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Продолжаем продолжать продолжение написания руководства... (RSS).

Часть 3-5. Приемы программирования для PV – вывод графики.

Ближняя и дальняя память, проинициализированные переменные.


Формат хранения графики PV-GData. 


Вывод картинок на экран – пример программы. 

***************************************************

Часть 3. Приемы программирования.

 ~~~~ 3-5. Вывод пользовательской графики.

Ближняя и дальняя память, проинициализированные переменные.
Наконец, мы дошли до такого интересного момента, как рисование на экране Casio-PV графики. Надеюсь, что вывод встроенных в PVOS графических примитивов (которые иногда вовсе не примитивны) вы уже изучили и интересное взяли себе на заметку. А рисовать на экране картинку по точкам или отдельными линиями не всегда годится. Вот мы и разберем теперь хранение готовых картинок в теле программы и их вывод.
Но сначала следует остановиться на таком вопросе, как организация памяти, точнее – виды адресации к переменным в памяти, доступные на архитектуре Сasio-PV (данный момент будет освещен только касаемо моделей 250..660 с процессором, совместимым с Intel-186). Вообще-то, об этом нужно было поговорить в самом начале цикла статей, но на этапе ознакомления это было неважно – использовались стандартные для языка СИ конструкции, независимые от архитектуры.
При запуске программы нам интересны всего две области (для упрощения). В первой (смотрите рисунок) располагается код программы из BIN-файла. Причем эта область – прямое отображение нужного участка флеш-памяти в адресное пространство процессора. Первый байт BIN-файла – заголовок Ad-In модуля, располагается по адресу 8000:0000. Если программа менее 64Кб, она полностью умещается в сегменте 8000, если более – занимает также и сегмент 9000, вплоть до отметки 9000:FFFF (размер до 128Кб). При этом области «FAR_DATA» и «x_n_DATA» сместятся выше по рисунку (в следующий квадратик). На данный момент этих знаний достаточно.
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Вторая область (II на рисунке)– это 128 Кб имеющейся в Касио оперативной памяти (ОЗУ). Она занимает два полных сегмента 0000 и 1000, т.е. располагается от адреса 0000:0000 до адреса 1000:FFFF. Но не вся она доступна запросто так. Программе пользователя в ней предоставляются еще 2 области – область «FAR_BSS» и обычный сегмент данных. Сегмент данных располагается с адреса 1900:0000 до конца ОЗУ (получается – до 1900:6FFF), и вместе с сегментом стека владеет 28 Кб пространства. Из них под стек предполагается 8 Кб, так что под данные остается всего 20 Кб. Это – так называемые «ближние данные», которыми являются все обычные переменные в наших программах. Область «FAR_BSS» – это «дальняя» память. Предназначена в первую очередь для работы с файлами, записи которых содержат блоки большого размера. Ее размер – 32 Кб.

При описании переменных мы можем объявить их с префиксом FAR, т.е. «дальними». Это будет влиять на то, в каком сегменте они будут располагаться. Также в тексте программы переменные могут быть проинициализированные, или нет, это тоже влияет. Непроинициализированные переменные при старте программы заполняются нулями.
Теперь покажем все на примере.

Опишем в некоторой программе 4 переменных:

byte buff[512];

byte mess[] = "Read error!";  

byte far buff2[16000];

byte far data2[] = {01,02,03,04,04,06,07,08};

Обращение к переменной buff[] будет компилироваться, как к массиву 512 байт в сегменте DATA (смотрите по рисунку). На момент старта программы эти 512 байт заполнены 00. Допускается любая модификация данных ячеек.
Обращение к переменной mess[] будет компилироваться, как к ASCIIZ-строке размером 12 байт (добавляется последний байт 0х00) в сегменте данных (смотри выше). На момент старта программы она заполняется инициализирующим значением. Допускается любая модификация каждого отдельного ее байта, повторно она никак не инициализируется.

Обращение к переменной   buff2[]  будет компилироваться, как к массиву 16000 байт в сегменте «FAR_BSS». На момент старта программы она заполнена 00. Обращение к каждому ее байту идет по полному двух-словному адресу, что не очень эффективно.
Обращение к переменной  data2[]  будет компилироваться, как к массиву 8 байт в сегменте «x_n_DATA» (x – имя модуля, n – условный номер переменной, например MyProg_1_DATA). На момент старта программы она как бы заполнена значениями, но изменить их нельзя – они доступны только по чтению, ведь это просто ссылка на некоторый адрес в ПЗУ. 
Обращение по дальним адресам, к сегментам FAR_BSS и x_n_DATA во многих случаях менее эффективно, чем к сегменту DATA. Тем более, что многие библиотечные функции (например, все функции вывода текста) не воспринимают данные, если они не находятся в ближнем сегменте DATA.
Отсюда получаем интересные выводы.
1) Если в программе много переменных, то сегмента данных (всего 20 Кб) может не хватить. А если он вдруг перекроется с сегментом стека (тот ведь «растет» сверху вниз), то произойдет сбой программы, ведь в системе Casio-PV никаких проверок данной ситуации не предусмотрено.

2) Если в некоторой подпрограмме (функции) создать много локальных переменных, то размер сегмента стека будет превышен. Ситуация аналогична п.1.

3) Если есть большие блоки данных – под них следует объявить буфера в дальней памяти FAR_BSS – там у нас есть целых 32 Кб.

4) Если в программе есть картинки – их следует объявлять как дальние проинициализированные переменные – они не будут занимать места в ОЗУ. Все функции PVOS по выводу графики поддерживают дальние адреса, поэтому снижения эффективности не будет.
5) Под произвольную картинку (например, копию экрана) буфер лучше объявлять в дальней памяти FAR_BSS.

Дальнейшие аспекты будут пояснены на примере конкретной программы, описанной в этой статье. Также интересно рассмотреть момент сохранения и восстановления области экрана, примененный в программе My-Edit3 (статья PV-Rules_3-4) в блоке InpAddrs.

Но это будет описано после того, как мы разберемся с форматом графики PVOS.

Формат хранения графики PV-GData.

Собственные графические данные (можем называть их картинками или «спрайтами») можно хранить в памяти программы. Мы можем запомнить их в теле BIN-модуля, а можем динамически сформировать в памяти, и потом вывести на экран.
Формат хранения графических данных в памяти будем называть PV-GData. Его структура такая: 

2 байта – ширина картинки в точках (поскольку от 1 до 160, второй байт всегда 0),

2 байта – высота картинки в точках,

с 5 байта – массив, где на каждую строку картинки отводится целое число байт. В каждом байте бит «1» означает черную точку, бит «0» - белую. 

Например, картинка прямоугольника 10х5 точек будет закодирована так (в комментариях приведены значения в двоичном виде):

byte Rect_10x5[] = {

        10, 0, 5, 0,
        0xFF, 0xC0,         // 11111111, 11000000,
        0x80, 0x40,         // 10000000, 01000000,
        0x80, 0x40,         // 10000000, 01000000,  
        0x80, 0x40,         // 10000000, 01000000,
        0xFF, 0xC0          // 11111111, 11000000,
};

Неиспользуемые 6 бит в каждом втором байте можно заполнить не «0» а «1» – это на изображение не повлияет, а на хранении кода во флэш-памяти скажется положительно – единичные биты не требуют отдельной операции перезаписи.

Для более удобного описания полей размера в SDK-библиотеке есть конструкция (макрос) GSIZE(x,y), которая оформляет 2 числа в нужном виде. Ее вставляют первой строкой в массиве данных:
byte Rect_10x5[] = {

        GSIZE(10, 5),
        0xFF, 0xC0, . . .}
Картинка выводится на экран функцией LibPutGraph(xx, yy, byte far * Image), которая воспринимает дальний адрес массива. Поскольку никаких проверочных полей в структуре картинки нет, область памяти ПО ЛЮБОМУ адресу может быть рассмотрена это функцией как картинка. Будет ли что-то конкретное на экране после этого, или нет – зависит от того, что же находилось по указанному адресу.
Картинки очень удобно хранить в теле программы, указывая модификатор far:

byte far Image[] = {GSIZE(..,..), . . .};
тогда они не занимают места в сегменте данных.
Иногда возникает задача считывания с экрана имеющегося там изображения. Поскольку вывод на экран перерисовывает все, что там есть, может возникнуть потребность сохранить экран, выполнить какие-то действия, а потом восстановить все как было. Именно по такому принципу работают всякие диалоги и всплывающие инструменты, поскольку не всегда возможно обновить содержимое экрана из основного цикла программы.

Пример данного подхода показан в программе My-Edit3 в модуле InpAddres. 

Рассмотрим этот блок подробнее:
byte far scrBuff[1024];     // буфер для части экрана.

void InputAddress()

{

  . . .

    LibGetGraph(16,38, 128,48, &scrBuff[4]);

//    scrBuff[0] = 128;

//    scrBuff[1] = 0;

//    scrBuff[2] = 48;

//    scrBuff[3] = 0;

    *(word far *)(&scrBuff[0]) = 128;

    *(word far *)(&scrBuff[2]) = 48;

    . . .
    . . .
    . . .
    LibPutGraph(16,38, scrBuff);

}

Сначала зарезервируем в памяти буфер для хранения части экрана. Для участка 128х48 точек 1Кб будет достаточно ( (128/8) * 48 = 768 байт). Буфер разместим в области дальней памяти FAR_BSS, чтобы не занимал места в сегменте данных. Участок экрана считывается функцией LibGetGraph(x, y, w, h, *addr). По непонятным причинам, эта функция заполняет в указанном ей массиве только область точечного образа картинки, не проставляя ее размер. Поэтому приходится передавать в функцию адрес 5-го байта буфера, а первые 4 байта заполнять самостоятельно. Четыре строчки, где размеры заполняются побайтно (закомментированы), и следующие две, где поля размеров заполняются пословно, абсолютно эквивалентны по результату. Второй вариант эффективнее, но гораздо сложнее для понимания (проще у меня не получилось). 
Потом мы портим экран в этой области, как нам захочется, а перед выходом из процедуры восстанавливаем изображение из буфера – здесь все просто.
Чтобы кодировать картинки в формате PV, можно использовать 2 пути. Первый – нарисовать картинку в программе Paint (не забыть поставить черно-белый формат), а потом преобразовать ее отдельной программой. В составе SDK такая программа есть, но очень неудобная. Николай Юрченко aka UNV написал более удобную программу, которую можно взять на сайте ZProg (команда UNV-Lerm).
Второй путь – использовать среду PV-Ide. Там есть встроенный простенький редактор картинок в формате PV-GData. Можете почитать описания для этой среды (RSS). Вкратце – если курсор находится в пределах структуры картинки, то в локальном меню доступна команда «Редактировать рисунок». У имеющегося изображения можно изменить размеры. Если из главного меню вызвать команду «Сервис»-«Новый рисунок…», то откроется редактор с читым изображением. При выходе из редактора в месте курсора будет вставлен массив с именем byte far NewImage[] = {…}. После этого его можно переименовать, как требуется.
Вывод картинок на экран – пример программы.

К статье прилагается демонстрационный пример программы. Программа просто рисует на экране 25 картинок, хранящихся в ее BIN-файле, и ожидает реакции на Hard-иконки. Никаких других действий программ не делает, основное ее назначение – продемонстрировать методы работы с изображениями. Можете сами дописать в текст программы какие-либо действия, например – смену соседних картинок местами при нажатии на них. Каждая картинка имеет номерок и простенькое изображение.
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Теперь опишем, как это все реализовано.

В примере, который я выкладывал на форуме, вся программа была написана в одном файле. Это не очень удобно, поскольку файл получается очень большой и содержит главным образом код картинок, отвлекающий от основной программы. Поместим все массивы картинок Image1-Image25 в отдельном файле GDataImg.c. Чтобы подключить его к главной программе, создан H-файл (посмотрите его содержимое), а в файле основной программы просто указано его имя #include "GDataImg.h". Файл с картинками не содержит никаких функций из библиотеки, но если мы хотим пользоваться макросом GSIZE(x,y),  нужно прописать строку #include <libc.h>.
Все картинки в основной программе сформированы в виде массива указателей из 25 элементов 

   byte far * ImgArr[25] = {Image1, ..., Image25};

При выводе картинки на экран мы будем пользоваться нужным элементом из этого массива. Изначально  массив содержит указатели на картинки в последовательном порядке. Но если изменить записи в нем, картинки образуют другой узор (причем никаких изменений в блок вывода массива картинок на экран вносить не придется). Причем заметьте, что картинки могут быть абсолютно произвольного размера, т.е. в одном массиве мы можем хранить указатели на все картинки, хранящиеся у нас в программе.
При описании данного подхода (массив указателей на картинки) Алексей Махмутов предложил оформить это в виде дальнего массива. Конечно, синтаксически конструкция 

   byte far * far Arr[] = {...} 

верная, хотя и достаточно сложная для понимания.

(Я например, не сумел воспроизвести ее по памяти, поскольку читал пример Lerm-а на сайте предыдущим днем, а с учебником по Си у меня на это ушло не менее получаса). Но вот второй far там как раз лишний (по моему мнению программиста), рассмотрим это подробнее.

Допустим, у нас имеется много (например сто) структур PV_Gdata (по объему это не так уж и много – 10х10 картинок 16х16 влезут как раз на экран Каськи, а в памяти будут занимать всего 4-5 Кб).

Они естественно, будут far, т.е. располагаются в сегменте кода. Во первых, нет никакой необходимости хранить их в сегменте данных в ОЗУ – там и так места маловато – всего 20Кб. Если нужно какую изменить – заводим буфер в переменных, копируем туда нужную картинку и редактируем в буфере. А потом его и рисуем. Во вторых, практически все процедуры работы с графикой принимают дальние (полные 2-х словные) адреса, поэтому никакой эффективности не теряется.

А вот массив указателей на эти картинки (массивы) делать far не нужно. Даже если мы никогда не собираемся изменять его элементы, размещать в сегменте кода его не стоит. 

И вот почему - рассмотрим оба варианта.

Массив будет иметь размер 100х4=400 байт. Это не так уж и много. При описании его как far он будет располагаться в сегменте кода (точнее – в «x_n_DATA», как и картинки), и в процессе работы программы существует в адресном пространстве в единственном экземпляре. 

Но обращения к каждому его элементу будут выполняться по полному дальнему адресу (через регистр ES по явному адресу сегмента). А при описании его ближним проинициализированным массивом в теле программы он будет располагаться в сегменте GHOST_DATA (это такой невидимый сегмент в BIN-файле, из которого при запуске программы заполняются проинициализированные переменные). 

Займет он там ровно столько-же места, так что размер BIN-арника от этого не измениться. А может – даже и уменьшиться на несколько байт, ведь переменные в GHOST не требуют выравнивания. При запуске программы он будет скопирован в сегмент данных в ОЗУ и будет находиться в адресном пр-ве уже в двух экземплярах. Но это погоды не играет – ведь код программы не увеличился. 

А вот то, что массив теперь стал ближним, сделает огромное доброе дело – код обращения к массиву будет гораздо эффективнее. Результат может даже достигать те несколько сотен байт в конечном коде программы, которые мы потеряли в ОЗУ (да и скорость увеличится). Эффект становиться тем заметнее, чем в больших местах кода программы идет обращение к элементам массива указателей.

Я уже с этим много раз сталкивался (наиболее критично это для переменных в сегменте памяти FAR_BSS). Так что помещать проинициализированные переменные в far, т.е. в код программы, далеко не всегда так эффективно, как кажется.

Массив указателей в данной программе у меня описан ближний (расположен в сегменте данных), но содержит дальние указатели на структуры картинок в  «x_n_DATA».

Программа просто рисует все картинки на экране в 5 рядов. В цикле всего 5 раз идет обращение к элементам массива ImgArr для функции LibPutGraph(xx, yy, ImgArr[i]).

    for (i=0; i<5; i++)

    {

       LibPutGraph(xx, yy,    ImgArr[i]);

       LibPutGraph(xx, yy+30, ImgArr[i+5]);

       LibPutGraph(xx, yy+60, ImgArr[i+10]);

       LibPutGraph(xx, yy+90, ImgArr[i+15]);

       LibPutGraph(xx, yy+120, ImgArr[i+20]);

       xx += 30;

    }

    LibPutDisp();
Получаем (все данные по MAP-файлу):

1) размер блока картинок: 80A20..80FE7 = 05C8h = 1480 байт,

2) размер массива указателей: 04A4..0507 = 64h = 100 байт,

3) размер процедуры main: 0154..023B = 00E8h = 232 байта,

размер BIN-файла - 4500 байт.

Изменяем тип массива указателей на дальний:

   byte far * far ImgArr[25] = {Image1, ..., Image25};

Теперь он расположен в сегменте кода и не занимает места в ОЗУ. Получаем:

1) блок картинок - тот же самый, только адрес начала = 809F0,

2) массив указателей: 80FB8..8101C = 64h = 100 байт,

3) процедура main: 0154..026A = 0117h = 279 байт,

размер BIN-файла - 4548 байт.

Таким образом, выиграв в сегменте данных 100 байт, мы на 5-ти простых вызовах одной функций потеряли 47 байт кода. Не сказать, что это много, но все же… 
= = = = = = = =

Сергей Рямов, г.Хабаровск, ноябрь-2005.

