_BORDER | NO_FILL, BLACK, BLACK, BLACK,

FG_BORDER | BG_FILL | SHADE, BLACK, WHITE, WHITE,
25};

rectangleType lb_border = {2, 30, 196, 100};
widgetType lb_widget = {NO_BORDER | NO_FILL};

columnTextBoxWidget ctb1 = {NULL, GRAY, GRAY, BLACK, BLACK,
”Item␣number”, ”1”};

columnTextBoxWidget ctb2 = ctb1;
ctb2.text2 = ”2”;
columnTextBoxWidget ctb3 = ctb1;
ctb3.text2 = ”3”;
columnTextBoxWidget * list_items[] = {&ctb1, &ctb2, &ctb3};

createListBox(RECTANGLE, &lb_border, &lb, &lb_widget,
COLUMN_TEXT, list_items, 0, 3, &win);

// Define and create push button widget
pushButtonWidget pb = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, YELLOW};
textBoxWidget pb_text = {TXT_CENTER, NULL, BLACK, ”Push␣Button”};
rectangleType pb_border = {60,150,80,20};
widgetType pb_widget = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, RED};
createPushButton(RECTANGLE, &pb_border, &pb, &pb_widget, &pb_text,

NULL, NULL, &win);

drawWindows();

Αʹ.5.4.5.2 Αποτέεσμα παραδείματος 1
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Αʹ.5.4.5.3 Παράδειμα 2: Στο παράδειμα αυτό δημιουρείται ένα spinning box
widget με ρήση ενός value box και δύο push buttons. Προϋποέτει ότι έει δημιουρηεί
το παράυρο win.

// push button up function
void pb1_f(widgetType * widget, widgetType * target)
{

valueBoxWidget * value_box = (valueBoxWidget *) target->widget;

if (value_box->value + 1 < value_box->max) {
value_box->value++;

}
else {

value_box->value = value_box->max;
}

}

// push button down function
void pb2_f(widgetType * widget, widgetType * target)
{

valueBoxWidget * value_box = (valueBoxWidget *) target->widget;

if (value_box->value - 1 > value_box->min) {
value_box->value--;

}
else {

value_box->value = value_box->min;
}

}

// value box
valueBoxWidget vb = {6.25, 13.14, &font10, BLACK};
widgetType vb_w = {NO_BORDER | NO_FILL, WHITE};
rectangleType vb_b = {2, 2, 40, 32};
createValueBox(RECTANGLE, &vb_b, &vb, &vb_w, &win);

// push button up
pushButtonWidget pb1 = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, ORANGE};
widgetType pb1_w = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, YELLOW};
struct _node node1[] = {{50, 17}, {65, 2}, {80, 17}};
polygonType pb1_b = {3, node1};
createPushButton(POLYGON, &pb1_b, &pb1, &pb1_w, NULL, NULL, &win);
addFunction(&pb1_w, &pb1_f, WIDGET, &vb_w);

// push button down
pushButtonWidget pb2 = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, ORANGE};
widgetType pb2_w = {FG_BORDER | BG_FILL, BLACK, YELLOW};
struct _node node2[] = {{50, 19}, {65, 34}, {80, 19}};
polygonType pb2_b = {3, node2};
createPushButton(POLYGON, &pb2_b, &pb2, &pb2_w, NULL, NULL, &win);
addFunction(&pb2_w, &pb2_f, WIDGET, &vb_w);
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Αʹ.5.4.5.4 Αποτέεσμα παραδείματος 2
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Αʹ.6 Γεονότα (events)
Αʹ.6.1 Δομές δεδομένν
Αʹ.6.1.1 Συνοπτικά

I eventType

Αʹ.6.1.2 eventType
Περιραφή
Η δομή αυτή ορίζει ένα εονός (event).

Ορισμός
typedef struct {

unsigned char type;
int x;
int y;

} eventType;

Μέη της δομής
type Ο τύπος του εονότος.

x Η x-συντεταμένη του pixel, όπου συνέει το εονός.
y Η y-συντεταμένη του pixel, όπου συνέει το εονός.

Αʹ.6.2 Defines
Εδώ ορίζονται οι τιμές που αντιπροσπεύουν τους τύπους τν εονότν. Μέρι στι-

μής υποστηρίζονται 3 τύποι, οι οποίοι σετίζονται με είσοδο από οόνη αφής ή μια pointing
device (όπς το ποντίκι).

Ορισμός Περιραφή
Τύποι εονότν

P_PRESSED Τιμή που δείνει ότι συνέει ένα εονός πίεσης του
δείκτη.

P_RELEASED Τιμή που δείνει ότι συνέει ένα εονός απεευέρ-
σης του δείκτη.

P_MOVED Τιμή που δείνει ότι συνέει ένα εονός μετακίνησης
του δείκτη.

Αʹ.6.3 Συναρτήσεις
Αʹ.6.3.1 Συνοπτικά

Συνάρτηση Περιραφή
createEvent Δημιουρεί ένα event.
pollEvent Επιστρέφει το επόμενο event που ρίσκεται

στην ουρά, αν υπάρει.
mainLoop Εκτεεί το ρόο εονότν.
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Αʹ.6.3.2 createEvent
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή δημιουρεί ένα event.

Prototype
void createEvent(unsigned char type, int x, int y);

Παράμετροι
type Ο τύπος του εονότος.

x Η x-συντεταμένη του pixel, όπου συνέει το εονός.
y Η y-συντεταμένη του pixel, όπου συνέει το εονός.

Αʹ.6.3.3 pollEvent
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει το επόμενο event που ρίσκεται στην ουρά, αν υπάρει.

Prototype
unsigned char pollEvent(eventType * event);

Παράμετροι
event Ο δείκτης στη δομή eventType που ορίζει το εονός που

επιτρέφεται από τη συνάρτηση. Αν δεν υπάρει νέο εονός
τότε έει τιμή NULL.

Τιμή που επιστρέφει
Επιστρέφει 1 αν υπάρει νέο εονός, αιώς επιστρέφει 0.

Αʹ.6.3.4 mainLoop
Περιραφή
Η συνάρτηση αυτή εκτεεί το ρόο εονότν (event loop). Τοποετείται πάντα
στο τέος του προράμματος, καώς δεν επιστρέφει ποτέ, και εκτεεί συνεώς την
ανάνση και το ειρισμό τν εονότν που συμαίνουν.

Prototype
void mainLoop();
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Αʹ.7 Προκαορισμένα ρώματα

BLACK

GRAY

SILVER

WHITE

NAVY

BLUE

TEAL

CYAN

OLIVE

GREEN

LIME

PURPLE

MAGENTA

RED

ORANGE

YELLOW

BROWN
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