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요       약 

최근에는 LCD 가 부착된 소형 임베디드 기기들이 많아지고 있다. 이러한 기기들은 대부분 저성
능을 보이는데, 본 논문에서는 이러한 저성능 임베디드 시스템에서 동작하는 2 차원 그래픽스 모듈
을 제작한다. 타깃 시스템에서 가장 취약한 부분은 메모리 용량의 제한이었고, 이를 해결하기 위한 
방법으로 문자(text)를 기반으로 한 윈도우 모듈을 제안한다. 초기의 문자 기반 컴퓨터 인터페이스들 
중의 하나인 Unix Curses 라이브러리를 참고하여, 팝업 메뉴와 터치 스크린이 가능한 윈도우 시스템
을 설계하여, 구현하였다. 타깃 시스템은 240x320의 픽셀 해상도에서, 20KB이하의 메모리를 사용하
면서, 팝업메뉴, 버튼, 멀티-윈도우, 터치방식 인터페이스 등을 제공하는 성능을 보였다. 

 

                                                           
* 본 연구는 문화체육관광부 및 한국콘텐츠진흥원의 2013 년도 문화콘텐츠산업기술지원사업의 연구결과
로 수행되었음. 

1. 서론 

최근에는 소형 임베디드 기기에도 LCD 를 장착하는 

추세이다. 이들은 비용 절감을 위하여 상당히 낮은 

하드웨어 성능을 가지고 있다. 일부 시스템에서는 특히 

메모리  용량이 그래픽스 용도로 쓰기에는 심각하게 

부족하다. 반면에, 사용자들은 이러한 기기에서도 

그래픽스 화면이나, 이에 준하는 윈도우 시스템을 

요구한다. 본 논문에서는 이러한 문제에 대한 

해결책으로, 문자 기반 윈도우 시스템을 제안하고자 

한다. 

 

2. 시스템 분석 

본 논문이 실제 구현의 대상으로 하는 저성능 

임베디드 시스템은 다음과 같은 성능을 보였다[1]. 

l 시스템 
n ARM Cortex M3 Processor 
n 48KB SRAM 
n 16KB ROM 
n 256KB NAND Flash memory 

l 디스플레이 
n 터치 기능을 지원하는 2.8 inch TFT color 
LCD 

n QVGA 해상도: 240x320 

n 172KB Video RAM(프레임 버퍼) 
타깃 시스템과 같은 저성능 임베디드 시스템들에서는 

보통 하드웨어 자원이 제한된 관계로, 제한된 

자원만으로 작동할 수 있도록 설계된, 경량 실시간 

운영체제[2]가 운영된다. 경량 실시간 운영체제의 

특성상, 우선순위 기반의 멀티테스킹, 태스크간의 통신 

등을 지원한다. 

한편, LCD 디스플레이의 디바이스 드라이버에서는 점, 

선, 원, 사각형, 문자 등의 간단한 2 차원 

프리미티브들을 직접 프레임 버퍼에 출력하는 정도의, 

최소한의 그래픽 기능을 제공한다. 

이 기능은 저 수준의, 디바이스 드라이버 레벨 

지원으로, 운영체제나 미들웨어, 또는 사용자 

응용프로그램 레벨에서의 추가 성능지원이 필요하고, 

본 논문에서는 미들웨어 레벨에서의 해결책을 

제시하고자 한다. 

 

3. 설계 

멀티-윈도우 시스템에서는 한 화면이 여러 개의 

윈도우로 구성된다. 각 윈도우는 인터페이스를 

제공하는 최소 단위로, 그래픽 정보를 저장하고, 

다양한 기능들을 주로 버튼을 이용하여 제공한다. 

시스템의 구성 면에서는 그림 1 에서와 같이, 하나의 
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스크린에 여러 개의 윈도우가 배치되고, 각 윈도우 

내에 여러 개의 버튼이 포함되는, 일종의 계층 구조를 

가진다. 

 

(그림 1) 화면 구성에 

사용된 계층 구조 

 

이러한 구조를 저성능 임베디드 시스템에서 그대로 

구현하기에는 한가지 문제가 발생하는데, 바로 메모리 

용량의 제한이다.  최소한으로 한 개의 백 버퍼를 통한 

그래픽 인터페이스를 제공하기 위해서는 모든 픽셀의 

색상 값을 저장할 필요가 있다. 이를 계산해 보면 

240x320 의 해상도에 각 18bits 색상 값이 저장되어야 

하므로 약 172KB 의 메모리 공간이 필요하다. 타깃 

시스템은 총 256KB 의 메모리를 제공하지만, 메모리의 

절반 가량을 이렇게 사용해 버리면, 운영체제나 다른 

어플리케이션의 동작에 제한이 가해진다. 따라서, 매우 

적은 양의 메모리를 사용하는 그래픽스 모듈이 

필요하다. 

초기 컴퓨터들도 비슷한 문제를 겪었고, 이 문제의 

해결책들이 다양하게 제시되었다. 그 방법들에는 

CGA(Color Graphics Adapter)[3]와 Unix Curses 

Library[4]등 이다. 이러한 것들은 하드웨어의 지원을 

받아서 문자를 출력하여 인터페이스를 제공하였다. 

이에 착안하여 TUI[5] 즉, 문자 단위의 인터페이스를 

구상하였다. TUI 를 활용하면 화면 전체를 저장하기 

위해 약 2.73KB 밖에 필요하지 않다. 즉, 가로 세로 

20 개씩 총 400 자의 문자와 문자색상, 배경색상을 

저장한다고 가정하면, 

20*20*(8bits+24bits*2)=2.73KB 의 메모리가 필요하다. 

단순히 문자 단위로밖에 출력 할 수 없다는 제약으로 

172KB 의 메모리 소비를 2.73KB 로 줄일 수 있다.  

반면에, 본 논문의 제안은 초기 컴퓨터에서의 

해결책들과는 다르게, 하드웨어의 추가 지원을 기대 할 

수 없으므로, 하드웨어의 자원을 아끼기 위한, 완전한 

소프트웨어 기법의 미들웨어 모듈을 구현하는 차이점이 

있다. 

 

4.구현 

4.1 윈도우 모듈 

인터페이스는 단순하게 화면을 출력하는 것이 아니라. 

필요에 따라 구역을 분리하고, 버튼을 배치하며, 

상호작용이 가능해야 한다. 

따라서, 가장 상위의 스크린 객체는 다수의 윈도우를 

관리하고, 윈도우는 기능을 제공하는 버튼을 관리하는 

계층 구조를 설계했다.  

스크린 객체에는 모든 윈도우가 저장되고, 현재 

화면에 표시되는 지에 따라, 활성화 여부를 따로 

표시해 둔다. 마찬가지로, 각 윈도우는 자신에게 

소속된 모든 버튼을 저장하며, 각 버튼의 활성화 

여부를 저장한다. 

버튼은 기능을 콜백(callback) 형태로 저장하고 

있다가, 자신이 클릭되면 해당 콜백 함수를 실행하여 

작동한다. 

 

4.2 Text 기반의 출력 

다음으로, 각 윈도우에 그래픽을 저장하고, 출력하는 

효과적인 방법이 필요하다. 텍스트 단위의 출력을 

채택하여, 필요한 메모리 용량을 줄이기로 하여, 

윈도우 내의 그래픽 정보를 텍스트 기반으로 

저장하도록 한다.  

12x16 픽셀의 문자를 기본 단위인 “문자셀”로 하는 

텍스트 기반 윈도우는 그림 2 에서와 같이, 최대 

20x20 의 좌표계를 가진다.   

각 문자셀에는 한 개의 문자와 문자색상 그리고 

배경색을 저장하도록 한다. 이 경우, 각 윈도우가 

필요로 하는 최대 메모리 양은 문자셀 해상도와 각 

셀의 문자 값, 문자 색상 값, 그리고 문자 배경색상 

값의 곱으로 표현해서 

20x20x(8bits+24bits*2)=2.73KB 가 된다. 

이러한, 각 문자셀에 별도의 배경색을 넣는 방식은 

실제 실험 결과로는 화면 갱신속도가 늦어지고, 의외로 

많은 메모리를 필요로 하였다. 이에 따라, 각 윈도우는 

오직 한 가지 배경색을 가지는 것으로 설계를 

변경하였다. 이로서 한 개의 셀은 오로지 하나의 

문자와 그 색상을 가지고, 윈도우는 전체 배경색 

하나를 가진다. 이제, 윈도우 1 개가 필요로 하는 최대 

메모리 양은 20x20x(8bits+24bit)+24bit = 1.57KB 이다. 
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(그림 2) 윈도우의 최대 화면 구성  

4.3 색상 팔레트 

일반적인 색상 값은 RGB 를 각각 8bit 씩 총 24bit 의 

표현을 사용한다. 따라서, 글자마다 색상 값을 

곧이곧대로 저장하면 상당한 양의 메모리를 필요로 

한다. 본 논문에서는 색상을 인덱스화 하여 64 가지 

색상만을 사용하게 하였다. 즉, 색상 팔레트를 

도입하여, 색상 수를 제한하되, 필요한 메모리의 양을 

줄였다. 색상 팔레트는 색상 값의 배열로 구현하여, 각 

색상 값은 24bit 가 아닌 5bit 값을 가지게 하고, 이를 

1byte 에 저장한다. 이제 각 윈도우는 최대 

20x20x(8bits+8bits)+8bits = 0.78KB 의 메모리 공간을 

차지한다. 추가적으로 색상 팔레트의 전체 크기는 

24bit*64 = 192Byte 이지만, 이 색상 팔레트는 그림 

3 에서와 같이, 전체 TUI 시스템에 1 개만 존재하므로 

무시해도 될 정도의 사이즈이다. 

 

4.4 터치 인터페이스 

타깃 시스템은 터치스크린을 가지고 있으므로, 이 

터치 스크린을 활용하여 상호작용이 가능하게 

구현하였다.  

터치된 좌표에서 수행할 기능을 판별하는 알고리즘은 

다음과 같다. 스크린, 윈도우 그리고 버튼이 계층적 

구조를 가지고 있으므로, 스크린에서부터 시작한다. 

일단 스크린에서 활성화된 윈도우를 찾는다. 활성화된 

윈도우 중 좌표 값이 일치하는 윈도우를 찾는다. 

최종적으로 그 윈도우에 속하는 버튼과 좌표 값이 

일치하면 버튼의 기능을 수행한다. 예외적으로 Pop-up 

창이 존재할 경우 Pop-up 창만 검사하며, 그 외의 

윈도우는 무시한다. 

 

5. 결 과 

구현된 윈도우 모듈로 십여 개의 윈도우를 가지고, 

두 개의 팝업을 가진 데모를 구성했다.(그림 4) 

최종적으로 각 윈도우의 크기는 윈도우의 좌표와 

버튼을 관리하기 위한 주소 값이 더해져 약 0.81KB 를 

가진다. 정해진 좌표에 정해진 문자열만 표기 할 수 

있고, 문자 색상은 마음대로 선택 할 수 있으며, 

배경은 한가지 색으로 칠할 수 있는 제약이 생겼지만, 

픽셀 값을 모두 저장 하는 것보다 200 배 가량의 메모리 

이득을 얻을 수 있다. 

일반적으로 화면을 가득 채운 윈도우만을 이용해서 

화면을 구성하지 않고, 버튼들은 매우 작은 사이즈를 

갖는다. 그래서 32 개의 윈도우와 윈도우당 5 개의 

버튼을 생성할 수 있는 제한을 두었다. 

사용법에 따라 다르겠지만, 윈도우의 평균적 크기는 

화면의 절반, 버튼은 윈도우당 2 개씩 있으며, 그 

크기는 화면의 4 분의 1 크기로 가정하면, 32 개의 

윈도우는 약 20KB 의 용량이 필요하다. 즉, 

타깃시스템에서 매우 복잡한 프로그램을 제작하는데도 

그래픽공간은 20KB 정도면 충분하다. 

우리는 저성능의 임베디드 시스템에서 매우 작은 

양의 메모리를 사용하는 텍스트 기반의 사용자 

인터페이스를 제공할 수 있다는 것을 보였다. 

향후에 좀 더 높은 접근성을 위한 위젯 개념의 메뉴 

생성, 팝업 구성 기능을 추가하고, 속도를 더욱 개선 

할 수 있을 것이다. 

 

(그림 4) 데모 프로그램의 화면 
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