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Ozet

Son yularda gomiilii sistemlerdeki hizli gelismeler ¢ok genis
bir yelpazede akademik ve ticari uygulamalara ortam
hazwrlamistir. Yeni bir gomiilii sistem tasarimlanirken en ¢ok
zaman kaybettiren unsurlardan biride tekrarlanan islemlerdir.

Bu ¢alismada, goémiilii sistem tabanli  uygulamalarin
tasarimina  esneklik  getiren  modiiler  bir  menii
gerceklestivilmigtir.  Bu  menitintin  kullamimiyla,  farkl

uygulamalarda donamim degisse bile gerekli ¢evresel
arabirim ayarlart konfigiire edildikten sonra sistem tekrardan
kullanimi hazir hale gelmektedir. Dolayisiyla her yeni projede
standart bazi iglemlerin tekrardan zaman kaybi yasanmadan
yvapumasi onlenmektedir.  Gelistirilen yazilimda modern
yvazilim  kriterleri ve gomiilii sistemlerin kendine 0zgii
ozellikleri goz oniinde bulundurulmustur. Onerilen bu
modiiler menii iki farkli goémiilii sistem platformunda
uygulanmuis ve sonuglart sunulmustur.

Abstract

In recent years, rapid advances on embedded systems have
resulted in a wide range of applications in both academic and
commercial life. When starting a new embedded-system
design, one of the most time-consuming factors is the actions
to be done again and again. In this study, the design of
modular menu for flexibility in the design of embedded-
systems is presented. With the use of this menu, in different
applications after configuring the peripheral settings, the
menu system is getting ready to be used even though the
embedded-hardware is changed. Therefore, some standard
operations required at the start of all new designs that
consume the time are avoided. The modern software criterions
and the special properties of embedded-systems are
considered in the developed algorithm. The proposed modular
menu was carried out on 2 different embedded-system
platforms and the results were presented.

1. Giris

Gomiilii sistemler 6zel amaclar icin gelistirilen, ¢evresel
birimleri ile dig diinyayla baglanti kurabilen, donanim
karmasikligi miimkiin olan en alt diizeyde tutulan, gercek-
zamanlilik ilkesine dayali calisan sistemlerdir. GOmiili
sistemler donanim tabanli olduklarindan, 6zellikle son yillarda
mikroiglemci tasariminda erisilen ¢ok hizli gelismeler gémiili
sistem uygulamalarinin gercek hayatta cok genis bir yelpazede
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uygulanabilir olmasina olanak saglamistir. Dolayisiyla
donanim mimarilerindeki hizli gelismeleri takip etmek gomiili
sistem tasarimcilart i¢in kritik bir hale gelmistir. Bu yiizden bir
gomiilii  sistem uygulamasinda kullanilan donanimin ve
¢ozlimlerinin piyasadan c¢ekilme durumu goéz Oniinde
bulundurulmalidir [1].

[21’de yapilan ¢aligmada gOmiilii sistemlerin en tipik
orneklerinden biri olan algilayici aglar kullanilarak bir insan
viicudundaki viicut parametreleri drnegin kan basinci, kalp
krizi, sagirlik ve solunum Ol¢iilmiistiir. [3]’de ise en genel bir
gomiilii sistem ile kisa mesafeli kablosuz haberlesme
uygulamas1 gergeklestirilmistir. Askeri alanlarda diigman
hareketini izleme, hasar tespiti ve siir bolgelerdeki
hareketliligi konu alan [4] hareketli bir cismin takibini ¢ok
yiiksek hizlarda ve ¢ok diisiik hata payi ile gelistirmistir.
GOmiili sistemlerde yazilim gegmisten gliniimiize bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle daha kolay anlasilabilir bir
duruma gelmektedir. Diisiik seviyeli dillerle baslanan bu siire¢
(6rnegin assembly) sonra yiiksek seviyeli dillerde ve nesneye
yonelik programlama dillerinde devam etmistir. GOmiilii
sistemlere Kkarsi ¢ok hizli artan bir ihtiya¢ sebebiyle artik
giniimiizde gomiili sistemler i¢in Ozel tasarlanan olay-
giidiimlii ve bilesen-tabanli bir mimariye sahip olan isletim
sistemleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir [5]. Gelistirilen
donanimlar arasinda belli bir standart olmadigindan belli bir
donanim {iizerindeki yazilim bagka bir donanima aktarilamaz.
Iyi bir yazilimda olmas1 gereken en temel 6zelliklerden tekrar
kullanilabilirlik ve taginabilirlik konusu 6nemli bir unsurdur.
Gelistirilen donanimlar arasinda belli bir standart olmamasina
ragmen, bu donanimlarin g¢evresel ozellikleri incelendiginde
hemen hemen hepsinin sahip oldugu ortak ozellikler goze
carpmaktadir 6rnegin LCD gosterge, butonlar ve ledler. Bu
ortak ozelliklerin var olusu bu ¢alismanin ¢ikis fikrini
olusturmaktadir.

Bu bildiride, modiiler bir menii tasartmi herhangi bir hedef
donanim igin gerceklestirilmistir.  Gelistirilen yazilimda
modern yazilim kriterleri ve gomiilii sistemlerin kendine 6zgii
ozellikleri goz oniinde bulundurulmugtur. Hedef donanimin
cevresel arabirim ayarlart yapildiktan sonra tasarlanan menii
her donanim i¢in derlenebilir hazir bir kiitliphane haline
gelmektedir. Ayrica, aynt donanim iizerinde farkli projelere
baglanilirken tasarlanan mentiniin kullanimi ile biytk bir
zaman kazanci yasanacagi 6nerilmektedir.

Bu bildirinin geri kalan kisimlar1i su sekilde organize
edilmigtir: Boliim-2 de tasarlanan sisteme giris yapilip bu
sistemin gerceklestirildigi 2 farkli gomiilii sistem hakkinda
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bilgiler verilmistir. Bolim-3 de ise tasarlanan modiiler menii
ayrmtilt bir sekilde ele alinmistir. Gelistirilen kodun yapisi
bolim 4’te ele alinmigtir. Son olarak 6rnek bir uygulama
ciktilariyla birlikte sonuglar boliim 5°de bahsedilmistir.

2. Sistem ve Yazilim Tasarim

Kullanici ile herhangi bir sekilde etkilesime girebilecek tiim
kontrol ya da yazilim sistemleri bir gosterge paneline sahip
olmak durumundadir. Bu gosterge kismi yaygin olarak LCD
ya da grafiksel ara yiizlii ekranlar tarafindan saglanmaktadir.
Fakat gosterge panellerinde hiyerarginin belirlenmesi ve
kullanicr tarafindan gosterilecek ya da degistirilecek degerlerin
gomiilii sistem iizerinde koda aktarimi asag1 yukar standart bir
gorev olmasina ragmen olduk¢a uzun zaman harcanan
kisimlardan olugmaktadir. Bu standardizasyondan kurtulmak,
proje ya da konunun ya da donanimin degismesi halinde daha
once gergeklestirilmis sistemi kullanma istegi ve tiim sistemi
yeniden dizayn etmeme kolayligi ¢ikis noktamiz olmustur.
Dolayisiyla bu c¢alismada insan makine arabirimi tasarimi
asamasinda yazilim diizeyinde yasanan zaman kayiplarini
azaltabilmek hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda
calismada gerceklestirilmis kodlar iki farkli platformda da test
edilmigtir. Bunlardan ilki Xilinx’e ait XUPV5-LX110T [6]
gelistirme Karti tizerinde digeri ise Keil’in ARM tabanh
mimariye sahip MCBSTR750 [7] gelistirme karti {izerinde
olmustur. Segilen FPGA Kkarti iizerine Microblaze isletim
sisteminin kurulmasiyla zaman kritik uygulamalarda da
caligirligini test etmis bulunmaktayiz.

Segilen ve tamamen farkli olan her iki kartta da ara yiiz veya
menil hem ¢ogu kontrol arabiriminde ortak olabilecek olan bes
butonla veya istege gore kartlar iizerinde bulunan RS232 seri
port baglantist kullanilarak bilgisayar terminali aracilig1 yine
bes tus ile kumanda edilebilmektedir.

Ik sistem tasariminda, mikroislemci olarak Xilinx firmasina
ait olan 32-bitlik, RISC mimarisine sahip MicroBlaze
islemcisi kullanilmigtir. Sekil 1°de FPGA gelistirme kartinin
genel yapisi gosterilmektedir. kinci tasarimda ise Sekil 2°de
de gosterildigi  gibi ARM tabanli STR750 islemcisi
kullanilmigtir. Her iki sistemde hem butonlar araciligi ile hem
de PC seri portu aracilifi ile ekran kontrol edilip istenilen
komutlar girilebilmektedir.

Bu menii ya da kullanici arayiizii tasariminda bu ortamlarin
haricinde bir ortam ya da islemci kullanilmaya karar
verildiginde ki ama¢ bu durumda da ayni meniiniin
caligabilmesi oldugundan bu durumun gergeklesebildigini
ilerleyen boliimlerde agiklayacagiz. Menii igerisindeki ekran
isimlerinin, islemci komut setine gore tanimlanacak degisken
tipi tanimlamalarinin tamamui “config.h” adli bir dosyaya
aktarilmistir. Dolayisiyla sadece bu dosyanin konfigiire
edilmesinin ardindan sistem farkli bir ortamda dahi olsa tekrar
ayaga kalkabilecektir.

2.1. Bilgisayar Ortamm

Gomiili sistemlerde bir arabirim tasarimi gergeklestirmek ve
her defasinda tasarimi FPGA’ya yiikleyip kontrol etmek
olduk¢a zaman alic1 bir iglemdir. Bu islemi zamansal ag¢idan
azaltabilmek ya da buton kontroliinde gerceklesecek debounce
etkisinden  kurtulabilmek i¢in bilgisayardan dogrudan
FPGA’ya ya da ikinci test sisteminde kullandigimz gibi baska
bir gomiili sisteme gonderilerek caligtirilmast amaglanmugtir.
Tasarimc1 menii fonksiyonlarni seri porttan gonderilecek
komutlarla da gerceklestirebilmesi sayesinde sadece bilgisayar
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kullanarak gomilii sistem arabirimi menii tasarimini

gergeklestirebilmekte ya da test edebilmektedir.

3. Menii Tasarim
3.1. Gelistirme ortam

Sistem iki farkli donanim iizerinde temel olarak test
edilmigtir.  Bunlardan ilki olan Xilinx firmasinin
iniversitelerde arastirma ve gelistirme igin iiretmis oldugu
Virtex-5 FPGA’sma sahip XUPV5-LX110T gelistirme karti
kullanilmigtir. Bu kart {izerinde yiiksek hizli USB2 portu,
birgok giris/cikis aygiti ve her tiirde dijital sistemler, gomiilii
islemciler temelli Xilinx MicroBlaze i¢in ideal ortam
sunmaktadir. Sekil 1°de Virtex-5 gelistirme kartinin

goriintiisli ve blok diyagrami bulunmaktadir.

Sekil 1: Xilinx Virtex-5 FPGA blok diyagrami.

Diger karsilastirma donanim olarak secilen ve dual seri port,
can portu, usb portu ve input/output portlart gibi bir¢ok ¢evre
birimi ile temel bir gelistirme kiti sayilabilecek ve tizerinde
STMicroelectronics  firmasmmin = ARM  tabanli STR750
mikrokontrolerinin oldugu kart secilip test edilmistir. Sekil
2’de STR750 gelistirme kartinin goriintiisii ve blok diyagram
bulunmaktadir.

Sekil 2: MCBSTR750 gelistirme kart1 ve blok diyagrami.
3.2. LCD Ekran

HD44780 2x16 ve 4x16 ekranlar {izerinde denenmis olsa da
herhangi  bir ekranda ya da dokunmatik ekranda
gerceklestirilmeye miisait bir kod gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda sistem 4x20 karaktere sahip LCD fizerinde de test
edilmistir.

3.3. Sistem Donanim

FPGA’lar ¢ogu gémiilii sistemde yaygin olarak kullanilmaya

baglamistir. Bunun yaninda kullanicilarin ihtiyact olan
sistemleri  istenilen  esneklikte  gelistirmeye  imkan
tanimaktadirlar. ~ Sistemde  bulunan FPGA  sayesinde
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bilgisayardan gelen LCD Ekran fonksiyonlar1 MicroBlaze
ortammmda LCD FEkrana uygun olarak islenmektedir.
MicroBlaze’de islenen bu fonksiyonlar VHDL kullanilarak
olusturulmus olan LCD Ekran IP c¢ekirdegi {iizerinden
aktarilmaktadir.  Xilinx ~ gelistirme  karti  iizerinde
gergeklestirilen kesme kontrolleriyle sistemin temel diyagrami
Sekil 3’te de goriilebilmektedir.

FPGA

VHDL =

[ 3 Microblaze
[0 Donanimi

Lo

-
- 0 ra

T

usT
BTN
. sad

e ]

MERKEZ
BTN
E

"
ALT

»
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Intemupt e
F 3 Controller

Debouncer

¥

Sekil 3: FPGA tasariminin blok sema gosterimi

Bunun yaninda ayni sistem herhangi bir mikro denetleyici
ortamina da rahat¢a aktarilabildigi daha sonraki testlerle
birlikte gosterilecektir. Clinkii menii tasariminda olusturulmus
C kiitiiphane dosyasi sayesinde birka¢ konfigiirasyonun ilgili
dosyada gergeklestirilmesiyle yeniden derlenmeye miisait
menii kodlar1 zaten halihazirda bulundurulmus olacaktir.

3.4. Menii Kontrol Girisleri

Meniiniin kullanici ile etkilesimi Sekil 4° te gosterildigi tizere
bes buton araciligi ile ya da bu bes buton yerine gegebilecek
Sekil 5¢ da gosterildigi tizere klavye lizerinden tanimlanmig
bes tus lizerinden gelecek degerler ile saglanabilmektedir. Bu
bes butonun islevi sirasiyla orta/merkez buton enter ya da
segme butonu, sol buton ¢ikis ya da bir iist meniiye gegis,
iist/kuzey butonu deger artirma ya da menii indeksi artirma,
alt/giiney butonu ise aktif degeri azaltma ya da menti indeksini
azaltma olarak tasarimda planlanmustir.

Bati (B)

H; o "- (ied
Giiney (G)
Sekil 4: Baz1 Ekran Goriintiileri.

Bu durum ayni sekilde seri port iizerinden kontrol icin
planlanan Sekil 5’te de goriilen bes tusa da uygulanip
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aktarilabilmistir. Segme tusu olarak enter ve diger dort ok tusu
da pushbutonlara benzer sekilde planlanmigtir.

| Enter/Seg ‘ ‘ Sol/Gik H Da/an ” Altfagly || Sag ‘

Sekil 5: Seri port kontrol tuglari.

3.5. Menii Kontrolii

Temel olarak menii ii¢ ana dallanmadan olusmaktadir. Bunlar
fonksiyonlartyla birlikte Cizelge 1’de de gosterildigi gibi ana
ekran, ana menii ve alt menii olarak isimlendirilmistir. Uzun
bir siire icerisinde herhangi bir tusa dokunulmadiginda enerji
harcamasini minimize etmek i¢in sistem tekrar bir tusa
basilana kadar diisiik giic moduna gegmektedir.

Sistem ana ekranda iken enter tusu ile ana menii igerisine
girilebilmektedir. Ana menii igerisinde yukari-agag: tuslari ile
secilmek istenen menii belirlenip tekrar enter ile igerisine
degeri degistirilmek {izere girilebilmektedir. Alt menii
igerisinde degistirilebilir birden ¢ok deger olabilmektedir ki bu
degerler  arasinda  sag  buton  kullanilarak  gegis
yapilabilmektedir. Ornegin gergeklestirdigimiz dijital saat
menil uygulamasini diisiinecek olursak, saatin menii araciligt
ile ayarlanmas1 asamasinda aktif (ayarlanabilir) saat hanesinin
degistirilmesi yanip sonerek ekranda gosterilmesi esnasinda
yukari-agsagt  tuglar1 ile aktif (ayarlanabilir)  deger
degistirilebilmektedir. Sag tusu ile bu hane dakikaya kaydirilip
bu degiskenin de ayarlanmasi saglanabilecektir.

Buradaki meniiniin modiilerligi ise alt meniide degistirilecek
degerin minimum ve maksimum degerlerinin girilip gorlintii
formatinin belirlenmesinin ardindan kod yazan kisi meniiniin
tekrar yazilmasi ya da islevsel mekanizmasi ile ilgilenmek
zorunda kalmamis olarak zamandan biyiik bir tasarruf
saglayabilecektir. Bu durumda ana menii isimleri, alt menii
isimleri ve alt menii format1 gibi yeni kurulacak sisteme bagli
ozelliklerin ilgili konfiglirasyon dosyasindan degistirilmesi ile
sistem herhangi bir gomiilii donanim igin g¢alisir bir hale
gelebilmektedir.

Cizelge I: Sistem kontrolii i¢in pushbutton gorevleri

Buton Ismi Enter- Yukar- Asagi- Dosu_Sas Bati-

Durum Secme Artir Azalt ogu-9ag Cikis
Herhangibir tusa basildiginda Ana Ekran moduna dénecektir.

Ana Menii - - - =

flk ana

Bir . . menti

W | Bir sonraki

Alt Menii ASD .. | Ana Menii eleman

na Menii (azalt) yada

(artir) ana
ekran
Aym
. . | Kaydet
Girilen Ekmn.dak‘l Ekrandaki c.k:mndakl. meden
des . aktif ¢ 1« . | bir sonraki
egerleri .. | aktif degeri i Alr

degeri degistirilec s

kaydet azalt . Menil'y
artir ck degere

= edallan.
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4. Sistem Yazilimi

Sekil 6’daki yazilim akis diyagraminda da goriildiigii tizere
yazilim temel menii fonksiyonlarini saglayabilmektedir
(Buradaki cikis Cizelge 1’de de belirtilen bat1 ya da ¢ikis
tusuna karsilik gelmektedir). Sistemin gerceklestirilebilmesi
icin LCD Ekran IP gekirdegi ve Seri Haberlesme Birimi IP
cekirdegi VHDL tabanl olarak olusturuldu. Bilgisayar ile
veri iletisiminde MicroBlaze tabanli C kodlar1 kullanildi. Bu
bolimde olusturulan C tabanli kiitiiphane fonksiyonlari
incelenecektir.

4.1. MicroBlaze Tabanh C Kodlar

Microblaze tabanli sistem tasarlanilitken Once BSB
kullanilarak yeni bir sistem olusturuldu. Tek iglemcili
(MicroBlaze) bir sistem 100 MHz. Saat hizinda 64 kB yerel
hafiza ayrilarak kullanildi. Cevresel birim olarak saniyedeki
bit sayis1 96200 veri bitleri 8 olan RS232 baglantisi eklendi.
Olusturulan sisteme ii¢ XPS_TIMER ve LCD_CORE IP
cekirdekleri microblaze veri hattina eklendi. Bu sayede
olusturdugumuz IP Cekirdegi MicroBlaze islemcisinin

denetiminde kullanilabilir hale getirildi. Olusturulan IP
kodlar

¢ekirdeklerine hazirlanan C tabanlh
saglanabilmektedir.

ile erisim

Hig/Yukar/Asag
Tus islemleri

Enter/Secme

Degisiklikleri Kaydet

Sekil 6: Yazilim akis diyagrami.

4.1.1.  Anaprogram -main.c

Ana program olan main.c adli kaynak dosyada sadece gerekli
ilklendirmeler yapilarak kullanilacak c¢evresel elemanlar
tanimlanmaktadir. Bunun ardindan tiim sistemi kesme
kontrollerinden gelen kesmeler kontrol etmektedir.

4.1.2.  Kesme fonksiyonlar: - interrupt.c

RS232°den gelen verileri ya da butonlar tarafindan girilen
kesmelerin parcalarina ayirarak islenilebilir fonksiyonlar
haline getirilmesiyle ana menii prosesine aktarilarak hem
gerekli igin  yapilmasti hem de ekrandaki gerekli
degisikliklerin gosterilmesi saglanir.

5. Ornek Uygulama ve Sonugclar

Bu calismada olusturulan kiitiphane dosyalar1 sayesinde
gOmiilii sistem tasarimi her seferinde yeniden menil
fonksiyonlarimin  yazilmasi onlenip yeni bir ise hem
harcanacak emek minimize edilmistir hem de daha ¢ok {iriin
odakli ¢alisabilmenin zemini hazirlanmistir. Sistemin modiiler
olusu sadece temel gosterge fonksiyonlarinin degistirilmesiyle
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grafiksel ve dokunmatik ekranlar i¢in de

edilebilirligini saglamustir.

adapte

5.1. Gergek Zamanh Dijital Saat Uygulamasi

Elimizde bulunan ve daha 6nceden tanitilmig olan iki farkli
donanim iizerinde gergeklestirilmis bir saat uygulamasi
mevcuttur. Uygulama temel olarak dijital saat, alarm, siire
olger ve zamanlayici 6zelliklerini barindirmaktadir. 12 ya da
24 saat modu segilebilme, alarmin kurulabilmesi ve
ayarlanabilir olmasi, alarm erteleme 6zelligi, alarm erteleme
stiresinin  ayarlanabilmesi ve ana ekranda alarm ya da
ertelemenin aktif oldugunun sembollerle gosterilmesi gibi
ozelliklere sahiptir. ilave olarak belli bir siire herhangi bir
komut gelmediginde ya da herhangi bir tusa basilmadiginda
sistem diisiik giic moduna gecerek gosterge fonksiyonlarini
enerji harcamasini kisma adina yeniden bir komut gelene
kadar Sekil 7°deki ilk ekran gibi kapatmaktadir. Bu modda
herhangi bir tusa basilmasi dahilinde ekran yine Sekil 8’deki
ikinci kisim gibi ana ekran goriintiisiine yonlenecektir.

_

Sekil 7: Digiik giic modu ve ana ekran goriintiisii.

Ana ekrandan enter ya da segme tusuna basildiginda ana menii
ekranda yonlendirileceginden ve ilk menii eleman1 da zamani
ayarlama oldugundan Sekil 8’de ana menii, alt menii ve
ayarlama agamasi ile gosterilmistir.

Sekil 8: Zaman ayarlama mentisii.

Diger bir menii olan saat modunu 12 ya da 24 segme modu da
yukari asag1r tuslarnn ile Sekil 9’da gorildigi iizere
saglanabilmektedir.

i | Pl

Sekil 9: Saat modu ayarlama mendisii.

Alarm ayarlama ve erteleme siiresinin alt meniide ayarlanmasi
zaman ayarlama ile menii fonksiyonelligi agisindan ayni
oldugundan ayriyeten Sekil 10’a eklenmemistir.

Sekil 10: Alarm ve erteleme zaman ayarlamasi.

Ayni sekilde zaman modu secme gibi Sekil 11°deki gibi
alarmin acik ya da kapali olusunun segilisi de fonksiyonellik
agisindan yazilan kodda aynidir.

Sekil 11: Alarmin aktif ya da pasiflestirilmesi.



ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

Sekil 12°deki gibi siiredlger ekrani ise birinci satirda degeri ve
ikinci satirda  aktif olan  secilebilir  fonksiyonelligi

gostermektedir.

Sekil 12: Kronometre ekrani.

Sekil 13°deki gibi zamanlayicida ise kronometrede kullanilan
fonksiyonlar kullanilmigtir ~ ve bu fonksiyonlar
genellestirilerek benzer baska islevlerin gergeklestirilmesi
yazilan kiitiiphane fonksiyonlar1 ile saglanmustir.

Sekil 13: Zamanlayici meniisiiniin alt ekranlari.

Son olarak da sistem normal ¢aligmasi durumunda ani bir
uyar1 ya da bu uygulamada oldugu gibi alarm gerceklestiginde
kullaniciya erteleme isteyip istemedigini sormak lizere menii
dallanmasindan tamamen bagimsiz ve kullanicinin verecegi
cevaba gore sistemi yonlendiren alt fonksiyonlar tasarlanip
Sekil 14’ teki gibi test edilmigtir.

Sekil 14: Alarm erteleme cevabinin kullanicidan beklenisi.

Diger bir yandan sistem dijital saat uygulamasi olarak diger
kart olan MCBSTR750 iizerinde de test edilip ayni ekran
sonuglarini verdiginden tekrardan sunulmak istenmemistir.
Farkli bir proje fikri iizerinde ayni menii fonksiyonlarin
kullanabilmek i¢in de, gémiilii RTOS mantigina uygun dizayn
edilen 2 kW’lik verici kontrol yazilimmda ST Electronics in
STR750 ARM islemcisi iizerinde Keil’in uVision4 IDE’si
kullanilarak bahsedilen menii fonksiyonlar1 kullanilmig ve
basarili olunmustur.

5.2. Sonuclar

Her ne kadar maksimum modiilerlik amaglanmis olsa da
sistemin bircok gelistirilebilir kism1 bulunmaktadir. Su anda
sistem maksimum dallanma olarak ana ekran, ana menii ve alt
menii olmak tizere {i¢ dallanmadan olusmaktadir. Bu dallanma
sayis1 da bahsi gegen kiitiiphaneden yararlanarak yazilim
gelistirenin  kendi istegi dogrultusunda degistirilebilerek
esneklik kazandirilmig ve modiiler bir parga olarak
gerceklenmigtir. Diger bir yandan sistem ayni zamanda son
zamanlarda revagta olan grafiksel ekranlar i¢in de uygun bir
yazilimdir ~ fakat  bir  dokunmatik  {izerinde  testi
gerceklestirilmediginden bu testler gergeklenebilir.

Sonug olarak, farkli platformlarda testi gergeklestirilmis C
kodu ile yazilmig modiiler menii kiitiiphane fonksiyonlarini
gerceklestirmis bulunmaktayiz. Islemci ya da donanim ve
hatta proje tamamen farklilasmis bile olsa bu menii kodlar
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cok ufak konfigiirasyonun saglanmasi ile bizzat kodun
icerisine girip yeniden menilyii dizayn etme gereksiniminden
kurtularak sistemi gergeklestirme sansi tanimaktadir.
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