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Oz

Giintimiizde kullanilmakta olan bir¢ok elektronik esya dokunmatik ekran &zellikli bir yapiya sahip olarak kullanicilara
sunulmaktadir. Dokunmatik ve renkli grafik ekranlar ile iiriinlerdeki kalite algis1 yiikseltilirken ayn1 zamanda islevselligi de
artirtlmaktadir. TFT ekranli iiriinlerin kullanimindaki artigla birlikte maliyetlerde olusan azalmalar, tireticileri TFT ekranli iiriin
iretme konusunda daha ¢ok tesvik etmektedir. Bununla birlikte 6zellikle gomiilii sistemlerde TFT ekranli iiriinlerin AR-GE
stirecleri oldukca zahmetlidir. Her iiriin i¢in ayr1 gorsel caligmalar yapiliyor olmasi ve bunlarin gdmiilii sisteme aktarilmast
projelerde adam-ay artisina neden olmaktadir. Bu alandaki yazilimsal AR-GE siireglerini hizlandirmak i¢in modiiler ve kolay
kullanima sahip bir grafiksel kullanici ara ytizii (GUI) kiitiiphanesi kullanmak oldukg¢a avantajli olmaktadir. Yapilan ¢alismada
Excel makrolar1, VB Script kodlar1 ve Python gibi yazilimlardan faydalanarak temelde bir Excel platformu iizerinde gomiilii
sistemlerde kullanilmak iizere TFT ekranlar igin genel bir ekran tasarim yapist olusturulmustur. Bu yap1 sayesinde Excel
iizerinde TFT ekranin igerik tasarimu sayfalar halinde tasarlanabilmekte ve gomiilii sisteme aktarabilmek i¢in gerekli binary
dosyast iretilebilmektedir. Gomiilii sistem tarafindaki yazilim ise PC ortaminda olusturulan ekran tasarimlarinin bulundugu
binary dosyasint SPI veya UART hattindan aldig1 komutlar ile harici bir flash bellekten okuyarak ekranda gosterebilmektedir.
Boylece TFT ekranl bir iirtin gelistirirken Ar-Ge siirecinde olusabilecek bir¢ok tasarim PC ortaminda olusturulup harici flash
igerisine indirgenebildiginden gomiilii sistemler ig¢in genel bir tasarim araci elde edilebilmistir. Olusturulan yazilim
elektromanyetik uyumluluk, yaymim ve iklimlendirme gibi ¢esitli testleri basariyla ge¢mistir. Piyasadaki popiiler olarak
kullanilan yabanci menseili alternatif {iriinler ile kiyaslandiginda ise tiretim maliyetleri ve kullanim yeterlilikleri yoniinden
avantaj sagladig goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: gomiilii gui kiitiiphanesi, tft ekranlar, resim 6lgeklendirme, alfa harmanlama, parlaklik ayarlama.

Abstract

Many electronic goods in use today are offered to users with a touch screen-enabled structure. With touch and color graphic
screens, the perception of quality in the products is increased while at the same time its functionality is increased. With the
increase in the use of TFT screen products, the reduction in costs encourages manufacturers to produce TFT screen products
more. However, the R&D processes of TFT display products, especially in embedded systems, are quite laborious. The fact
that separate visual studies are carried out for each product and their transfer to the embedded system causes an increase in
man-months in projects. It is very advantageous to use a modular and easy-to-use graphical user interface (GUI) library to
accelerate software R&D processes in this area. In the study, a general screen design structure was created for TFT screens to
be used in embedded systems on an Excel platform, by making use of software such as Excel macros, VB Script codes and
Python. Thanks to this structure, the content design of the TFT screen on Excel can be designed as pages and the necessary
binary file can be produced to transfer it to the embedded system. On the other hand, the software on the embedded system can
display the binary file containing the screen designs created in the PC environment, by reading it from an external flash memory
with the commands it receives from the SP1 or UART line. Thus, a general design tool for embedded systems has been obtained,
since many designs that may occur in the R&D process while developing a product with TFT screen can be created in the PC
environment and reduced to external flash. The created software has successfully passed various tests such as electromagnetic
compatibility, emission and air conditioning. When compared with alternative products of foreign origin, which are popularly
used in the market, it has been observed that it provides an advantage in terms of production costs and usage capabilities.
Keywords: embedded gui library, tft screen, image scaling, alpha blending, opacity adjustment.

I. GiRiS

Grafiksel kullanici arayiizii (GUI) insan makine etkilesimini gorsel bilesenlerle kolaylastiran yazilimlardir.
Makineler ile iletisim araci olarak kullanilan GUI yazilimlari, bilgi ileten nesneleri ve kullanici tarafindan
gerceklestirilebilecek eylemleri temsil eder. Kullanici bu nesnelerle etkilesime gectiginde nesneler genellikle renk,
boyut veya goriiniim olarak degisir.
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Ilk GUI prototip ¢alismalar1 1979°daki Xerox Palo Alto
Arastirma Merkezine (PARC’a) dayanmaktadir. Apple
sirketi PARC’1n arastirmalarina biiyiik ilgi duymustur
ve bu c¢alismalardan ilham alan (Apple sirketi kurucu
ortaklarindan) Steve Jobs, attig1 adimlarla kisa siire
icinde Apple’in kisisel bilgisayarlarda GUI’leri etkin
olarak kullanabilen ilk bilgisayar sirketi olmasinda kilit
rol oynamustir [1].

O donem Apple’in rakibi IBM ise ilk kisisel
bilgisayarini 1981°de piyasaya siirdiigiinde
Microsoft’un MS-DOS isletim sistemi ile ¢alisiyordu
ve kullanicilarin bilgisayarda islem yapmak i¢in DOS
komutlarini bilmesi ve bunlar1 her seferinde elle
girmesi gerekiyordu. Ornegin sabit diskteki bir dosyay1
bir yerden baska bir yere tagimak icin dosya adini ve
tasinacak yolu iceren cesitli DOS komutlarin1 girmek
gerekiyordu.  Giinimiizde  (GUT’lerin  avantaji
sayesinde) fare ile basitge siiriikle-birak seklinde
yaptigimiz bir islemi o donem DOS ortaminda metinsel
komutlarla yapmak olduk¢a zahmetli olmaktaydi.
Bundan ii¢ y1l sonra Xerox’un da destegiyle Apple, son
derece Dbasarili Macintosh’unu ¢ikararak kisisel
bilgisayarlarda grafiksel kullanici ara yiizlerinin
(GUI’lerin) etkin bir sekilde kullanilabilmesini
saglamistir [2].

1980°li yillardan giiniimiize kadar olan siiregte insan
makine etkilesiminde ¢ok 6nemli rol oynayan GUI
yazilimlar1 biiylik gelismeler gostermistir. DOS komut
sistemli kullanimi son derece zahmetli isletim
sistemlerinden, kullanicinin en az zahmetle en fazla isi
yapabildigi kullanici dostu isletim sistemlerine kadar
uzanan bu silirecteki gelismelerde insan makine
etkilesimi noktasinda GUI yazilimlarinin katkist
bilyiiktir.

Giiniimiizde GUI tasarimlarinda modiilerlik, platform
bagimsiz o6zellik, giivenilirlik, kolay yapilandirila
bilirlik diisik maliyet, kisisellestirile  bilirlik,
ergonomik yapi, digiik bellek kullanimi odaklanilan
alanlar olarak dikkat cekmektedir [3-6].

Endiistriyel uygulamalarda GUI tasariminin yerel ve
uzaktan goriintiileme ile kontrol 6zelliklerinin olmasi
ihtiya¢c duyulan kabiliyetler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ornek uygulamalar1 arasinda giivenlik, yazilim
giincelleme, enerji tiiketimi tasarrufu bulunmaktadir [7-
9].

GUI ile endiistriyel uygulamalar arasindaki etkilesimin
verimini  arttirmak i¢gin GUI  performanslarini
gelistirmeye yonelik otomatik test yazilimlar1 da ayrica
gelistirilmektedir.  Buradaki baglica amag¢ zaman
tasarrufu ve el ile test gibi personel gerektiren
durumlarin 6niine gegmektir [10].

Gelisen internet ve yazilim alt yapisiyla birlikte
konusma tamima ve dogal dil islemedeki giiclii
ilerlemelerden yararlanarak yeni grafiksel kullanici ara
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yiizlerinin her zamankinden daha sezgisel ve etkili
olacag1 on goriilmektedir [11]. Heniiz ingilizce dili ile
siirl olarak dogal dil isleme yonteminin kullanildig:
metni konusmaya c¢eviren sayisal isaret isleme
modiilleri  ile  grafiksel kullanict  arayiizleri
gerceklestirilmektedir. fleride bu tip sistemlerin goklu
dil desteklerinin olacagi ve ger¢ek zamanli olarak web
tabanl uygulamalarinin da bulunacagi
ongoriilmektedir [12]. Gorme engelliler bireyler i¢in
ozellikle ses temelli GUI aygitlarmin gelistirilmesine
yonelik alt yap1 ¢aligmalar1 yapilmaktadir [13].

Gomiili sistemler bazinda yeni nesil mikroiglemcilerin
belirli bir kisminin ses ve goriintii isleme donanimlari
barindirma sebepleri gelecegin kullanici ara yiizlerinin
ilerledigi noktay1 daha iyi gostermektedir [14].

Gilinimiizde sanal gergeklik (VR) ve artirilmig
gerceklik (AR) tasarimi, tamamen yeni bir endiistri
olarak gelecegin kullanici ara yiizii zeminini
olusturmaktadir. Ozellikle son birkag yildir VR ve AR
pazart Microsoft, Google, HTC, Facebook ve hatta
Apple gibi biiyiik teknoloji sirketleri tarafindan biiyiik
ilgi gdrmektedir [15].

Yapay zeka, istikrarlt bir sekilde biiyiimek ve degisen
is ortamina ayak uydurmak isteyen sirketler icin liks
degil, olmazsa olmaz bir teknoloji haline gelmistir.
Amazon, Apple, Google, Microsoft vb. teknoloji devi
sirketler kullanici ara yiizii dahil birgok konuda insan
makine etkilesiminde yapay zekadan faydalanmaktadir
[16].

1.1. Kullanic1 Ara yiizii Tasarim

Kullanici ara yiizti (U]) tasarimu, bilgisayar, ev aletleri,
mobil cihazlar ve diger elektronik cihazlar gibi
makineler ve yazilimlar i¢in kullanic1 deneyimini en iist
diizeye ¢ikarmaya odaklanan tasarimdir. Kullanici ara
yiizli tasariminin temel amaci, kullanici hedeflerini
(kullanic1 merkezli tasarim) gerceklestirme agisindan
kullanicinin etkilesimini olabildigince basit ve verimli
hale getirmektir.

1.2. Grafiksel Kullanmic1 Ara yiizii (GUI)

Grafiksel kullanici ara yiizii (GUI) objeleri genellikle
ikonlar, kursorler ve butonlardan olusur. Bu grafiksel
nesneler bazen ses ya da gorse efektlerle
zenginlestirilir. Saydamlagtirma ya da golge diigiirme
gibi efektler siklikla kullanilan gorsel efektler
arasindadir [17].

1.3. Gomiilii Sistemlerde GUI Tasarimlarinin Onemi
GUI tasarimlarmin PC iizerinden jenerik bir yapi ile
olusturulabilmesi ve mikrodenetleyicili gémiilii sistem
donanimi tarafina kolayca aktarilabilmesi, kod
gelistiriciyi her yeni projede g¢ekirdekte yiiriitiilen
diisiik seviyeli yazilimlar ile ¢aligmaktan kurtaracagi
i¢in rahat ve hizli bir {irlin tasarim siireci elde edilmis
olur.
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Jenerik tasarirma sahip GUI kiitiiphanelerinin
kullanilmadig1 TFT ekranlt AR-GE iiriin ¢aligmalarinin
adam/ay siiresi ve bunun isletmelere olan toplam
maliyeti ile gelismis bir GUI tasarim araci kullanilarak
gerceklestirilen projelerin tasarim stireci
karsilagtirildiginda bu calisma ile {ireticinin ciddi
maddi kazanglar elde ettigi gorilmistiir.

Yiiksek teknolojili iirlinleri hizli ¢ikarmanin igletmeye
sagladigr maddi katma degerinin ve {irlin kalitesindeki
artisin getirecegi rekabet giicliniin yani sira, gelistirilen
GUI kitiiphanesinin ~ sagladigit  baz1 yazilimsal
kazanimlar sayesinde daha diisiik kapasiteli islemci ve
hafiza birimleri kullanilarak daha yiiksek kalitede
iiriinler ¢ikarabilmek miimkiin olmaktadir. Bu sayede
diisiik donanim ve yazilim maliyetleri ile daha yiiksek
katma degere sahip {riinlerin gelistirilebilmesi
miimkiin olmaktadir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismanin PC ve gomiilii sistem tarafi olmak
iizere iki temel ayag1 vardir. Gomiilii sistem kismi da
kendi i¢cinde gdmiilii donanim ve yazilim olarak iki ana
baslik altinda incelenecektir. PC tarafinda Python ve
Visual Basic Script dilleri kullanilmistir. Ekran igerik
listelerini olusturmak i¢in Excel ‘den yararlanilmistir.

Visual Basic Script’i Excel’e gomiilii olarak
caligtirilarak  ekran  verilerinin  olusturulmasinda
kolaylik saglanmistir. Excel’de gomiili olarak

caligabilme ozelliginden dolayr Visual Basic tercih
edilmistir. Python dili ise oldukg¢a pratik kullanima ve
yiiksek seviyeli bir dil yapisina sahip oldugu i¢in tercih
edilmis olup bu dil ile kodlanan yazilim, gémiilii
sisteme aktarilacak olan binary (.bin) data dosyalarinin
olusturulmasinda ve resimlerin sikigtirilmasinda
kullanilmistir.

Gomiilii sistemin yazilim tarafinda C dili kullanilmis
olup mikro denetleyicinin kod gelistirme ortami olarak
Atmel Studio IDE’si kullanilmstir. C derleyicisi olarak

Safir WiFi Karti
R8232
Display
Kontrolcasa
Ld
SPI
Makinenin
Makine Anakarti Diger Kartlan

TFT Karti

da maliyet unsuru gz oniinde bulundurularak GCC C
derleyicisi tercih edilmistir. Gomiili sistemin donanim
tarafinda ise diisiik maliyet ile alinabilecek maksimum
performansa ve  ¢evrebirimlerinin  yeterliligine
odaklanilarak ATSAMDS51J20A mikrodenetleyicisi
secilmistir.

2.1. Gomiilii Sistemin Genel Donamim Yapisi

Sekil 1‘de projenin donanim yapisinin blok diyagrami
goriilmektedir. Yapilan bu c¢aligma ayni zamanda
uluslararast bir firmanin beyaz esya makinelerinde
kullanilacak sekilde tasarlanmaistir.

Devrede ARM Cortex-M4  (CM4)  ¢ekirdekli
fiyat/performans yoniinden basarili  sayilabilecek
ATMEL marka bir MCU kullanimast uygun
goriilmiistiir.

ATSAMDS51J20A, 120Mhz saat frekansina sahip olup
256Kb Ram ve 1Mb dahili Flash hafiza birimine
sahiptir. TFT ekran uygulamalarinda yiiksek hizla
birlikte yiiksek Ram ve Flash hafiza ihtiyaci da biiyiik
O6nem arz ettigi icin CM4 serisi igerisinde bu yonden
tatmin edecek uygun fiyathi bir MCU secilmeye 6zen
gosterilmistir.

Ayrica ekran gorsellerini ve bir takim iiriine dzel
datalar1 saklamak i¢in de 8Mb harici seri hafiza
entegresi kullanilmistir. MCU, seri haberlesme portu
ile PC ‘den aldig1 ekran datalarini QSPI (Quad Serial
Peripheral Interface) haberlesmesi ile harici hafiza
birimine kaydeder. Uygulama yazilimi ise harici
hafizadaki bu datalar1 okuyarak ekrani giinceller. Devre
ayrica farkli MCU’lardan (Ornegin; Sekil 1 ‘deki
Display kontrorolciisiinden) komut alabilmek ig¢in SPI
(Serial Peripheral Interface) portu iizerinden harici
haberlesme saglayabilmektedir. Calisma igin secilen
TFT ekran ise IL19340 siiriiciili 2.4 inch’lik bir TFT
ekrandir. 320x240 ¢oziiniirliige sahip bu TFT ekran ile
MCU 8080 paralel 8 bit veri yolu {izerinden
haberlesmektedir.

UART - PC
Baglanti Arabirimi

SPI(3V)

BV == 3V
Seviye
Dénistaricd

ARM - CM4 ..
Mikrodenetleyici ATF B
8 Bit
Paralel

8MB Harici
Hafiza Birimi

Sekil 1. Gomiilii TFT kart1 blok semasi
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2.2. Yazihm

Gomiilu devre tizerindeki MCU, Atmel serisi ARM
cekirdekli bir denetleyici oldugu icin Atmel Studio
IDE’si kullanilarak C dilinde kod gelistirilmistir.
Ucrestsiz derleyici olmasi sebebiyle GCC C derleyicisi
tercih edilmistir. Mikrodenetleyici yazilimi uygulama
kodu ve bootloader kodu olarak iki pargadan
olusmaktadir.

Bootloader yazilimi, harici ya da dahili hafizadaki
kodlar1 giincellemek igin kullanilir. PC iizerinde
tasarlanan ekran datalar1 bu yazilim vasitasiyla harici
hafizaya kaydedilir. Daha sonra harici hafiza
entegresindeki senaryoya gére UART veya SPI
iizerinden baska kartlardan gelen  komutlar
dogrultusunda MCU uygulama yazilimi ekran
gorsellerini olugturur.

Yazilimin ikinci ayagi olan PC yazilimi ise GUI ekran
tasarimlarinin kolay ve pratik bir sekilde yapilabilmesi
ve bu ekran tasarimlarimin elektronik devre tarafinda
islenebilmesi i¢in gerekli ikilik (binary) data dosyasinin
olusturulmasini saglamaktadir.

Gorsellerin daha az yer kaplamasi i¢in Python ile bir
sikistrma yazilimi gelistirilmistir bunun hakkinda
detayli bilgi boliim 2.4 ‘de verilmistir. Bu sikistirma
yazilimmin temel mantigr tekrar eden verilerin
paketlenmesi iizerinedir. ikon, logo, resim vb. fazla
data igeren objeler belirli bir yontem ile sikistirilarak
harici hafiza biriminde daha az yer kaplamasi
saglanmigtir. Gomiilil taraftaki yazilim ise bu datalari
acarak ckrana gonderecek sekilde kodlanmustir.
Sikistirma yapilip yapilmamasi kullanicinin tercihine
brrakilmustir.

2.3. Yontem

Projenin PC tarafinda Excel uygulamasina entegre
olarak ¢alisan Visual Basic Script’i ve bunlara girdi ve
¢iktilar saglayan Python kodlart yazilmistir. TFT de
gosterilecek ekranlarin igerik bilgilerinin tamami Excel
ortaminda makrolarin  sagladigi  kolayliklar ile
hazirlanabilmektedir. Ayrica girdilerin tamamina
yakini tablo formunda girildigi i¢in 6zel bir GUI
yazilimi yapmaya ihtiya¢ duyulmamistir.

Excel iizerinde ekran tasarimi yapilirken Tablo 1’deki
gibi belli bir sira takip edilmistir. Ilk etapta baslik
bolgesi (Header Definations) tanimlanmustir. Baglik
bolgesinde iirline 6zel versiyon numaralari, display tipi,
boyutu, yerlesim sekli, 6n tanimli dil segenegi ve
toplam ekran sayis1 gibi bilgiler yer almaktadir.

Buradaki ekran sayisindan kasit gelistirilmek istenen
gomiilii iirlin i¢in Excel iizerinde ka¢ farkli ekran
tasarimui yapilacag ile ilgilidir. Sonraki etapta ekran
listesi (Screen List) tanimlanmustir. Bu listede hangi
ekranin hafiza biriminde hangi adreste yer alacagi ile
ilgili bilgiler yer almaktadir. Bunu arka plan
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(background) bilgilerinin yer aldifi bdlgenin adres
kaydi  olusturulmustur.  Ekranlardaki  objelere
gecmeden Once objelerin yerlesecegi sinirlarin adedi ve
listesi yer almaktadir. Daha sonra sinir deger
tamimlamalarinin  bulundugu bdlge tabloda yer
almaktadir. Sinir deger tanimlamalar1 ekranda kayar
menil objeleri kullanildiginda bu objelerin hangi
gergeve sinirlari igerisinde var olacagini bildirmek igin
kullanilan ~ tanimlamalari igermektedir. Sinir
tanimlamalarinin ~ (Border Definations) ardindan
Objelerin 6n taniml bilgileri yer alir. Bu 6n tanimh
bilgiler objenin saydamlik degeri, boyut 6l¢egi ve diger
dil segceneklerinin yer aldig1 adres bolgesinin baslangic
adresi gibi bilgilerden olusmaktadir.

Animasyon sayisi ve animasyon verileri opsiyonel
olarak tanimlanmaktadir. Bu bdlge tanimlanan ekrana
6zel varsa animasyon parametrelerinin saklandigi
bolgedir. Animasyon yoksa buraya “0” degeri
verilmektedir. Gomiilii sistem SPI ya da UART
tizerinden gonderdigi komutlar ile burada ekrana
tanimli animasyonlari aktif ya da pasif edebilmektedir.
CRC dogrulama kodu Animasyon tanimlamalarindan
sonra bir bayt olarak yerlestirilmistir. Bu bir baytlik
veri harici hafizaya o sayfanin 6n tanim verilerinin
dogru yerlesip yerlesmedigini kontrol etmek igin
kullanilmaktadir. Bu boliimden sonra objelerin farkl
dillerdeki adreslerinin bulundugu liste yer almaktadir.
Secili olan dile gore ilgili objenin dil seceneginin
bulundugu adrese ulasilabilmektedir. Objelerin dillere
gore tipi, rengi, ekrandaki konumu, boyutu ve obje
verilerinin bulundugu bdlgenin adresi sirasi ile bu
bolgede listelenmektedir. En son kisimda da arka plan
objesinin detayli bilgileri yer almaktadir. Tiim bu
listenin 6zeti Tablo 1 ‘de goriilmektedir. Excel igine
ekledigimiz Visual Basic Scripti ile bin dosyasi
olusturulur.

TFT ekranda objeleri  kaydirma, sikistirma,
saydamligint  degistirme ve resim boyutlarini
degistirme gibi birtakim 6zelliklerden faydalanilmistir.
Tiim bu 6zellikler Tablo 1°de girilen obje 6n tanimlari
ve gomiilii sisteme seri veri yolu tizerinden gonderilen
komutlar ile aktif pasif yapilabilmektedir.

2.4. Resim ve Metin Verilerinin Olusturulmasi

Her bir sayfayr Tablo 1 ‘deki yerlesim planina gore
Excel iizerinden tamamlandiktan sonra en sona Text ve
Image adinda iki sayfa daha eklenmistir. Burada tiim
sayfalarda tanimli metinsel ve resimsel objelerinin
icerigi hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Python kodu
yardimiyla metinsel (text) ifade listesini UTF-16 ve
kiigiik sonlu (little endian) formata ¢evirerek metinsel
icerik i¢in ayr1 bir “.bin” dosyas1 liretilmektedir. Resim
(image) kisminda da gorsellere gére dosya boyutunu ve
sikistirilmig binary dosyalar1 iireten bir python kodu
kullanilmaktadir. Resim verileri hafizadan yer
kazanabilmek igin sikistirilarak saklanabilmektedir.
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Tablo 1. Harici hafiza organizasyon semasi

HARICI HAFIZA ORGANIZASYON SEMASI
Agiklamalar 1/2 Byte Agtklamalar 2/2 Byte
Major Parameter version 1 = |Object_0 Language_0 Data Address | 4
« |Mini Parameter version 1 a
g Micro Parameter version 1 -]
S |Product Type 1 2 ; :
5 Display Width Value 2 W |0bject_0 Language_k Data Address | 4
'; Display Height Value 2 3
= |Display Type 1 E
g Display Position (Horizontal) 1 3 Object_n Language_0 Data Address | 4
Default Language (Language 0)[ 1 w
Total Screen Count 1 §
s Screen_0 Address 4 .-B‘
g E ~ |Object n Language k Data Address | 4
5 % Object_0 Language_0 Type 1
Screen n Address 4 Object_0 Language 0 Color 2
Background Address 4 Object_0 Language_0 X Point 2
Border Count 1 Object_0 Language 0 Y Point 2
Border 0X 2 Object_0 Language_0 Data Length 4
& |Border OY 2 Object_0 Language 0 Data Address | 4
g Border O W 2
§ Border OH 2 Object_n Language_0 Type 1
5 Border_0 Object Count 1 - |Object_n Language_0 Color 2
E g Object_n Language_0 X Point 2
ﬁ § Object_n Language_0 Y Point 2
2 Border_nX 2 § Object_n Language_0 Data Length 4
g Border nY 2 :: Object_n Language 0 Data Address | 4
Y |Border nW 2 =
Border_nH 2 _o_
Border_n Object Count 1 = .
S Object_0 Default Opacity Value| 1 8 Object_0 Language_k Type 1
< |Object_0 Default Scale Ratio 1 & |Object_0 Language_k Color 2
§ Object_0 Default Address 4 g Object_0 Language _k X Point 2
5 § Object_0 Language kY Point 2
; a Object_0 Language_k Data Length 4
E Object_n Default Opacity Value| 1 Object_0 Language_k Data Address | 4
@ |Object_n Default Scale Ratio 1 &
o Object_n Default Address 4 Object_n Language_k Type 1
Animation Count 1 Object_n Language k Color 2
g z Animation_0 Length 1 Object_n Language_k X Point 2
é g Animation_0 Data 1 Object_n Language k Y Point 2
2 2 ¥ Object_n Language k Data Length 4
5 a Animation_n Length 1 Object_n Language k Data Address | 4
Animation_n Data 1 BackGround Type 1
CRC CRC 1 || 2 & |BackGround Color 2
; g BackGorund X Point 2
: 2 |BackGround Y Point 2
5 5 BackGround Data Length 4
BackGround Data Address 4

2.5. Resim Sikistirma Algoritmasi

Resim ve ikon gibi ¢ok sayida pikselden olusan
objelerin hafiza biriminde az yer kaplamasi i¢in
sikigtirma yaparak boyutlarinin kii¢iilmesini saglamak
ozellikle GUI uygulamalari gibi bol gorsel igeren
¢aligmalarda oldukga faydali olmaktadir.

3 4
Renk Tekrar
Degeri Sayis1
1 U
Preamble
0x1234
2
CRC

Sekil 2. Resim sikigtirma algoritmasi

Sekil 2°de uygulanan resim sikistirma algoritmasinin
yapisal bloklar1 goriilmektedir. Sikistirilmak istenen
resimde ne kadar ¢ok ardisik ortak renk varsa o kadar
¢ok sikistirma yapilabilir. Sikistirma algoritmasi

kullanildiginda resim igerigine bagli olmak kosuluyla
resmin data boyutlarinda ortalama %30 veya daha fazla
kiiciilme saglandigr gorilmistir. Bu da harici
hafizadan biiylik oranda yer kazanilmasini sagladigi
gibi bootloader {izerinden igerik gilincellemesi
yapilirken yiikleme siiresini ve indirilen resim
datalarinin boyutunu da ayni oranda kiigiiltmektedir.

Tekrar eden renklerin renk sayisi ile tekrar sayisinin
6zel veya kapisindan gegirilmesi ile CRC dogrulama
kodu elde edilir. Bu ii¢ veri de 2 ser baythk
uzunluktadir. Oncesinde de senkronizasyon igin
baslangic (preamble) amacli sabit bir veri (0x1234)
gonderilir. Tiim veriler kiiciik sonlu (Little Endian)
formatinda tutuldugu i¢in baslangic (preamble) verisi
0x1234 olarak degil 0x3412 seklinde saklanacaktir. Bu
dort adet ikiger baytlik veri dizisi Sekil 2 ‘de verilen
numara sirasina gore yerlestirilir. Toplam 8 baytlik veri
dizisinin tekrarli verilerinin yerine getirilerek yapilan
sikistirma islemine karsin gomiilii yazilim tarafinda da
ayni igin tersten yapilmasi ile resmin orijinal hali tekrar
elde edilir. Bu islemin uygulandigi durumlarda en az 6
rengin tekrar sart1 aranmaktadir. Bu da 12 bayt yapar.
Dolayistyla her sikistirma isleminde minimum 4 bayt
kazang elde edilmis olur. Tekrar sayisi arttik¢ca elde
edilen kazang da ayni oranda artacaktir.

2.6. Obje Boyutlarmn Olceklendirilmesi

Gerek tasarimsal sebeplerden gerekse de animasyon
icerisinde bazen objelerin boyutunu degistirmek
gerekebilir. Bir resmin boyutunu degistirmek i¢in
birgok farkli yontem kullanilabilir. Bu yéntemlerden
bazilar1 asagidaki gibidir:

En yakin-komsu interpolasyonu, ¢ift cizgili ve ¢ift
kiibik algoritmalar, Sinc ve Lanczos yeniden
orneklemesi, kutu Orneklemesi, Mipmap, Fourier-
transform metotlari, Kenar yonelimli interpolasyon,
Hgx, Vektorizasyon, Derin konvoliisyonel sinir aglari
vb. bircok metot bulunmaktadir [18]. Bu ¢aligmada en
yakin komsu algoritmasi tercih edilmistir.

2.7. En Yakin Komsu Metodu

Kaynak resmi hedef boyuta 6l¢eklendirirken resmin
deger kaybetmemesi i¢in pikselleri atlamadan
degerlendirmek gerekir. Ornek olarak Sekil 3 ‘deki
4x4, 16 piksellik goriintiiyii bellek iizerinde asagidaki
tabloda verilen degerler temsil eder.

T

0 1 2 3
206,00 10,0,206 | 39.206.0
_____ 294,13 |254.155.38] 140.9.9
171,6,248 | 172,230,6 || 6,240,249 [[236.6,250
192,192,192(128,128,128| 64,64.64 00,0

Sekil 3. Resmin piksel verileri ve komsuluk iligkisi

255,255,255
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Sekil 3’deki resmin 10x10 boyutunda bir resim olarak
Olceklendirilmesi istenseydi piksellerden bazilariin
birden fazla kullanilmasi gerekmekteydi. Buradaki
temel soru, hedeflenen 6l¢ii kaynagin bir kat1 olmadigi
icin hangi piksellerin tekrar edeceginin neye gore
secilecegi sorusudur. Bu sorunun cevabi en yakin
komsu algoritmasidir ve en yakin komsu algoritmasi
dogrusal enterpolasyona dayanir [19,20].

2.8. Alfa Harmanlama Metodu ile Opakhgmn
Ayarlanmasi

Obje ile arka plan arasindaki goriiniirlik iliskisi
opasite, yani saydamlik degeri olarak tanimlanir.
Opasite (Saydamlik) ayarlamak i¢in uygulamada
kullanilan metotlardan birisi de alfa harmanlama (alpha
blending) metotudur. Yar1 saydam bir 6n plan rengini
arka plan rengiyle birlestirme ve bdylece ikisi arasinda
harmanlanmus yeni bir renk iiretme islemidir. On plan
renginin saydamliginin derecesi tamamen saydamdan
tamamen opak konuma kadar (0-255 arasinda)
ayarlanabilmektedir. On plan rengi tamamen saydamsa
harmanlanan renk sadece arka plan rengidir. Tersi
durumda da sadece 6n plan rengi goriiniirde olacaktir.
Yari saydamlik durumlarinda renkler agirlik oranlarina
gore harmanlanacaktir. Sekil 4 ‘de opasite degisiminin
arka planin goriiniirliigiine olan etkisi goriilmektedir.

100%

50% 25%

Sekil 4. Opasite degisimi

Opasite degisimi uygulamasina iiriin lizerinden ekran
gOriintiisii olarak ornek vermek gerekirse Sekil 5’1
ornek olarak gosterilebilir. Sekil 5 ‘e baktigimizda
“Yeni Kurulum” yazisi ve ikonuyla, “Eslestirmeyi Sil”
yazisi ve ikonu arasinda ton farki oldugu
goriilmektedir. Ust satirdaki yazi ve ikonunun
saydamlik degeri %0 oldugu igin yazi orijinal rengi
olan beyaz renk ile siyah arka plan1 ezerek
goziikmektedir. Ortadaki yazi ve ikonu ise %30 kadar
saydamlastirilmis ve orijinalde beyaz olan yazi1 ve ikon,
siyah arka plani %30 oraninda gegirdigi i¢in griye ¢alan
bir renk elde edilmistir. Bu sayede yazi ve ikonlara
gorsel  olarak  aktiflik veya pasiflik etkisi
kazandirilmustir.

‘ & Yeni Kurulum

| <] Eglestirmeyi Sil

| €D Geri

kil 5. Saydamlik degisiminin yapildigi ekran
goruntiisi

Se
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Alfa harmanlama (Alpha blending), bilgisayar
grafiklerinde saydamlik efektlerine izin verir ve iki
rengin digbiikey bir kombinasyonundan olusur. Renk
kodundaki alfa degeri 0.0 (tam saydam) ile 1.0 (tam

opak) arasindadir. Ortaya c¢ikan rengin ifadesi

asagidaki esitliklerde gosterilmistir.

outy, = srca + dstp (1 - srcy) 1)
_ (srcggp srea + dstpgp dsta (1 - srcy)) (2)

outggg =
outy

Esitlik (2) de dstres, hedeflenen RGB degerin dsta,
hedeflenen alfa degeri srcrgs, kaynak RGB degerini
Srca, kaynak alfa degerini outrgs, ¢tkis RGB degerini
outa, cikig alfa degerini gostermektedir. Hedef arka
plan opaksa dsta degeri 1 olur ve bunu tistteki denkleme
girersek outa degeri de 1 olur. Bu durumda renk
ciktisini veren denklemin son hali asagidaki denklemde
goriilmektedir.

Outpgg = SrCpgp STca + dstgpgp (1 - srcy) 3)
Alfa bileseni, 32 bit RGBA ’da oldugu gibi kirmizi,
yesil ve mavi bilesenleri esit sekilde karistirmak igin
kullanilabilir veya alternatif olarak, spektral renk
filtrelemesi igin birincil renklerin her birine karsilik
gelen ii¢ alfa degeri belirtilebilir. Onceden karistirilmis
alfa kullanilirsa, yukaridaki denklemlerin sadelesmis
hali asagidaki gibi olur.

outy = srcy + dsty (1 - srcy)

(4)
(®)

outpgg = Srcgge + dstggp (1 - srcy)
Cikis rengini veren denklemin basitlestirilmis hali
Esitlik (5) de gosterildigi gibidir [21].

III. ELDE EDILEN CIKTILAR VE

OLCUMLER
Yapilan galismada gerek donanim olarak gerekse de
yazilim metodolojisi olarak seri {iretime uygun
ozelliklerde ve diisiik maliyetlerde TFT ekranli {iriin
tasarimt yapilmig ve gelistirilen GUI kiitiiphanesi
tasarlanan donanimda caligtirilmigtir. Yapilan tasarim
Wi-Fi baglantili bir cihaz oldugu igin elektromanyetik
yaymum testlerine girmistir. Elektromanyetik yayimim
(EMI) sonuglar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Tablodan
da goriilecegi tizere farkli frekanslardaki yaymim
degerleri giivenli limit olarak belirlenen 40dBuV/m’lik

smnirin -~ altinda  kalmaktadir  [22,23].  Ayrica
gergeklestirilen gomiilii  sistem, elektromanyetik
uyumluluk ve iklimlendirme gibi ¢esitli testleri

basariyla gegerek genel kullanima uygun bir iiriin
oldugunu gerek yazilimsal gerckse de donanimsal
olarak gostermistir. Makine iizerinde galistirilan GUI
kiitiiphanesi modiiler yapisi sayesinde farkli cihazlarda
da kullanilabilmigtir. Caligma siiresince gelistirilen
sistem ile piyasada benzer amagla kullanilan yabanci
kaynakli alternatif GUI araglarina maddi kaynak
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ayirmadan proje gelistirmek miimkiin hale gelmistir.
Yapilan calisma ile karsilastirma yapabilmek igin
gelistirilen sisteme en yakin alternatif sayilabilecek
TFT ekranli GUI tasarim araci olarak piyasada yer
bulan bir firmanin 2.4” lik ve 4Mb hafizali {iriini
incelenmis ve bu {irlinlin yapilan ¢aligmaya gore gerek
yazilim olarak gerekse de donanim olarak ¢ok daha
diisiik 6zelliklerde kaldigi goragmiistiir [24].

Tablo 3 yapilan ¢aligmaya benzer 6zelliklere sahip
popiiler bir gémiilic GUI kart1 (sag) ile bu makalede
anlatilan caligmada gelistirilen sistemin (sol) temel
ozelliklerinin karsilastirilmas: goriilmektedir.

Muadil iiriin olarak belirlenen 2.4” TFT ekranli tirlinde
kirmizi ile boyanan Ozelliklerin projede yapilan
calismaya gore ¢cok daha diisiik 6zelliklere sahip oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla gomiilii sistemler igin

kiitiiphaneyi kullanan isletmeye gerek teknik olarak
gerek maddi olarak gerekse de zaman ve insan kaynagi
tilketimi olarak bir¢ok avantaj sagladig1 goriilmiistiir.

Piyasada siklikla tercih edilen ve tasarlanmak istenen
gomiili sistem ile benzer 6zelliklere sahip bir {irlinle
yapilan karsilagtirma Tablo 3’de gosterilmektedir.
Burada goriildiigi lizere muadil piyasa iiriinii ile ayni
ekran boyutundaki ve ona kiyasla iki misli (8Mb)
hafizaya sahip olan bir gomiilii sistemin (2020 yili
sartlarinda) seri liretim yapilmasi durumunda 10§ gibi
bir maliyet ile iiretilebildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
yapilan bu ¢aligma ile daha diigiikk maliyetler ile daha
nitelikli ve kaliteli iiriinlerin elde edilmesi saglanmustir.
Ayrica yazilimsal olarak yapilan resim sikistirma
ozelligi sayesinde bellek tiiketimi ¢ok daha verimli
kullanilmistir. Yetenek olarak sagladigi katma deger
ise ayr1 bir kazanim olarak degerlendirilebilir.

gelistirilen GUI  kiitiiphanesi  ¢alismasinin, bu
Tablo 2. Makinenin yogun ¢aligma anindaki elektromanyetik yayinim sonuglari
Frekans | Tepe degeri Limit Marjin Olsiirlﬂ:n Gzlaigggi Yikseklik Pol Azimut
(MHz) (dBuVv/m) | (dBuV/m) (dB) (mS) (kHz2) (cm) acisi1 (deg)
33.6114 30.06 40.00 9.94 1000 120.000 112.0 \ -92.0
44.9838 29.21 40.00 10.79 1000 120.000 109.0 \Y 68.0
79.8798 30.71 40.00 9.29 1000 120.000 104.0 \Y -96.0
90.2468 30.43 40.00 9.57 1000 120.000 115.0 \Y -113.0
113.1735 18.51 40.00 21.49 1000 120.000 193.0 \Y -127.0
Tablo 3. Gelistirilen gomiilii sistemin piyasadaki muadili ile karsilagtirilmasi

Nitelikler Tasarlanip gerceklestirilen sistem Piyasada yaygin kullanilan muadil sistem

TFT Boyutu 24" 24"

Coziiniirliik 320*240 320*240

Touch Panel Kapasitif

Renk derinligi 65K 65K

Harici hafiza 8MB

RAM 256KB

MCU 120Mhz - CM4

Fiyati 10$

IV. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Projede olusturulan jenerik yap1 sayesinde is yiikiindeki
artisa ragmen 1§ akis siireglerinde bir gerileme
olusmadan diisiik maliyet ile yiiksek kalitede bir {iriin
gelistirme ortami olusturulabilmistir. Boylece piyasada
iicretli olarak servis edilen ve ciddi bir pazar hakimiyeti
kuran yabanci mensgeili GUI araglarma iicretsiz bir
alternatif saglanarak yerli sermayenin korunmasi ve bu
konudaki yerli iiriin agiginin kapatilmasi saglanmigtir.

Excel gibi bir ortamda (animasyonlar dahil) tim GUI
tasarimlarinin  tablolar halinde olusturulup script
kodlar1 vasitastyla “binary” verilere doniistiiriilmesi ve
harici bir hafizaya yiiklenmesi sayesinde tasarimin
herhangi bir gomiili sistemde kullanilabilmesi
saglanmistir. Gomiilii sistem i¢in taginabilir ve modiiler
yapida gelistirilen yazilim seri portundan aldigi
komutlara gore harici hafiza birimine sayfalar halinde
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yiklenmis ekranlari ¢ikarabilmekte ve tanimli
animasyonlar1 ¢alistirabilmektedir. Ustelik olusturulan
mimari ¢oklu dil destegini destekleyecek sekilde
gelistirilmistir. Tlim bunlar yapilan ¢aligmanin kolayca
herhangi bir gomiilii sisteme uyarlanabilir jenerik bir
yapida olmasini saglamistir.

Boylece piyasadaki birgok profesyonel GUI araglari ile
rekabet edebilecek ozelliklere sahip yerli bir alternatif
iiriin ¢aligmasi yapilmistir. Fakat bir¢ok tiriinde oldugu
gibi bu calismada da eksik noktalar kalmustir. flerleyen
siireclerde bu eksikliklerinde zamanla giderilmesi
planlanmaktadir. Bunlardan bazilarn su sekilde
sayilabilir:

Yonetimsel kolaylik saglamasi agisindan
projede UTF-16 tercih edilmesine ragmen
hafiza maliyeti sagladigr igin ileride
iyilestirilmesi gereken kisimlardan birisi
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olarak  kodlama  formatinin  UTF-8’e
doniistiiriilmesi  stiphesiz  daha  faydali
olacaktir.

e Internet baglantis1 dogrudan TFT kart1 iizerine
alinarak arada koprii olarak kullanilan display
kartinin yarattig1 haberlesme gecikmelerinin
ve olusan ekstra liretim maliyetlerinin ortadan
kaldirilmast miimkiin olabilir.

e PC tarafinda Excel kullanimi yerine daha
O0zgin  bir GUI arayiiz yazilimmin
olusturulmasi tasarimlar1 olustururken daha
biiyiik kolayliklar saglayabilir.

V. SONUC

Profesyonel GUI araglariyla ayni kabiliyete sahip hizli
ve kolay kullamima sahip genel bir GUI kitaplig
gelistirilmis ve mikrodenetleyici tabanli gomiilii sistem
donanimi  iizerinde TFT e¢kranli bir proje
gerceklestirilmistir.

Bu c¢aligmada hem donanim hem de yazilim
metodolojisi olarak seri iiretime uygun ve diisiik
maliyetli TFT ekranli iiriin tasarimlar: tasarlanmis ve
gelistirilen GUI kiitiiphanesi mikrodenetleyici tabanli
bir donanim {izerinde c¢alistirlmistir. Gelistirilen
gomiilii sistem EMI, EMC, iklimlendirme gibi testleri
basariyla ge¢mistir. Yapilan c¢alismayla karsilastirma
yapabilmek i¢in gelistirilen sisteme en yakin alternatif
olarak  degerlendirilebilecek, piyasada  siklikla
kullanilan bir TFT ekranli GUI arac1 incelenmistir.

Projenin en kapsamli ve iizerinde en ¢ok diistintilmesi
gereken kismi  modiiller ve jenerik bir yap1
olusturulmasi1  gerekliligidir. Kullanici, bilgisayar
programt ile TFT ekranda olusturmak istedigi biitiin
gorselleri, animasyonlari, hareketli ekranlart ve
bunlarin birbiri ile olan baglanti senaryolarini
tasarlayabilmeli ve bu c¢alisma sonucunda iiretilen
binary data dosyalarin1 seri port iizerinden harici
hafizaya gonderebilmelidir. Bu sayede jenerik ve tekrar
tekrar kullanilabilen (Reusable) bir yapi gelistirilmis
olur. Mikrodenetleyici tarafi harici hafizadaki gorsel
tasarimi,  olusturulan  senaryolar  kapsaminda
caligtirarak son kullanicinin  MCU  yazilimi ile
ugrasmadan (ya da istisnai durumlara gore c¢ok az
ugrasarak) pratik bir sekilde TFT ekran iizerinde proje
gelistirebilmesi saglanacaktir. Bu anlamda gerek
yazilimsal gerekse donanimsal olarak kullanilan tiim
materyaller 6. Bolimden itibaren detayli olarak
anlatilmaktadir.
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