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Embedded hardware screens that provide communication between human and machine are
becoming more common every day. User interfaces called GUI (Graphical User Interface) are
used on embedded hardware displays to display data about the operation of the device and to
control the functions of the device. The GUI library provides flexibility and convenience to the
developer, and it also provides convenience to end users. These libraries facilitate the rapid
generation of common visuals, speeding up the interface preparation process. GUI libraries are
specially designed when used with embedded hardware due to the constraint of processing power
. In this study, the LVGL library, which is presented by the open source culture widely used with
embedded hardware and continues to be developed, and the free TouchGFX library supported by
STMicroelectronics have been examined in depth. First of all, technical and commercial criteria
were determined in the light of the literature review, related forum sites, trend analysis and the
information provided by the companies. Then, the minimum system requirement, license status,
code generation capability, display component support, performance, interfaces and input
options, drawing capabilities, text features, display features, styles, compiler programs,
popularity, technical support criteria were interpreted by comparing for both libaries. TouchGFX
was founded by Stmicroelectronics and prepares easier interfaces for its own products. LittlevGL
is developed by an independent developer community. Both libraries are widely used in
embedded hardware displays. While LVGL offers coding-heavy development with C / C ++
language, TouchGFX allows direct GUI editing WYSIWYG (What You See Is What You Get)
based development.

TouchGFX ve LVGL Go6miilii Donanim GUI Kitaphiklarinin
Kiyaslanmasi

Oz

Gomiilii Donanim Ekran
Insan Bilgisayar Arayiizii
GUI

Grafiksel Kullanict
Arayiizii

WYSIWYG

Insan ile makine arasindaki iletisimi saglayan gomiilii donamm ekranlar her gegen giin daha
yaygin hale gelmektedir. Gomiilii donamim ekranlarda cihazin ¢aligmasi ile ilgili verileri
goriintiilemek ve cihazin islevlerini kontrol etmek icin tasarlanmis GUI diye adlandirilan
kullanicr arayiizleri kullanilmaktadir. GUI kitaplig: gelistiriciye esneklik ve kolaylik saglarken,
son kullanicilara da kolaylik saglamaktadir. Bu kitapliklar ortak gorsel ogelerin hizlica
iretilmesini kolaylastirarak arayiiz hazirlama siirecini hizlandirir. GUI kitapliklart gémiilii
donanimlarla kullamldiginda islem kaynaklarmin kisitindan dolayr 6zel olarak tasarlanir. Bu
caligmada gémiilii donamimlarla yaygin olarak kullanilan agik kaynak kiiltiiriiniin ortaya koydugu
ve gelistirilmeye devam edilen LVGL (eski adi LittlevGL) kitapligiyla STMicroelectronics
firmasinin destekledigi iicretsiz TouchGFX kitaplig1 derinlemesine incelenmistir. Oncelikle
literatiir taramas, ilgili forum siteleri, trend analizleri ve firmalarin sagladigi herkese agik bilgiler
tizerinden derlenen veriler 1s18inda 6ne ¢ikan teknik ve ticari kriterler belirlenmistir. Belirlenen
minimum sistem gereksinimi, lisans durumu, kod iiretim kabiliyeti, ekran bilesen destegi,
performans, sundugu arayiizler ve giris secenekleri, ¢izim kabiliyetleri, metin 6zellikleri, goriintii
ozellikleri, stiller, derleyici programlari, popiilerlik, teknik destek kriterleri her iki kitaplik
acisindan karsilastirilarak yorumlanmustir. TouchGFX STMicroelectronics tarafindan kurulmus
olup kendi firlinlerine yonelik daha kolay arayiizler hazirlamaktadir. LVGL ise bagimsiz
gelistirici toplulugu tarafindan gelistirilmektedir. Her iki kitaplikta gomiilii donanim ekranlarda
yaygin olarak kullamlmaktadir. LVGL C/C++ dili ile kodlama agirlikli gelistirme sunarken,
TouchGFX ise dogrudan GUI diizenleme WYSIWYG temelli gelistirmeye imkan sunar.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

GoOmiilii sistemler, glinlik milyarlarca farkli sistem igerisinde yer alarak o sistemi akilli hale getiren
elektronik donanim ve yazilim ile olusturulmus entegre sistemlerdir [1]. GOmiili bir sistemin ¢ekirdegini,
belirli bir sayida gorevi yerine getirmek icin programlanan mikroislemciler ya da mikrodenetleyiciler
olusturur. Mikroislemcilerin igerisinde yalnizca merkezi islem birimleri bulunmaktadir. Mikroislemciler
elektronik sistemlerdeki temel yapi taslarindan birisidir [2-3]. Mikrodenetleyiciler ise igerisinde bir
mikroiglemci ve bunun yani sira RAM, ROM, osilatdr, zamanlayici ve seri analog/dijital giris-gikiglar gibi
bilesenlerle tek bir tiimlesik devre olarak tiretilmis halidir.

Bilgisayarlarm, tabletlerin, akilli telefonlarm kullanimi arttikga insan ile makine arasindaki iletigimi
saglayan TFT (Thin Film Transistor) ekranlar her gecen giin daha da yaygin hale gelmektedir. TFT
ekranlarda cihazin ¢aligmasi ile ilgili verileri goriintiilemek ve cihazin iglevlerini kontrol etmek icin
tasarlanmig GUI (Graphical User Interface) diye adlandirilan kullanici arayiizleri bulunmaktadir [4-7].
Kullanicilar ekran tizerinde GUI kabiliyeti ile gésterilen simge, ikon ve diger gorseller yardimiyla gomiilii
donanimla iletisime geger. Bir grafiksel arayliziin en 6nemli 6zelligi kullanim kolayligr saglamasidir [14].
GUJI’lerin en yaygin kullanildig1 yerler mobil gémiilii donanimlardir. Android mobil donanimlarinda Aralik
2020 itibari ile 2,95 milyon farkli uygulamada [8], 10S’de ise 2.09 milyon farkli uygulamada [9]
kullamldig1 raporlanmustir.

Sistemler olusturulurken her defasinda gerekli olan yazilimsal iglemleri sifirdan yapmak sikici ve uzun
zaman alan bir siirectir. Yazilim kaliplarmin tekrarlanmasini ve buna bagli olarak ortaya c¢ikabilecek
karmasanin dnlenmesini amaglayan DRY (Don't repeat yourself) yazilim ilkesi [10] uyarinca gelistiriciler
cogunlukla hazir grafik kiitiiphaneleri kullanmay1 tercih etmektedirler. Hazir grafik kiitiiphaneleri
kullanmak siiregleri hizlandirir ve kolaylagtirir [11].

Kullamim alanina gore bir¢ok farkli hazir kiitiiphane bulunmaktadir [12]. Bunlardan bazilar1 séyledir;

e LVGL (LittlevGL): Kullanim1 kolay grafik 6geler, glizel gorsel efektler ve diisiik bellek ayak
iziyle gomiilii GUI olusturmak i¢in ihtiyaciniz olan herseyi saglayan agik kaynakli bir grafik
kitaplhigidir [13].

o TouchGFX: STM32 mikro denetleyicileri igin optimize edilmis, ilicretsiz, gelismis bir grafik
yazilimidir. STM32 grafik 6zelliklerinden ve mimarisinden yararlanan TouchGFX, carpici, akill
telefon benzeri grafik kullanici arayiizleri olusturarak insan makine etkilesimini hizlandirir [15].

e emWin: Gomiili GUI emWin, herhangi bir gdmiilii sistem iizerinde yiliksek verimli ve yiiksek
kaliteli grafik kullanict arabirimlerinin olusturulmasini saglar [17].

e Stemwin: ST ile SEGGER Microcontroller GmbH ile olan ortaklik sayesinde, SEGGER emWin
one'a dayali STemWin grafik kiitiiphanesi olusturulmustur. Bu kitaplik, herhangi bir STM32,
LCD/TFT ekran ve denetleyici ile Grafik Kullanic1 Arayiizlerinin olusturulmasina olanak taniyan
profesyonel bir grafik yi1gin kitapligidir [18].

e Total Cross: A¢ik kaynakli yazilim gelistirme kiti hizl1 ve kolay bir sekilde gdmiilii sistemler, IoT,
mobil ve masaiistiine GUI olusturmay1 saglar [16].

o  WxWidgets: Gelistiricilerin Windows, macOS, Linux ve diger platformlar icin tek bir kod
tabaniyla uygulamalar olusturmasina olanak taniyan bir C ++ kitapligidir. Ucretsiz ve agik
kaynaklidir. [19].

e MCUXpresso: Yazilim gelistirmenizi hizlandirmak i¢in ag¢ik kaynakli siiriiciiler, ara yazilimlar ve
referans drnek uygulamalar sunar. Islemcinize veya degerlendirme panosu segimlerinize 6zel bir
yazilim gelistirme kiti ile 6zellestirir [20].

e TARA Systems: Kaynaklar1 kisitli mikrodenetleyicilerde bile platformdan bagimsiz ve ytiksek
performansh grafik kullanici arabirimleri olusturmaniza olanak taniyan TARA Systems’1n yerlesik
GUI teknolojisidir [21].

e nC/GUI: puC / GUI, gomiilii uygulamalar i¢in evrensel bir grafik yazilimdir. uC / GUI, bir LCD
denetleyici ve CPU ile hemen hemen her boyuttaki fiziksel veya sanal ekrana uyarlanabilir [22].

e GUISlice: GUIslice, C'de gomiilii GUI meniileri ve ekranlar1 saglayan agik kaynakli (licretsiz),
hafif platformdan bagimsiz bir kitaplik saglar [23].
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e GUI Lite: C de acemi olan birisinin bile kolay bir sekilde 6grenebilecegi bir grafik kiitiiphanesidir.
Kaynak kodu yalnizca temel C++ 6zelliklerini kullanir. Kod boyutunu daha kiigiik ve okunmasi
kolay olmasi igin C++ segilmistir [24].

e Qt: 3B/2B kullanici arabirimleri ile yiiksek performansh gomiilii sistemler olusturur. Qt, {irin
yasam dongiiniiz boyunca yazilimimizi tasarlamak, gelistirmek, test etmek, devreye almak ve
bakimini yapmak i¢in ihtiyacimiz olan her seye sahiptir [25].

o uGFX: uGFX, tam 6zellikli gémiilii bir GUI olusturmak i¢in gereken her seyi saglayan, ekranlar
ve dokunmatik ekranlar igin hafif yerlesik bir kitapliktir. Kullanilmayan her 6zelligi devre dist
birakarak ¢ok hizli ¢alisir [26].

Bu ¢aligmada, gomiilii donanimlarla yaygin olarak kullanilan agik kaynak kiiltliriiniin ortaya koydugu ve
gelistirilmeye devam edilen LVGL (Light and Versatile Graphics Library) kitapligi ve STMicroelectronics
firmasimn destekledigi {icretsiz TouchGFX kitaplig1 derinlemesine irdelenmistir. Oncelikle literatiir
taramasi, ilgili forumlar, trend analizleri ve firmalarin sagladigi bilgiler lizerinden derlenen veriler 15181nda
one ¢ikan teknik ve ticari kriterler belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHODS)
2.1. GRAFIK KITAPLIKLARI (GRAPHIC LIBRARIES)
2.1.1. TOUCHGFX (TOUCHGFX)

TouchGFX Designer programi STMicroelectronics firmasinin biinyesinde oldugundan gémiilii sistemlerde
yaygin olarak kullamlan STM32 mikro denetleyiciler ile daha entegre calisabilmektedir. TouchGFX
Designer programi grafiksel arayiiz kodlarini kendisi iiretir bu sebeple kullanicilar i¢in ekstradan kodlama
ihtiyaci yoktur.

2.1.2. LVGL (LVGL)

LVGL grafik kitaplig1 agik kaynak kodlu bagimsiz bir yapidadir. LVGL’de kodlar kiitiiphaneden segilerek
kullanici tarafindan girilmelidir. Bu da kodlama siirecini zorlastirmakta, maliyet artis1 ve hatalara sebep
olabilmektedir.

2.2. KRITERLER (CRITERIAS)

TouchGFX ve LVGL yi daha iyi anlayabilmek farklarim, benzerliklerini veya {istiin yonlerini
belirleyebilmek i¢in bazi kriterler belirlenmis ve bu kriterlere gore kiyaslama yapilmstir.

2.2.1. MiINIMUM SIiSTEM GEREKSINIMLERI (MINIMUM SYSTEM REQUIREMENTS)

Bir yazilimin ¢alismasi i¢in ihtiya¢ duydugu asgari donanimsal ve yazilimsal yeterlilige minimum sistem
gereksinimleri denmektedir. Her iki kitaplik islemci ve bellek basta olmak {izere daha az sistem
gereksinimine ihtiya¢ duymaktadir. Her iki kiitliphane en az 16 bit iglemci ve 16 MHz isleme hiz1 talep
etmektedir. LVGL en az 64 Kb Flash ve 8 Kb RAM’e ihtiya¢ duyarken [27] TouchGFX ise en az 20 Kb
Flash ve 10 Kb RAM’e ihtiya¢ duymaktadir [28].

2.2.2. LISANS DURUMU (LICENSE)

Bir yazilimin ya da yazilima bagli nesnelerin; iireticisi tarafindan, kullanimina dair belge diizenleyen devlet
makami tarafindan, nesnenin kullanimi, gelistirilmesi, yeniden yapilandirilmasi, degistirilmesi, alintisinin
yapilabilmesi gibi hususlar1 belirleyen belgeye yazilim lisanst denir [29]. LVGL Ucretsiz MIT lisansina
sahiptir [27]. TouchGFX ise STMicroelectronics tarafindan iiretilmekte, lisanslanmaktadir ve su asamada
gelistiriciler licretsiz sekilde kullanabilmektedir [15].
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2.2.3. PROGRAMLAMA VE KODLAMA (PROGRAMMING AND CODING)

Kodlama, bir bilgisayara ya da cihaza nasil davranacagini, hangi durumlarda ne tepki verecegini ve bu
tepkiler sonucunda nelerin etkilenecegini belirtme islemidir. Her iki kitaplikta C++ ile uyumludur [28].
Ayrica LVGL C ile de uyumludur [27]. Kitapliklarin secime bagh iiretilen kod ile gelistiricinin kodu
birbirinden tamamen bagimsiz yapida degildir, {iretilen kod igerisinde belirtilen USER CODE alanlarina
gelistiriciler kendi kodlarmi yazarlar.

2.2.4. EKRAN ARACLARI (WIDGETS)

Widget, gorsel programlamada, bir kiitiiphanedeki grafik bilesenlere verilen isimdir. CheckBox, ListBox,
Button gibi bilesenler birer widget'tir. Windows Gadget kelimelerinden tiiretilmistir. Widgetler pratik
uygulamalardir [30]. Her iki kitaplikta kendine 6zgiin widgetlara sahiptir. TouchGFX ayrica tamamen
0zgiin ve smirsiz tasarim imkanina sahip; widgetlar yapmaya olanak saglamaktadir [28].

2.2.5. EKRAN PERFORMANSI (DISPLAY PERFORMANCE)

Coklu ekran destegi ve 6zel renk formati1 destegi ekranin performansimi gosteren iki 6nemli 6zelliktir. Her
iki kitaplikta ¢oklu ekran destegi ve 6zel renk formati destegi bulunmaktadir.

2.2.6. ARAYUZLER VE GIRISLER (INTERFACES AND I/O)

Kullanicr arayiizii insanlarin bir makine, cihaz, bilgisayar programi ya da karmasik aletlerle etkilesimini
saglayan yoOntemlerin bileskesine verilen addir [31]. Her iki kitaplikta kullanimi kolay bir arayiiz
kullanmaktadir. Bu sebeple gelistiriciler ekstra bir grafik tasarimei destegine ihtiyag duymamaktadirlar.

2.2.7. CiZiM OZELLIKLERI (DRAW FEATURES)

Kenar yumusatma, goélge, maskeleme ve tasarim imkam gibi etmenler bir GUI’nin ¢izim 6zelliklerini
belirler. Her iki kitaplikta benzer ¢izim 6zelliklerine sahiptir.

2.2.8. METIN OZELLIiKLERI (FONT PROPERTIES)

Metinin sahip oldugu ¢oklu dil destegi, 6zel yaz1 tipleri destegi gibi 6zelliklerdir. Her iki kitaplikta benzer
ozelliklere ve coklu dil destegine sahiptir. Ozel olarak Tiirkce dilini de desteklemektedir.

2.2.9. GORUNTU OZELLIiKLERi (IMAGE PROPERTIES)

PNG entegrasyonu, ozellikle seffaf resim destegi agisindan kritiktir. Boylelikle siyah-beyaz PNG resim
icerisinde bir icon tutulabilir. Bu icon yada resim bir baska resim {izerine getirdiginde, iistteki PNG'de
beyaz/seffaf alanlara denk gelen, alttaki resim kisimlar1 goziikiirken; iistteki PNG'de siyaha denk gelen
kisimlar ise dogrudan goziikiir (alttaki resmi maskelemis / gostermemis olur, o kisminda). Her iki kitaplikta
gorilintiilerin yeniden renklendirilmesi, ger¢cek zamanli yakinlastirma ve PNG entegrasyonu gibi benzer
ozelliklere sahiptir.

2.2.10. DERLEYICi PROGRAMLAR (COMPILER)

Derleyici, farkli bir dilde olusturulan kaynak kodun istenilen farkli bir kod haline doniistiiriilmesine
yardime1 olan otomatiklestirilmis programlardir. Derleyici programlar yaygin olarak executable code
olarak tamimlanan hemen calistirilabilir kodlar tiretmektedir. Her iki kitaplikta Cortex, Keil, IAR ve
STM32IDE gibi mikrodenetleyici derleyicilerini desteklemektedir [27][28].

2.2.11. AKILLI TELEFON OZELLIKLERI (MOBILE FEATURES)

Her iki kitaplikta kaydirma, video oynatma ve dokunmatik hareketleri gibi akilli telefon 6zelliklerine
sahiptir [27][28].
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2.2.12. POPULERLIK (POPULARITY)

Her iki kitaplikta en popiiler kitapliklar arasmdadir. Birbirlerine yakin popiilerlik seviyeleri olmasina
ragmen TouchGFX, LVGL’ye oranla biraz daha popiilerdir (Sekil 1).

2.2.13. TEKNIiK DESTEK (SUPPORT)

Her iki kitapliginda forumlarinda birbirlerine yakin sayida soru sorulmus (LVGL 2.300 soru, TouchGFX
2.600 soru) ve en geg bir kag giin iginde cevap verilmektedir. Buradan elde edilen bilgiler 1s18inda her iki
kitaplikta teknik destek konusunda yeterli seviyededir.

2.2.14. ACIK KAYNAK (OPEN SOURCE)

Acik kaynak, bir bilgisayar yaziliminin makine diline doniistiiriiliip kullanimindan 6nceki, programcilar
tarafindan okunur, anlasilir, yeni amacglara uygun degistirilebilir halinin gizli tutulmayip agik, yani
okunabilir hdlde kamuyla paylasiliyor olmasina verilen isimdir [32]. LVGL agik kaynak olmasina ragmen
[27] TouchGFX ise STMicroelectronics’in bir iirliniidiir [28].

2.2.15. MALIYET (COST)
Her iki kitaplikta ticretsizdir [27][28].

Literatiir arastirmasi, forumlar, internet siteleri, Google Trends ve firmalarin sagladig: bilgiler {izerinden
veriler toplanmis ve bu veriler incelenerek 6ne ¢ikan teknik ve ticari kriterler belirlenmistir. Minimum
sistem gereksinimleri, lisans durumu, programlama ve kodlama, ekran araglar1 (widgets), ekran
performansi, arayiizler ve girisler, ¢izim 6zellikleri, metin dzellikleri, gorintli 6zellikleri, stiller, derleyici
programlari, akilli telefon 6zellikleri, uluslararasi ve yerel kullanim imkanlari, popiilerlik, etkinlik, teknik
destek, kaynak, maliyet vb. kriterler arasinda karsilastirma yapilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Her iki kitaplikta detayl bir sekilde incelenmis ve bunlar Tablo 1°de gésterilmistir. Her iki kitaplik isletim
sistemi bagimlilig1 olmaksizin ¢aligabilmektedir. Buna goére her iki kitaplikta {icretsiz, C++ ile uyumlu ve
diistik sistem gereksinimi ile ¢alisabilmektedir. LVGL nin baslica avantaji agik kaynak kodlu olmasidir.
TouchGFX’in baslica avantaj1 ise GUI araglarmi kolaylikla diizenlemeye yarayan ve kod iiretimini sunan
WYSIWYG aracina sahip olmasidir.

Tablo 1. LVGL ve TouchGFXx Benzerlikleri ve Farkliliklar:

Minimum Sistem Gereksinimleri LVGL TouchGFX
Mikroislemci (bit) 16 bit 16 bit
Mikroislemci (Hiz) 16 MHz 16 MHz

Bellek 8 kB RAM 10 kB RAM

Hafiza 64 kB Flash 20 kB Flash

Lisans Durumu MIT license STMicroelectronics
Programlama ve Kodlama

C/C++ destegi Var Var
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microPython destegi Var Yok
Yeniden iiretilebilir kod destegi Var Var
j;;l(lgi:;; rou:Studio, CubeMX gibi arag¢larla Yok Var

IAR Embedded Workbench, Arm Keil ve GCC

tabanli IDE'lerle entegrasyon Yok var
Ekran Araglar

Widget Sayisi 30’dan fazla 36’dan fazla
Ozel widget tasarim destegi Yok Var
Ekran Performans

Coklu ekran destegi Var Var

Ozel renk formati destegi Var Var
Arayiizler ve Girigler

Basit ve Kullanict Dostu Bir Arayiiz Evet Evet
Harici Bir Grafik Tasarimciya Duyulan Ihtiya¢ Yok Yok

Ozel Grafik Kullaniminda Kisitima Yok Yok
nglil;?atik Yiizeysiz Gezinme i¢in Tus Takimi Var Bilinmiyor
Aymi Ekran Igin Coklu Cihaz Girisi Var Bilinmiyor
Cizim Ozellikleri

Kenar Yumusatma Var Var
Yaricapli Dikdortgen Var Var
Yaricapli Simir Var Var

Golge Var Var
Maskeleme Var Var
Simirsiz Tasarim Imkan: Yok Var

Metin Ozellikleri

Kenar Yumusatma Var Var

Karakter Aralig Var Var
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Kelime Kaydirma Var Var

Ozel Yazi Tipleri Var Var
Coklu Dil Destegi Var Var
Tiirkge Dil Destegi Var Var

Tam Ceviri Hizmeti Var Var
Goriintii Ozellikleri

Gergek Zamanli Renklendirme Var Var
Gergek Zamanl Yakinlastirma Var Var
Harici bellek birimi kullanabilme (SD Kart

vb,) Var Var

PNG Entegrasyonu Var Var
Derleyici Programlar

Cortex-M0 +, M3, M4, M33 ve M7 ile Calisir Calisir
Keil Destekler Destekler
IAR Destekler Destekler
STM32CubelDE Destekler Destekler
Alalli Telefon Ozellikleri

Ekrani Stiriikleme Var Var
Kaydirma Var Var

3D efektler Var Var
Video oynatma Yok Var

Alfa karistirma Var Var
Kenarlari yumusatilmis yazi tipleri Var Var
Dokunmatik hareketleri Var Var

Popiilerlik

Google Trends verilerine
gore son 5 yilda 100
tizerinden 10 aranma
degerine ulagsmigtir.

Google Trends
verilerine gére son 5
yilda 100 iizerinden 18
aranma degerine
ulasmuigtir.

Teknik Destek




380 Gokhan ISNAS, Nurettin SENYER / GU J Sci, Part C, 9(3):373-384(2021)

Forumdaki Soru Sayist 2.300 Adet [37] 2.627 Adet [28]
Aktif Kullanmici Sayist 1 Ayda 260 kullamict [37]  Bilinmiyor

Kaynak Ac¢ik Kaynak Toplulugu STMicroelectronics
Maliyet Ucretsiz Ucretsiz

Google Trends verilerinin incelemesinde son 5 yildaki LVGL ve TouchGFX arasindaki aramalarin %65’ ini
TouchGFX olusturmaktadir. Boylelikle son 5 yil igerisinde TouchGFX’in daha yaygin olarak kullanildig
tespit edilmistir (Sekil 1). Karsilasilan problemlerin ¢6ziimii ile alakali olarak TouchGFX i¢in kullanilan
[33] forum sitesinde ve LVGL i¢in kullanilan [34] forum sitesindekine gore %16 daha fazla etkinlige
rastlanmustir (Tablo 1). Buna ragmen son 1 ayda agilan konu sayisinda LVGL’nin 6nde oldugu (LVGL 118
konu, TouchGFX 103 konu) [34],[touxhgfxforum] goriilmektedir. Google arama verilerinde grafik
incelendiginde; %65 lik aranma oranin gegmisteki aranma sayisi istiinliigiine bagli oldugu goriilmektedir.
Giiniimiize yaklastikca LVGL ve TouchGFX’in aranma grafikleri birbirine yakin degerler aldigi
goriilmektedir (LVGL %51 TouchGFX %49). LVGL ge¢mige gore, giiniimiize yaklastikca TouchGFX’e
gore benzer oranlarda kullanilmaya hatta daha fazla kullanilmaya baglanmustir. (Sekil 1).

@ TouchGFX @ LVGL Dinya Genelinde, Son 5 yi

Sekil 1. TouchGFX ve LVGL 15 Mart 2021 itibari ile son 5 yildaki google arama sayilar kiyaslamast
(Tiim Diinya) [35]

Google trends verileri iilkere gore incelendiginde bu 2 GUI kitapliginin arandig: iilkeler arasinda sadece
Almanya’da LVGL aranma sayis1 olarak TouchGFX’i geride birakabilmistir (LVGL %67 TouchGFX %33)
. Buna en yakin olarak ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’yi gormekteyiz. Fakat ABD’de ufak bir fark
olsa da TouchGFX’in istiinliigii goriilmektedir (LVGL %45 TouchGFX %55). Geri kalan iilkelerin
tamaminda TouchGFX daha fazla aranmistir (Sekil 2).

® TouchGFX e LVGL Diinya Genelinde, Son 5yI
® TouchGFX @ LVGL Sirala: LVGLicinilgialam ¥

‘5? ! 1 Almanya I

(ot & 2

§ 4
- gt ~ S—

" 2  Amerika Birlesik Devletleri [ ]

o 7 '
L & 3 Rusya [
4 Hindistan |— ]
Renk yogunlugu, aramalarin ylizdesini temsil eder DAHA FAZLA BILGI 5 Fransa [— |

Sekil 2. TouchGFX ve LVGL 15 Mart 2021 itibari ile son 5 yildaki aranma sayilart iilkelere gore dagilimi
[35]
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Youtube aranma sayilar1 kiyaslandiginda (Sekil 3) gectigimiz son 3 yildaki TouchGFX ve LVGL arasindaki
aramalarin  %75’ini TouchGFX olusturmaktadir. Giinlimiize yaklastikca bu oranda %60 olarak
TouchGFX’in listlinliigli goriilmektedir. Bu aramalarin son kullanici bazinda Youtube’da aktif proje yapan
veya yapmak i¢in arastirma yapan insanlar oldugunu varsayabiliriz. Yapilan varsayim ile bilinirlik ve teknik
destek gibi konulardaki verilere yardimci ek veri olarak kullanilabilmektedir.

® TouchGFX e LVGL Dinya Genelinde, 15.03.2019 - 15.03.2021 , YouTube Arama

L/\J\A/\/\

Sekil 3. TouchGFX ve LVGL 15 Mart 2021 itibari ile son 3 yildaki youtube aranma sayilar: [36]

TouchGFX kiitiiphanesinde yapilan giincellestirmeler daha hizli ve kolay bir sekilde uygulanabilmektedir.
TouchGFX kiitiiphanesine gelen bir giincelleme dnceden yazilmig bir koda aktif bir sekilde kendi kendine
doniigiirken LVGL de ise doniismemekte ve migration guide’larin gelistirici tarafindan uygulanmasini
gerektirmektedir. Bu durum giincellemelerde biiyiik zorluklar yasanmasina neden olmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

TFT ekranlar teknolojinin ilerlemesi ile daha yaygmn hale gelmistir. TFT ekranlarin daha yaygin hale
gelmesi ile GUI kullanimi artmustir. Dokunmatik ekranli GUI’ler her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. GUI
hazirlamanin en ¢ok tercih edilen yontemlerinden birisi de kiitiiphaneler ve derleyiciler kullanmaktir. En
popiiler gébmiilii donanimlara 6zel GUI kiitiiphanesi (LVGL ve TouchGFX) bu calismada detayli olarak
incelenmistir.

Derlenen veriler 151g1nda minimum sistem gereksinimi, lisans durumu, kod iiretim kabiliyeti, ekran bilesen
destegi, performans, sundugu araytizler ve giris secenekleri, ¢izim kabiliyetleri, metin 6zellikleri, goriintii
ozellikleri, stiller, derleyici programlari, popiilerlik, teknik destek kriterleri her iki kitaplik agisindan
karsilastirilmistir. TouchGFX kullanici dostu arayiizii ve giincellemeleri eski kodlara uyarlamasi ile dikkat
cekmektedir. LVGL ise acik kaynak kodu ve bagimsiz girisimciler tarafindan desteklenmesi ve
gelistiricilere hizli prototip olusturma veya ticari iirlinler gelistirme i¢in sade ¢éziim sunan MicroPython
destegiyle 6ne ¢ikmaktadir.

Her iki kiitiiphanede ticretsiz ve TFT ekranlarda sorunsuz ¢alismaktadir. Her iki GUI kitaplig1 yaygin olarak
kullanilmaktadir fakat TouchGFX rakibine gore biraz daha fazla kullanilmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan diger grafik arayiiz kitapliklar1 da dahil edilerek ¢oziiniirliige, widget sayisina,
saniyede kare sayisina vb bagli olarak sistem gereksinimi ve performans kiyaslanmasi gelecek ¢aligmalarda
yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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