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ONSOZ

Bu tez caligmasi, teknolojik gelismelerin hayatimizi kolaylastirmasi ve daha giivenli
hale getirmesi amaciyla yapilan bir gomiilii sistem tasarimini konu edinmektedir. Bu
ama¢ dogrultusunda mevcut kablolu projeksiyon cihazlarma ilave ozellikler
kazandiracak bir ara sistem tasarimi gergeklestirilmistir.
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GOMULU SISTEMLERDE KABLOSUZ HABERLESME PROTOKOLU iLE
GORUNTU VE VIDEO AKTARIMI

OZET

Gomiili Sistemler, giinlik hayatimizi kolaylastirmakta, ugras gerektiren islerin
kisa zamanda tamamlanmasina olanak saglamaktadir. Giivenli oluslari, kullanicilarin
midahalesine gerek olmaksizin kolayca kullanilabilir olmalar1 gibi avantajlar
nedeniyle bu sistemlere olan ilgi her gegen giin daha da artmaktadir. Oyle ki bu
kapsamda yapilan arastirma ¢aligmalar1 hem akademik ¢evrelerde hem de endiistriyel
cevrelerde biiyiik bir destek gdormektedir.

Glinlik hayatta kullanim1 yaygin olan pekcok cihaz gomiilii sistemler
icermektedir. Bu kapsamdaki cihazlardan birisi de projeksiyon cihazlaridir. Bu
cihazlarin sagladigi kullanict fonksiyonlari, teknolojik gelismelere paralel olarak her
gecgen giin daha da zenginlesmektedir. Buna karsilik, bu kapsamda gelistirilen yeni
tirtinlerin maliyeti genellikle daha yiiksek olabilmektedir.

Bu tez ¢alismasi, yukaridaki tespitten hareketle, halen kullanimda bulunan eski
model projeksiyon cihazlarina diisiik maliyetlerle ilave fonksiyonlar kazandiracak
gomiilii sistem ¢dziimleri gelistirme ihtiyaci dikkate aliarak baslatilmistir. Ozellikle
iilkemizde FATIH (Firsatlar1 Arttirma Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi) projesi ile
yakin gelecekte yayginlagsmasi beklenen “akilli sinif* konsepti igerisinde kullanilacak
egitim-0gretim materyalleri arasinda projeksiyon cihazlarinin vazgegilmez bir
konumda olmasi, bu yoénelis i¢in itici rol oynamistir. Ciinkii bu kapsamda
kullanilacak projeksiyon cihazlari, halen okullarimizda yaygin bir kullanim alanina
sahiptir ve bunlarin proje kapsaminda da kullanilir olacagi diisiiniilmektedir.

Buna gore eski model projeksiyon cihazlarina yapilmasi gereken fonksiyon
ilavelerinin basinda, ¢oklu erisime olanak saglayacak uygulamalarin oldugu
diistiniilmiistiir. Dolayisiyla bu tez calismasi, anilan ihtiyaca cevap verecek bir
gomiilii sistem tasarimini konu almistir.

Calismada gerceklestirilen gomiilii sistem ¢oziimii ARM mimarisini esas alan
islemcilerin ~ kullanildigi  PandaBoard ve BeagleBoard kartlar1 iizerinde
gerceklestirilmistir. Sistemde, projeksiyon cihazinin kablosuz olarak birden ¢ok
kullanic1 tarafindan erisimine olanak saglayacak, dahili isletim sistemi sunacak,
pekgok dosya formatimi destekleyebilecek bir tasarim gerceklestirilmistir. Oyle ki,
sinif ortaminda bir kullanici(6grenci) kendi bilgisayarin1 kullanarak kablosuz erisim
ile projeksiyon cihazina baglanip sunum yapabilecegi gibi, baskasinin sunumunu
projeksiyon cihazi yerine kendi bilgisayar ekraninda izleme olanagina sahip
olmaktadir.

Gergeklestirilen  sistemin  performans degerlendirmeleri, aktarilan dosya
bicimlerine bagli olarak gecikme ve islemci giicii ihtiyac1 parametreleri esas alinarak
yapilmistir. Buna gore literatiirdeki benzer c¢alismalarla elde edilen performans
verileri, Pandaboard tizerindeki uygulamalarla tatmin edici bir diizeye ulagtirilmistir.
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VIDEO AND IMAGE STREAMING ON EMBEDDED SYSTEMS OVER
WIRELESS COMMUNICATION PROTOCOL

SUMMARY

Embedded systems facilitate our daily lives, they provide an opportunity to
complete jobs that require efforts in a short time. The interest on those devices are
gradually increasing with each passing day with the aid of it’s advantages such as
safe existences, readily available without the need for intervention by the users. So
that; in this context, this research studies get a great supports from both academic and
industrial areas.

Devices which are mostly being used in daily lives consists from embedded
systems. In this context, projection devices are also in this kind devices. User
functions provided by these devices are improving by day after day with the parallel
advances in technological developments. Although, this development of new
products has usually higher costs.

This thesis study was initiated according to identification mentioned above which
is about a need of developping embedded system solution for currently in use old
model projection device which will provide additional functions with low cost.
Especially in our country, with the help of FATIH ( The Movement of increasing
opportunities, improving technology) project, projection devices will be in
indispensable position within the concept of “smart classes” expecting to be spread
all country in near future. For this orientation, it has played a driving role for this
study. Because projection devices which will be used in this substance already have a
wide application area in our schools and are thought to be used in FATIH project as
well.

According to this, applications allowing multi user access to projection device are
thought as first order improvement on old model projection device. Therefore this
thesis' work's matter referred to the design of an embedded system which has to
respond the needs.

In this study, embedded system solution performed on Beagleboard and
Pandaboard development cards both having ARM architacture based processors. In
the system, a design carried out with allowing the access from multiple users and
having an internal operating system will offer many files formats that will support.
So, users ( student) in a classroom can connect to projection device by a wireless
access using his own computer to make a presentation or he is able to monitor others
presentations on his own computer screen instead of projection screen.

Performance evaluations of the system carried out by the latency parameters
depending transmitted file formats and loads of processors while playing videos.
According to the performance evaluations, data obtained from similar studies in the
literature, was brought above to a satisfactory level by Pandaboard.
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1. GIRIS

Gilinlik hayatimizda kullanilan bir¢ok elektronik cihaz, gomiilii sistemler igerir.
Gomiilii sistemler, merkezi islem birimi, ¢evre birimler ve siiriicii yazilimdan
olusmaktadir[1]. Uydu alicilar, POS cihazlari, ATM makineleri bunlardan

bazilaridir.

Bu kapsamdaki cihazlardan birisi de kullanim alanlar1 giiniimiizde yayginlagmis olan
projeksiyon cihazlaridir. Bu cihazlarin sagladigi kullanim fonksiyonlar1 teknolojik
gelismelere paralel olarak her gecen giin daha da zenginlesmektedir. Buna karsilik bu
kapsamda gelistirilen yeni cihazlarin maliyeti genellikle daha yiiksek olmaktadir.
Sekil 1.1 de gorildiigii tlizere, eski model kablo gerektiren ve dahili isletim
sisteminden yoksun olarak {iiretilen projeksiyon cihazlarmin maliyeti ile kablosuz
olarak kullanilabilen ve isletim sistemleri bulunan projeksyion cihazlarinin
maliyetleri 5-6 kata kadar farklilik géstermektedir [2]. Bunun yani sira, Sekil 1.1°de

belirtilen yliksek model olarak sayilan projeksiyon cihazlarinda ¢oklu erisim 6zelligi

mevcut degildir. Bu tip projeksiyon cihazlar1 6zel olarak tiretilmektedir ve fiyatlari

cesitlilik gostermektedir.

NN
A\

Acer K11 (500%) Sony VPL-FX35 (3000$) Acer P7500 (3500%)

Sekil 1.1: Eski (Solda) ve Yeni(Orta ve Sag) teknoloji Projeksiyon cihazlar1 ve fiyatlari [2]

1.1 Motivasyon

Olusan bu fiyat farkinin ortadan kaldirmak ve eski tip cihazlarin kullanim alanlarim

genigletmek amaciyla gémiilii sistem ¢oziimleri disiiniilebilir. Cizelge 1.1°de



goriildiigii lizere, uygun gomiili sistem c¢oziimleri ile eski tiir cihazlara ilave
fonksiyonlar, daha diisiik maliyetlerle kazandirilabilmektedir. Cizelgede bahsedilen
gomiilii sistem c¢oziimleri arasinda PandaBoard ve BeagleBoard tez kapsaminda

incelenen gomiilii sistem gelistirme kartlaridir.

Cizelge 1.1: Projeksiyon cihazlarina tasarlanan sistemin maliyet ¢izelgesi

Uriin ismi Fiyat
Acer K11 500 $
PandaBoard / BeagleBoard / Raspberry Pi 179$/149%/25%
Klavye ve Mause seti 20%
Hafiza Birimi 15%
TOPLAM 714 $/684 $/560 $

Ulkemizde bilisim teknolojileri kapsaminda kullanilan bilgisayarlar ve bunlarla ilgili
birgok ¢evre donanimi gibi, projeksiyon cihazlarinin da ithal ediliyor olmasi gercegi,
bu ydndeki ¢alismalarin iilkemizde tesvik edilmesini zorunlu kilmaktadir [3]. Oyle ki
bu cihazlarin birgogu, yeni teknolojik versiyonlarmin piyasaya siiriilmesi ile
ekonomik Omriinii doldurmadan yenileri ile degistirilmektedir. Baska bir deyisle,
tilkemizde sinirli kaynaklarin verimsiz kullanilmas: ve kaynak israflar1 giindeme

gelmektedir.

Oysaki tiim elektronik sistemler gibi gomiilii sistemlerle ilgili olarak da iilkemizde
sistem gelistirme, bu yolla tliretime katki saglama ve katma deger iiretme potansiyeli
mevcuttur. Bu agidan, anilan ¢alismalarin {iniversitelerimizde tez ve proje

caligmalarina konu edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

FATIH (Firsatlar1 Arttirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi) projesi olarak anilan,
egitim-0gretim ortamlarinin ve buna bagli olarak verilen egitimin kalitesini
arttirmaya yonelik baslatilan proje [4], bu tez ¢alismasi igintesvik unsuru olmustur.
Proje kapsaminda, okullarda hali hazirda kullanilan projeksiyon cihazlarinin akilh
tahtalar esliginde adaptasyonunun saglanmasi, tiilkemizin ilave harcamalarin
kisilmasina ayrica mevcut sistemlerin ¢ok daha iyi bir duruma getirilmesine olanak

saglayacaktir.




1.2 Tezin Amaci

Projeksiyon cihazlarina erisim i¢in, sunum yapacak kullanicilar sirasi ile kendi 6zel
bilgisayarlarini, projeksiyon cihazina cesitli giris standartlarina (Sekil 1.2) bagh
kablolar ile (VGA-DVI-HDMI-M1-Svideo) baglayarak sunumlarini gergeklestirirler
[5,6]. Ancak bu bazi kisitlamalar1 ve zorluklar1 da beraberinde getirir. Bir konferans
odasinda pek cok sunum gergeklestirileceginde bu kablo baglama gerekliligi hem
zaman kaybi, hem de ugras demektir. Bunun yani sira, kablolardaki hasarlar

sunumun saglikli bir sekilde ger¢ceklesmemesine neden olabilir.

Sekil 1.2: Bazi projeksiyon cihazi girig standartlar1 (DVI — Svideo — VGA - M1 - HDMI) [6].

Ayrica sahsi diz TUsti bilgisayarlart olmayan ve USB portunu kullanma
mecburiyetinde kalan kullanicilar i¢in de sabit bir sistemin ortamda bulundurulmasi
gereklidir. Bazi durumlarda portun bulundurulmasi da ¢oziim olarak yeterli
gelmemektedir. USB porta sahip olan igletim sistemlerinin dosya oynatiminda
yetersiz kalmasi1 sunum yapacak kullanicilar1 kisitlayan baska bir faktordiir. Diger
yandan kablolu projeksiyon cihazlariin giris linitelerindeki farklilik ve ayni sekilde
kullanicilarin  kendi sunum yapacaklar1 cihazlardaki goriintii ¢ikis tinitelerinin
cesitliligi, fazladan bir cevirici gerektirmektedir. Bu ise sunum yapacaklar igin
hesapta olmayan problemleri olusturmaktadir. Pek ¢ok eski tabanli projeksiyon

cihazlarinda bahsedilen bu kisitlamalar neticesinde problemlerle karsilagiimaktadir.

Bahsedilen sorunlarin giderilmesi igin kablosuz, ileri diizey dahili igletim sistemleri
bulunan ve USB portunu tam verimli sekilde kullanabilen projeksiyon cihazlarina
yonelmek gerekir. Ancak bu, maliyetli bir yonelis olacaktir. Normal bir kablolu eski
tip bir projeksiyon cihazi ile, kablosuz, dahili isletim sistemi bulunan ve USB destek
saglayan pek cok kullanicin kullanimina agik olan tam fonksiyonel projeksiyon

cihazlari arasinda 5 kata kadar fiyat farki vardir [2] .

Bu calismada, bahsedilen bu sorunlarin ¢6ziimiine katki saglamak amaglanmstir.
Bunun i¢in Pandaboard [7] ve Beagleboard [8] ad1 verilen gomiilii sistem gelistirme

kartlar tizerinde ¢alismalar yapilip, her iki karta ait sonuglar kiyaslanmistir. Boylece



mevcut ve kablolu projeksiyon cihazlarina fonksiyonlarin kazandirilmasi ve fazladan
masrafa girmeden var olan projeksiyon cihazini kullanarak, fonksiyonellik itibariyla
yeni nesil kablosuz projeksiyon cihazlarimi aratmayacak bir gomiilii sistem
¢Ozlimiiniin gelistirilmesi amaclanmistir. Ayrica gomiilii sistem uygulama gelistirme
kartlarina gdmiilen isletim sistemi sayesinde USB portlarmin dogrudan kullaniminin
saglanmasi ve ilave bir 6n sisteme gerek olmadan sunumun, USB portu kullanilarak
yapilabilmesi amaglanmistir. Tasarimda Linux tabanli isletim sistemi kullanilarak

pek cok dosyanin rahat ve fonksiyonel olarak calistirilmasi amaglanmistir.

Ayrica, 6nceki béliimde bahsedilen FATIH projesinin amaglarinin yayinlanmasi, tez
calismasina tesvik unsuru olmustur. Bu agidan yapilacak ¢alismalar, FATIH projesi

kapsaminda yapilacak ¢alismalar i¢in kaynak olmasi amaglanmistir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Bu ¢alismanin asil amaci ¢oziiniirligii ve akiskanligi yiiksek goriintiilerin gecikme
sliresi en aza indirgenmis sekilde kablosuz olarak projeksiyon ortaminda
sunulabilmesidir. Bu nedenle ilk olarak transferini yapacagimiz —goriintii
formatlarindan mkv, avi, asf ve flv hakkinda, CoryAltheide ve Harlan Carvey bilgi
tarafindan yazilan kitap incelenmistir [9]. Bahsedilen formatlar kapsaminda

gorilntiilerin kalite siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.

Tez caligmasinin ikinci agamasi olarak kablosuz baglantiyr saglamak amaciyla
iletisim protokollerine yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu asamada Jin-Shyan Lee
ve arkadaglar1 tarafindan hazirlanan calismada karsilastirmali olarak bahsedilen
Zigbee, Bluetooth, UWB ve WiFi haberlesme protokolleri incelenmistir [10].
Yapilan inceleme sonucunda verimlilik, mesafe faktorii, gii¢ tasarrufu ve tasinan
verinin kullanmis oldugu band genisligi acisindan bu tezde WiFi protokoliiniin

kullanimina karar verilmistir.

802.11 mimarisi kapsaminda OSI ag tapolojisinin uygulama katmaninda yer alan, bu
caligmanin da temelini olusturan videolarin yayinlanmasi amaciyla kullanilacak
protokol i¢in RTSP, HTTP, SIP, RTP tabanli arastirmalar yapilmistir. RTSP ve
HTTP protokollerini karsilagtirmali sunan ve videolar gibi medya dosyalarinda RTSP
protokoliiniin avantajlarin1  belirten Khan ve arkadaslarmin calismasindan

faydanilmistir [11]. Ayrica arastirmalar neticesinde SIP olarak sunulan hizmetlerin



ise cep telefonlar1 gibi fazla bant genisligi gerektirmeyen ortamlar i¢in kullanildig:
belirlenmistir [12]. RTP ise kontrolsiiz olarak sunulan bir servis oldugu saptanmis,

artik glinimiizde pek anlam ifade etmedigi i¢in tercih edilmemistir [13].

Bu tez calismasinda gerceklestirilmek istenen gomiilii sistem tasarimi ig¢in, bu
sistemler iizerine yapilmis olan evvelki ¢alismalar taranmistir. Bu amagla ilk olarak
gomiilii sistem ve gorilintii transferleri iizerine Pura, A. ve Raghu, C. tarafindan
yapilan ¢alisma incelenmistir [14]. Projeksiyon tabanli olarak yapilan ¢alismada,
gorlntiilerin transferi amaci ile Texas Instrument [15] tarafindan ¢ikarilan gomiilii
sistem uygulama gelistirme karti Beagleboard taninmistir. Kullanilacak olan bu
Beagleboard’un anlagilabilmesi i¢in yayinlar incelemis ve gercek zamanli olarak
goriintii isleme tizerinde performans sonuglarini sunan c¢alismalar taranarak
Beagleboardun mimarisi hakkinda bilgiler edinilmistir [16,17]. Pura, A. tarafindan
yapilan ¢aligmada bahsedilen Beagleboard un, sinirli iglemci hiz1 ve dahili kablosuz
internet adaptorii olmamasindan dolay1 sonuglarinin tam verim teskil etmedigi
goriilmistiir. Ayrica Beagleboard’un mkv gibi yiiksek igslem kabiliyeti gerektiren
dosya formatlar1 igin yetersiz kalmasi ve belli ¢oziiniirlik seviyelerinde akici
oynatamamasi gibi problemlerle ilgili olarak bu ¢alismada, sistem i¢i gecikmelerden
bahsedilmistir. Bunun neticesinde Pura, A. Calismasinda avi gibi islem yiikii az olan
kodlamalara yonelmis fakat kodlamalardaki sikistirma kabiliyetinin yetersizligi
nedeniyle yiiksek ¢oziiniirliikteki videolarda boyuttan dolayr ¢oziimleme islemini
gercek zamanl gerceklestiremeyip, akici video oynatamadigi goriilmiistiir. Biitiin
bunlarin yanisira Beagleboard’da goriintii transferi i¢in, bulunmayan kablosuz
haberlesme adaptoriini telafi etmek amaciyla kullanilan harici USB kablosuz internet
adaptorii sonucunda da gecikmeler meydana gelebilecegi belirtilmistir. Belirtilen
sistem sadece Linux tabanli diistiniilmiis olup Linux tabanli bilgisayarlarin ara yiizii
tasarlanmistir. Bu da giinlimiizde pek ¢cok Windows kullanicisinin sisteme erisimini
olanaksiz kilmistir [18]. Ayrica sOzii gecen calismada bahsedilen ve bu tez
caligmasinda da iizerinde durdugumuz bir diger husus, sistemdeki kullanicilarin

kontrolii i¢in yetersiz kalan ara yiiziiniin gelistirilip, yeterli hale getirilmesidir.

Beagleboard’da bahsedilen bu kisitlamalar, literatiir arastirmasinda baska gelistirme
kartlarina ait kaynaklara yonelmeye neden olmustur. Beagleboard ve diger gelistirme
kartlarindan olan Hawkboard ve Pandaboard ile kiyaslamalar yapan Dahnoun, N. Ve

Brand, J.yapmis olduklari ¢alismalarinda Pandaboardun getirmis oldugu


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Dahnoun,%20N..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Brand,%20J..QT.&newsearch=partialPref

yeniliklerden bahsetmislerdir [19]. Bunun {izerine, Pandaboard ile goriintii ve video
aktarimi hakkindaki kaynaklar arastirilmig ve iki Pandaboard arasindaki goriintii
akisint yazmis oldugu kodlama ile gerceklestiren Andy G.’nin c¢alismasi
incelenmistir [20]. Bu g¢alisma oOnceden Beagleboard ile yapilan ¢alismanin
Pandaboarda adapte edilebilirligi ve sonuglarmin degerlendirilmesi amaclh

calismamizin temelini olusturmustur.

Bu incelemeler neticesinde bu tez ¢alismasinin gergevesi Beagleboard ve Pandaboard
igeren iki ayr1 sistemin tasarlanmasi ve bunlarin performans analizlerinin yapilmasi

seklinde belirlenmistir.

1.4 Boliimlerin Ozeti

Belirtilen amaca uygun olarak tezin igerigi asagidaki gibi diizenlenmistir.
Birinci boliimde problemin tanimlanmasina, tezin amaci ve kapsamina deginilmistir.

Ikinci béliimde, kablosuz iletisim protokolleri genel olarak izah edilmis ve ¢alismada

asil kullanilan iletisim protokolii detayli olarak sunulmustur.

Ugiincii boliimde gdmiilii sistem mimarilerine deginilmis ve giiniimiizde birgok
gomiilii sistem tasarimlarinda kullanilan ARM mimarisi hakkinda bilgiler verilmistir.
Ayn1 boélimde Texas Instrument tarafindan calismamizda da kullandigimiz

gelistirme kartlarinin genel 6zellikleri sunulmustur.

Dérdiincii boliimde tez kapsaminda gergeklestirilen gomiilii sistem tasarimi hakkinda
bilgiler verilmistir.
Besinci boliimde bu tez ¢alismasinda yapilan testlerin performans sonuglari

sunulmustur.

Son boéliimde ise galigmaya iliskin sonuglar, ileride yapilmasi diisiiniilen ¢alismalar

ve tavsiyeler ile ilgili bilgiler verilmistir.



2. KABLOSUZ VERI AKTARIMI

Kablosuz olarak verilerin aktarimi, ilk olarak iletisim amacglhi kullanilsada, son
yillarda, kisisel bilgisayarlarin veya diger electronik cihazlarin portatif ve uzaktan
kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. Uretilen yeni teknolojilerde kablosuz olarak
sistemlere erigim sunulmasi ve kontroliiniin saglanmas1 kullanicilar tarafindan en ¢ok
talep edilen oOzellikler arasinda gelir. Kullanicilar sadece cep telefonu ile dahi
evlerini, arabalarin1 ve diger giinliik esyalarini uzaktan kullanmak istemektedirler
[21]. Teknolojinin hizla gelismesi, giiniimiizde bunu miimkiin kilmaktadir. Ancak
giivenlik, dayaniklilik, uzun Omiirlii olma gibi bazi asilmasi gereken problemler

bulunmaktadir.

IEEE (Instute of Electrical and Electronic Engineers) adl1 teknik bir organizasyon
olan grup, kar amaci gitmeden, miihendislik bilimleri ile ilgili bu ve benzeri
sorunlara ¢oziim aramaktadir [22]. Giiniimiizde cihazlarin iletisim kuracaklar
standartlart da bu organizasyon tarafindan olusturulan gruplar belirlemistir.
Olusturulan grup tarafindan c¢ikartilan bu standartlar 802 ana kod altinda
yayinlanmaktadir [10,23]. Cikarilan bu standartlarin  gesitlenmesi Oncelikle
kullandiklar1 band genisligi, frekans araligi ile alakalidir. Bir diger etken ise

kullanildiklar alanlarin genisligidir (Sekil 2.1).

Kablosuz iletisim i¢in de standartlar olusturulmustur. Evrensel olarak kabul edilen bu
standartlar dahilinde aglar kurulur, veri iletisimi saglanabilir. Giincel olarak
kullanilan kablosuz modemler iizerinden internete baglanilan 802.11 WiFi standarti
bunlardan en c¢ok kullanilanidir. Bunun disinda telefonlardaki bluetooth diye
adlandirilan  802.15.3 standartt ise populerligini giiniimiizde kaybetsede, hala

kullanilmaya devam eden grup tarafindan ¢ikarilan baska bir standarttir.
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Sekil 2.1: Gelistirilen Standartlarin Kapsama alan1 ve Hiz (Mbps) karsilastirmasi [10].

2.1 Kablosuz Haberlesme Standartlar

Bu boliimde kablosuz iletisim igin gelistirilen baslica standartlara deginilecektir.

Sekil 2.1°de hiz ve kapsama alanina ait karsilastirmali sema verilmistir.

Zigbee, kablosuz haberlesme teknolojilerinde diisiik hizli kablosuz kisisel yerel ag
haberlesmesi olarak bilinir. Zigbee teknolojisi, kii¢iik boyutta veri aligverisi ile
gerceklestirilmesi miimkiin uygulamalarda diisiik maliyetli olmasi, minimum gii¢
tikketme prensibine dayanmasi, kurulumunun kolay ve esnek yapida olmasi agisindan
biiyiik oranda tercih edilmektedir [10]. Bu teknoloji sayesinde karmasik ag yapilari
kurmak, bunlar1 genisletmek ve bu yapilarin diger teknolojilerle haberlesmesini

saglamak miimkiindiir.

Zigbee, pil Omriiniin uzunlugu, istenildigi kadar ag kurma avantaji, sistem
kaynaklarmi en az oranda kullanmasi sayesinde izleme ve kontrol amagh
uygulamalarda kullanilabilecek en uygun teknolojidir [24]. Dezavantaji ise Wi-Fi
veya Bluetooth’da oldugu gibi biiyiik boyutlarda veri akis1 saglayamamasidir [23].
Bu da Zigbee’nin daha ¢ok kiiclik boyutlarda veri akisinin oldugu uygulamalarda
kullanilmas1 demektir. Ayrica Zigbee lisans gerektirmeyen frekans bandini kullanir,

kurulumu ucuz ve kolaydir. Esnek ve genisletilebilen ag yapisina sahiptir.



Bluetooth, kablosuz kisa mesafeli, ses ve veri haberlesmesini saglamak ig¢in
olusturulmus ve standard calismalar1 hala devam eden bir sisteme verilen isimdir
[25]. Bugiin pek ¢ok insanin kullandigi televizyonlarin uzaktan kumandasi, aslinda
Bluetooth’un atasi sayilabilir. Ancak aradaki en biiyiik fark, su an kullanilmakta olan
uzaktan kumandalar (TV vb.), IrDA (infraRed Data Association), kizil Gtesi 1s1k ile
veri iletisimini saglamaktadir. Bluetooth’da ise 2.4GHz’de radyo dalgalar
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, haberlesme icinlrDA gibi dogrudan goriis hatti

gerektirmediginden tstiinliik sunmaktadir.

Bluetooth iletisiminin kullandig: frekans bandi 2.4 GHz ile 2.48 GHz arasindadir. Bu
bandin kullanimi lisanssiz olup endistriyel, bilimsel ve medikal bant olarak
adlandirilmaktadir. Kanal sayist 1 MHz’lik araliklarla toplam 79 adet olmakla
birlikte Fransa ve Japonya’da 23 adedi kullanilmaktadir. Giris teknigi olarak, Zaman
Bolmeli Coklu Giris (Time DivisionMultiple Access) tekniginin bir tiirevi olan

Zaman Bolmeli Ikileme (Time DivisionDuplexing) teknigi kullanilmaktadir [26].
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Sekil 2.2: Zaman Bélmeli Tkileme [26]

Her Bluetooth cihazi tek bir kimlige sahiptir. Bluetooth teknolojisine sahip bir
ekipman ¢evresinde Bluetooth 6zelligine sahip baska ekipmanlar olup olmadiginm
arastirir. Temas halinde, sistemlerin baglanti kurup kurmayacaklarini belirlemeleri
amaciyla sistemler arasinda bir bilgi aligverisi gerceklestirilir. Ilk karsilasma
sirasinda Bluetooth cihazlar kisisel kimlik numaralarini (PIN) birbirlerine gonderir.
Bundan sonra, daha fazla teshis islemine gerek yoktur. Bir Bluetooth hiicresi i¢ginde
aym anda en fazla sekiz cihaz calisabilir. Ustelik her Bluetooth cihazi aym anda

farkl1 hiicreler ig¢inde aktif olabilir.

802.15.3 standartikablosuz kisisel alan aglar1 iginde video veri transferini
desteklemek tiizere, 20 Mbps veri hizi iizerinde multimedya iletisimi sunmaktadir
[27].



802.15, WPAN icin tasarlanmis olup, bilhassa WiMedia olarak bilinen 802.15.3
arayliz kartlar1 ile son kullanicilara ulagsmistir. Kullanimi, temel olarak, kablosuz
yerel ag ve kablosuz kisisel alan aglar1 icinde multimedya iletisim uygulamalarini

kapsar.

Genel olarak WIMAX olarak bilinen standart ise 802.16 olarak adlandirilan
standarttir. WiFi olarak kullanilan standartin gelistirilmis halidir [28]. 802.16
teknolojisi kablosuz aglarin Gtesinde genis bant hizmetleri dagitmak isteyen ag
operatorlerinin isinde devrim gergeklestirmistir Ama¢ WiFi frekansindan daha
yilksek bir hizda ve genis alanda erisimi sunabilmektir. 2006 yilinda
tamamlananWiMAX sadece sirketler tarafindan kullanilmaktadir. Ancak Kanada ve

Cin’de yerel olarak bazi noktalarda halka hizmet olarak sunulmaktadir.

Geligsmekte olan bir bagka standart ise 802.20 olarak bilinen genis mobil bant
kablosuz erisimi olarak tasarlanan standarttir [29]. WiIMAX olarak bilinen

standartimobilize etmeyi amaglamistir. 5 MHz bant genisligindedir.

Standartlar arasinda en uzak mesafeli haberlesmeye olanak sunan IEEE 802.22 ise
televizyon frekans araliginda bulunan bos alanlarin yani herhangi bir broadcast
servisine atanmis olan fakat kullanilmayan alanlardan faydalanarak bolgesel
kablosuz ag (Wireless RegionalArea Network) olusturulmasina olanak saglayan bir
standarttir. Bu standartla birlikte, erisimin zor oldugu, diisikk niifus yogunluklu
bolgelere ve kimi kirsal alanlara genis bant erisiminin getirilmesi amaglanmistir. Bu
standart simdiye kadar gelistirilmis standartlar arasinda en genis kapsama alanina

sahiptir. Ayrica veri iletim hizi ise 22 Mbps olarak duyurulmustur [30].

2.1.1 802.11 (WiFi)

IEEE 2,4 GHz frekansinda calisan, maksimum 75 metreyi kapsayan, 1-2 Mbps
araliginda veri iletimi hizi sunan bu standardin teknolojik gelismeler sonucunda
yetersiz hale gelmesiyle, 802.11x adi verilen standartlar serisini gelistirmeye
baglamisgtir [10]. Arada farklar olmasimna ragmen temel olarak 802.11 ailesi ayni
iletisim kurallarini kullanir. 802.11a, 802.11b, 802.11g ve yeni gelistirilen 802.11n

bu standartlardan en ¢ok kullanilanlardir.
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2.1.1.1 802.11a

802.11 standardinin yetersiz hale gelmesiyle, 1999 yilinda ortaya ¢ikan ilk
gelistirilmis siiriimdiir. Bu standart temelde 802.11 ile benzer olmasina karsin 5 GHz
frekansinda ¢alismaktadir. 54 Mbps veri iletim hiz1 sunan bu standart, agik alanlarda

maksimum 100 metreyi kapsayacak sekilde ¢alisabilmektedir [31].

802.11a’y1 diger kablosuz ag standartlarindan ayiran temel avantaji daha fazla
kapasiteye (throughput) destek vermesi ve daha fazla kanal kapasitesi olmasidir,

boylelikle daha fazla bant genisligi kullanimina olanak saglamaktadir.

Diger standartlarin aksine 802.11a’nin 5 GHz frekasinda calismasi bu standarda
cesitli avantajlar ve dezavantajlar saglamistir. Bu frekansta yayin yapmanin olumlu
yani, bluetooth, mikrodalga firin ve kablosuz telefon gibi diger elektronik
cithazlarmin farkli frekans araligim1 kullanmasindan dolay: kanal kapasitesi artar ve
veri iletim hizi daha yiliksek olur. Bununla birlikte 5 GHz frekansinda yapilan
yayinlarin, duvar gibi engeller tarafindan daha fazla emilmesi nedeniyle 802.11a’nin

kapali alanlardaki kapsama alani diger standartlara gore daha diisiiktiir [23].

Son olarak, bu teknoloji yiiksek veri iletim hizina ihtiya¢ duyan kullanicilar ve video
dagilim sistemlerinde aktif olarak kullanilmaktadir. Daha pahali cihazlarda
bulunmasina ragmen is hayatinda kurumsal kullanicilar tarafindan tercih

edilmektedir.

2.1.1.2 802.11b

802.11b standardi 802.11a ile beraber 1999 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Ancak
802.11a’ya gore ¢ok daha kisa bir siirede yayginlasarak biitiin diinyada kullanilmaya
baslanmistir. 802.11b, 802.11 gibi 2.4 GHz frekans bandinda c¢alismakta ve 11
Mbps veri iletimi hizina ¢ikabilmektedir. Ik ¢iktiginda 802.11b erisebildigi veri
iletim hizinin etkisiyle ethernet teknolojisine rakip hale gelmis ve kablosuz ag
kullaniminin yayginlagmasinda biiylik rol oynamistir. 802.11b’nin sagladigi en
Oonemli avantaj kapsama alan1 mesafesinin fazla olmasidir. 2.4 Ghz frekansinda yayin
yapmasindan dolay1 kapali alanlarda yaklasik olarak 38 metre, acik alanlarda ise 150
metreyi asacak sekilde alani kapsayabilmektedir. Ayrica maliyet acisindan da diger

standartlara gore oldukg¢a uygundur [10].
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Bununla birlikte bluetooth, mikrodalga firin ve kablosuz telefon gibi farkl elektronik
cihazlar ile ayn1 frekansta galismasindan dolayr isaretler birbiriyle karigmaktadir.

Bunun sonucunda veri iletim hiz1 ve bant genisligi 802.11a'ya gore daha diistktiir.

Sonug olarak, 802.11b genellikle ofis ortamlari, hastaneler, depolar ve fabrikalar gibi
ortamlarda kullanilmaya olduk¢a uygundur. Ozellikle konferans salonlari, ¢alisma
alanlar1 ve kablo ¢ekmenin tehlikeli oldugu noktalarda ag baglantis1 saglanmasi i¢in
uygun bir teknolojidir. Kisaca 802.11b, taginabilirligin gerekli oldugu ve orta hizli ag

baglantilarina ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilir.

2.1.1.3 802.11g

2003 yilinda IEEE tarafindan kablosuz ag standartlarinda gelistirilen 3. nesil
teknolojidir. 802.11b’de oldugu gibi 2.4 GHz frekansinda caligmaktadir. 802.11g
standard1 temel olarak 802.11b standardinin bir uzantisidir, fakat veri iletim hiz1 ve
kullanilan bant genisliginde énemli 6lciide gelisme saglanmigtir. Bu agidan bakilirsa
802.11g icin 802.11a ve 802.11b’nin daha etkin oldugu 6zelliklerinin birlestirilmis
hali oldugu s6ylenebilir [10].

802.11g’nin sahip oldugu en 6nemli 6zellik 802.11b ile ulasilan kapsama alanini
koruyarak, (agik alanlarda 38 metre, kapali alanlarda 150 metre) veri iletim hizin
ortalama 22 Mbps’a ulastirmasidir. Bu hiz 802.11a’da oldugu gibi maksimum 54
Mbps’a ulagabilmektedir.

Bu standardin zaman zaman 802.11b ile c¢alisan cihazlarla uyum sorunu
yasamasindan dolayr kullaninmi ¢ok fazla yaygmlagsmamistir. Bununla birlikte

fiyatinin 802.11b’den yiiksek olmasi da tercih edilebilirligini azaltmaktadir.

Son olarak, yiiksek hiz gerektiren video ve ¢oklu ortam uygulamalarinda hiz1 ve

kapsadigi alanin genisligi nedeniyle 802.11g standardi olduk¢a uygundur.

2.1.1.4 802.11n

Zaman igerisinde kullanici sayisinin artmasi ve kullanicilarin farkli uygulamalar
kullanmak istemesi daha fazla bant genisligi, daha fazla erisilebilirlik ve daha genis
kapsama alan1 gibi talepleri artirmistir. Bu amacla IEEE 2003 yilindan beri 802.11n
standardin1 gelistirmek tizere ¢alismaya baslamistir. 802.11n, Coklu Giris / Coklu
Cikis (MIMO), adi verilen bir protokol sayesinde 2,4 GHz ve 5 GHz frekanslarinin
her ikisini de ayni anda kullanabilmektedir. MIMO teknolojisi, iletilecek bir bilginin
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parcalara ayrilip farkli antenler iizerinden kars1 tarafa gdnderilmesini saglar. Diger
standartlarla c¢alisan cihazlar bir anten {izerinden bir yaym yaparken, 802.11n
teknolojisine sahip ag cihazlar1 gonderi tarafinda 2 veya daha fazla yaymn yaparken,
alim tarafinda birden fazla anten kullanirlar ve birden fazla alinan/gonderilen
yayinlar birlestirirler. Gonderilen veriler duvarlardan, kapilardan ve diger esyalardan
yanstyarak ve farkli rotalar takip ederek alici antene farkli zamanlarda ve birden
fazla kere varir. MIMO teknolojisi bu durumu kendi lehine kullanarak isaretin

giiclenmesini ve daha uzaklara iletilmesini saglar [32].

Sonug olarak, 802.11n heniiz tam olarak tamamlanmamis bir standart olmasina
ragmen vadettigi veri hizi, giivenirlilik ve olmas1 beklenen yiiksek fiyati ile Internet
telefonu, miizik ve video yayini, IPTV gibi daha fazla bant genisligi isteyen

uygulamalar i¢in oldukga yeterli olacaktir.

2.2 Uygulama Katmani Protokolleri

Yukarda bahsedilen baglanti standartlarinda, OSI ag tapolojisi kullanilmaktadir. Bu
modelde bulunan katmanlardan en sonu olan uygulama katmani programcilari
ilgilendiren kisimdir. Programcilar 7. katman olan uygulama katmaninin sunmus
oldugu protokoller ¢ergevesinde programlarint hazirlayarak, diger katmanlarla
ugragsmadan, kolay bir sekilde aga uygun programlar sunarlar. Baslica protokoller

HTTP, RTP, RTSP, SIP, SMTP, FTP olarak siralanabilir [11,12,13].

HTTP, internete erisim saglamak igin kullanilan bir protokoldiir. Ornek olarak HTTP
protokolil sayesinde programcilar bir internet tarayici yazip bu protokol ¢ercevesinde

internete iletisim kurarlar [11].

RTP ile ise programcilar tarafindan ger¢cek zamanli olarak ses ve goriintli aktarimi
saglamak amaci i¢in olusturulmus bir protokoldiir. Ancak denetim safhasi
olmadigindan giiniimiizde dmriinii tamamlamistir. Bunun yerine kontrol kanalin1 da
igeren iKi kanalli RTSP olusturulmustur. Giintimiizdeki ag tizerinden TV kanallarinin

yayini bu protokol ile yayin yapmaktadir [13].
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SIP, cep telefonlarinin kullandiklar1 mobil bant {izerinde goriintii aktarimini sunan
eski bir protokoldiir. Gilinlimiizde 3G gibi hizli mobil bantlar olusturuldugu igin
RTSP protokolii kullanilabilmektedir [12].

FTP, dosya transferlerini olanak sunan bir altyapi protokoliidiir. Programcilar igin

ortak bir alan sunarak burada dosya paylasimini sunmaktadir.

SMTP protokolii anlik cevap beklemeyen calisma prensibi ile olusturulmus bir
protokoldiir. Mail gonderme ve alma gibi sunucuda saklanabilen verilerin
iletisiminde kullanilmaktadir. Programcilar Mail yazma programlarinda génderme

kisminda bu protokolii kullanmaktadir.

2.3 Video Formatlar

Videolar, birbirini izleyen pek ¢ok goriintiiniin sirali ve hizli bir sekilde sunulmasi
olarak adlandirilir. Goriintiilerdeki kalite farkliliklari ve saniyede sunulan goriintii
sayisi, videolarda “codec” olarak adlandirilan kodlamalarla belli bir formata
doniistiiriilmelidir. Aksi takdirde ham video dedigimiz boyutu yiiksek videolar olugur
[33].

=
i
I
5

Sekil 2.3: Ham (Solda) ve Kodlanmig (Sagda) goriintii karsilagtirmasi [33]

Goriintiilerin sunumdaki kalitelerine ve saniyede sunulan goriintii sayisina gore
kodlamalarin etkisi ile sonuclar degiskenlik gosterir(Sekil 2.3). Kullanilan

kodlamalar islemciyi yoran bir kodlama oldugunda videolar kaliteli olmakta,
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islemciye fazla yiiklenmeden yapilan kodlamalarda ise videolarin kaliteside
azalmaktadir. H264, H263, MPEG, DivX, Flv belli bash kodlama formatlaridir. Bu
kodlamalar arasinda H264 en kaliteli goriintiiyii, sikistirilmis bigimde sunan ve HD
olarak nitelendirilen formattir. MPEG ise adimi olusturuldugu gruptan alan ve
ses,video verisini eszamanli sikistirip senkron kaymasint minimum indirgeyen bir
kodlamadir. Giiniimiizde MPEG-4 olarak bazi HD videolar da kullanilmaktadir.
DivX ise goriintiiden taviz vererek minimum sekilde boyutu indirgemeye yarayan
kodlamadir. Ham videodaki 6rnekleme araliklar1 azdir. Kestirim orani yliksek olarak
kod yiiriitiiliir. Boylelikle aradaki fazla resimler kullanilmaz ve kestirim yapilarak
resimler arasi bosluk tahmin edilir. Bu yontemin bir diger adi ise vektor akis

diyagrami olarak gegmektedir.

MKYV olarak adlandirilan Matroska formati ise H264 kodlamasini temel alan ama
acik kaynak kodlu bir kodlamadir. Gorlintii kalitesinde ve boyut ikileminde en
verimli sonuglar sunan kodlamadir. ASF formati ise Microsoft tarafindan RTSP
protokolil lizerinden sunulan bir goriintii ve ses sunum formatidir. ASF formati
aslinda bir kodlama sekli degildir. Sadece goriintii ve sesin en uygun sekilde nasil
sunulabilecegi kisminda olusturulan formattir. Yani verilerin yapisiyla alakali

kisimdaki degisiklikler neticesinde olusturulan formattir.

Flv uzantis1 ile ¢ikarilan diger bir kodlama ise Adobe tarafindan Flash Playerlara
0zgl cikarilan formattir. Asil amag¢ ASF tarzi Microsoft tarafindan gelistirilen video
ve ses akist lizerine olusturulmus yapiyl, flashplayerlarda internet iizerinden
kullanabilecek formatta sunmaktir. Youtube, VEVO gibi pek ¢ok internet sayfasi
tizerinde videolar1 gomen sitelerde kullanilmaktadir. Dezavantaji islemci tizerinde
ASF’den daha fazla islem yiikii olusturmaktadir. Glinlimiizde HTML 5’in ¢ikmasiyla

Flv tabanli formatlarin sitede kullanilmasi ortadan kalkmaktadir.
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3. GOMULU SISTEMLER

“Genel Amach Bilgisayarlar” diye isimlendirilen; masatistii bilgisayarlar, sunucular
ya da ana bilgisayarlar, programlanabilmesi kolay ve programi dogrultusunda her isi
yapabilen bilgisayarlardir. Uzerlerine yiiklenen amaca uygun yazilmis programlara
gore kullanim amaglart da degismektedir. Ayni sistemden olusmus bir bilgisayar
yazilmis programa gore finansman islemlerinde kullanilabilecegi gibi programda
yapilan degisiklikler ile oyun amacli veya hesaplamalar i¢inde kullanilabilir. Bunun
yanisira sadece tek bir amag icin iiretilen bilgisayarlarda mevcuttur. Miizik setleri,
elektronik ¢amasir makineleri, cep telefonlari, mutfak esyalari bu tiir bilgisayarlar
sayesinde islemlerini gergeklestirir. “Ozel Amaglh Bilgisayarlar” olarak nitelendirilen
bu tarz bilgisayarlar islemlerini gerceklestirmek icin gomiilii sistem olarak

adlandirilan elektronik devrelere ihtiyag duyarlar [34].

Gomiilii sistemler, sadece bellirlenen bir amag i¢in tiretilmis elektronik sistemlerdir.
Bu elektronik sistemler dahilinde ana hatlariyla, merkezi birim olarak islemci ve
cevresel iletisim protokollerini kullanan cevresel birimler bulunur. Aradaki
iletisimleri ve donanimsal olarak tam fonksiyonel ¢aligmasini saglayan yazilimsal
kismida bulunur. Bu yazilimlar firmware olarak isimlendirilir. Gomiilii sistemler
uzun sureli kullanilacak sekilde sistem ¢cokmelerine dayanikli ve giincellemeye gerek

duymayan yazilimlar ile birlikte iiretilir [35].

Genellikle gomiilii sistemler bagka sistemlerden bagimsiz calisir. Ornegin, uydu
alicis1 ¢alisabilmesi i¢in dis ortamdaki sistemlere bagli olmadan, kendi kontrol
biriminin dogrultusunda islemlerini yiiriitiir ve goriintiileri ¢ikis portlarina aktarir.
Bazi durumlarda gomiilii sistemler yakinlarindaki cihazlarla ya da uzak
bilgisayarlarla iletisim kurabilir. Buna 6rnek olarak bazi uydu cihazlarindaki seri port
modiiliinden sisteme miidahale edilebilmesi verilebilir. Gonderilen mesajlar veri
toplamak, veri islemek ya da bakim i¢in kullanilir. Ornegimizdeki uydu alicist igin

bakim amagli kullanilmaktadir.
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3.1 Gomiilii Sistem Cesitleri

Giincel hayatta karsimiza ¢ikan gomiilii sistem uygulamalarimi dort bashik altinda

inceleyebiliriz [36].

3.1.1 Tek ¢alisan gomiilii sistemler

Bu tiir gomiilii sistemler bagka sistemlere bagli olmadan verileri dig ortamdan alip
kendi dahilinde isleyebilirler ve c¢ikis verisini ise ayni sekilde bagimsiz olarak
kullanicilarin takip edebilecekleri ekranlarda gosterilebilecek formatta sunabilirler

(Sekil 3.1).

BELLEK

Girdi (;|kt|
—q Mikrodenetleyici :‘}
Tus Takimi, LCD Ekrar,
Sensdrler 7 segment

VS... gosterge

VS...

Sekil 3.1: Ana hatlarryla gdmiilii sistem blok semast

Veri girisi donanimsal olarak sistem {izerine yerlestirilen fiziksel butonlarla
saglanabilecegi gibi algilayicilar tarafindan okunan degerlerde olabilir. Sistem
dahilinde islenen verilerin sonuclari, porta baglanan ekranda gosterilir. Ekrana
ihtiya¢ olmayan durumlarda ise elektronik devrenin {izerine monte edilmis LED
sistemi iizerinden gozlemlenir (Sekil 3.2). Uretim tesislerinde kullanilan sistemler ya
da otomobiller {izerine yerlestirilmis sistemler tek calisan gémiilii sistemlere 6rnek

verilebilir [36].
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Sekil 3.2: LED monteli (solda) ve LCD ekranli (sagda) gémiilii sistemler [36]

Tek calisan gdmiilii sistem cihazlar1 dis diinyadan algiladiklar1 verileri ¢eviriciler
yardimiyla elektrik sinyallerine cevirir. Elektrik sinyalleri gomiilii sistem dahilinde
islemden gecirildikten sonra ¢evre cihazlarin kontrol etmek veya ¢iktiyr gostermek
amagl ¢ikis bilgisi yine elektrik sinyalleri ile gerekli siiriiciilere gonderilir. Goriintii
sunulacak bir veri mevcutsa LVDS tarzi LCD ekran siiriicii devresine veriler

gonderilir (Sekil 3.3) [37].

AnimallilVDSEMinifBeand
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Sekil 3.3: LVDS cevirici devresi ve LCD Panel [37]

Kontrol mekanizmas1 tetiklenecek ise, ¢ikis bilgisi kontrolii saglanan cihazin
rolelerine gonderilir. Ornegin akilli ev uygulamalarinda kullanilan gdmiilii sistem
devreleri, yangin sondiirme igin, durum olustugunda roleleri tetikleyerek istenen
islemi gergeklestirir (Sekil 3.4) [38]. Buna benzer bir giivenlik kamera sisteminde ise
gorintii kayitlar1 LVDS siiriicii kart1 lizerinden LCD ye gonderilerek goriinti

gosterilir.
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Sekil 3.4: BeagleBoardtemellik olusturulan akilli ev uygulamasi [38]

Calisma esnasinda baska bir c¢evre cihazdan bagimsiz olma durumu en biiyiik
ozellikleri olmasinin yani sira kiiglik ebatta tiretilebilmeleri ve hemen hemen her
tiirli donanimsal ¢oziim gerektiren yerlerde kullanilabilmeleri bu tip kartlara ilgiyi
ve arastirmayr arttirmistir. Ayrica sistemlerin diisilk enerji sarfiyati sayesinde
cihazlarin dis batarya beslemesi ile tasmabilir olmasi ve siirekli ¢alisir kilinmasi

kolaydir.

3.1.2 Ger¢ek zamanh gomiilii sistemler

GOmiilii  sistemlerden bazi durumlarda belirlenen gorevi tam zamaninda
gerceklestirmesi istenebilir. Ornegin, arabalarm fren sistemini kontrol eden bir
gomiilii sistem stirticlinlin fren pedalina basmasi aninda devreye girmek zorundadir.

Milisaniyelerle ifade edilen hatalar dahi kazalara sebep olabilir [39].

Gergek zamanli gdmiilii sistemler islem siiresinin sinirlarina goére “zorunlu gergek
zamanl gomiilii sistemler” ve “esnek ger¢ek zamanli gomiilii sistemler” olarak ikiye
ayrilir. Gergek zamanli tanimi ses ve goriintii iletiminde sik¢a karsilasilan bir
kelimedir. Fakat ses ve goriintii iletiminde birka¢ milisaniyelik gecikmenin olmasi
sistemin isleyisini etkilemez. Bu sebepten dolay1 ses ve goriintii tagimaya yonelik
tasarlanmis olan gercek zamanlhi gomiilii sistemler, esnek ger¢ek zamanl gomiilii

sistem olarak adlandirilir.

3.1.3 Aga bagh gomiilii sistemler

Glinlimiizde bir kaynagin paylasilip pek¢ok kullanicinin onu kullanmasi ve
boylelikle kiiresel ¢cevre olusturulmasi bir gerekliliktir. Buna paralel olarak ise yeni

cikan gomiilli sistemlerin ¢cogu ag tabanli ek donanimlari ile tiretilmektedir. Bu gibi

20



durumlar i¢in gomiilii sistemler mevcut bilgisayarlarla iletisime gecebilecegi gibi
aynt zamanda kendi aralarinda da iletisim kurabilecek ve kaynaklarin eszamanli
olarak ulasimi, kontrolii miimkiin olacaktir. Bu iletisim yazilan belli protokoller
cercevesi dogrultusunda olusturulur. Belli basli protokollere 6rnek olarak TCP/IP ve
UDP verilebilir. Bu tiir sistemler son yillarda gelisme gostermistir. Ayrica gomiilii
sistem tizerindeki degerlerin kontrolii web tabanli olarak bu protokoller ¢ergevesinde
de kontrol edilebilir. internet {izerine goriintii sunan web kameralari da bu tiir

sistemlere 6rnektir. Bu uygulamalar internet bilgi uygulamalar1 olarak adlandirilir.

3.1.4 Harekete duyarh gomiilii sistemler

Giincel yasantimizda kullandigimiz kablosuz internet baglanti hizinin 54 Mbps
hizlara ¢ikmasi ile tasinabilir cihazlar ses iletimine ek olarak yiiksek oranli veri
iletim servisleri de g¢alistirmaya baslamistir. OpenCV, Java, Python gibi islemci
giiclinli fazla yormayan programlama dillerinin destegi ile kablosuz veri akigindaki
hizlilik kullanilarak gomiili sistemler {izerinde birgok uygulama yazilmistir.
Calistirllan bu gomiilii sistem uygulamalar1 sayesinde kullanict verilerini yerel
belleklerde toplayabilir, verileri tizerinde islem yapabilir ve verilerini istenilen
kaynaga kablosuz olarak iletebilir [14,16,17,19]. Ger¢ek zamanli ve ger¢ek zamanl
olmayan uygulamalar, coklu ortam uygulamalari bu cihazlarin giiclii isletim
sistemleri ve yliksek kapasitedeki bellekleri ile en az giic sarfiyat1 yapilarak

kullanilabilir.

3.2 Gomiilii Sistem Tasarim

Genel anlamda bir sistemin tasarlanmasi iki asamadan olusur. Donanim ve yazilim
olarak nitelendirilen bu iki agsama, gomiilii sistemlerin tasarimi yapilirken de dikkate
alinarak, uygun donanim pargalar ile yazilim desteginin beraber olusturulmasina
baglidir [36]. Tabanda istenilen islemleri, en hizli sekilde ve en az kaynak kullanimi
ile gerceklestirecek sistemlerin tasarlanmasi amaglanir. Bu sebeple tasarim
asamasinda verilmesi gereken bir takim kararlar bulunur. Bu kararlar dogrultusunda

bir gdmiilii sistem tasarimi 6 ana baglik altinda tasarlanir [40].
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3.2.1 Kullamic1 Arayiizleri

GOmiilii sistemlerin tasarlanmasinda ilk asama kullanilacak derleyicinin tespit
edilmesidir. Bu derleyici programciya gomiilii sisteme yazilacak program igin bir
platform olusturdugu gibi tasar1 sonrasinda gomiilii sistemlerin kontroliinde de hem
kullanictya hem de tasarlayiciya rehberlik eder [40]. Ornek olarak ilerde
bahsedecegimiz Texas Instrument gomiilii sistem tasarlayan ve iiretimini yapan firma
CCS ad1 verilen program iizerinden caligmakta ayrica bu programi kullanicilara

Onermektedir.

3.2.2 Devre Elemanlari

Gomiilii sistem tasarimindaki fiziksel boyut dedigimiz donanimsal kisminda ise ilk
olarak kullanilacak malzemeler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir [41].
Istenen amaca en iyi hizmet edecek bir devrenin gergekleme boyutu, onun devre
bilesenleri arasindaki uyum cercevesinde olur. Bu yiizden gomiili sistem devresinin

tasarlanmasinda direng, diyot, transistor, kondansator gibi kavramlarin anlasilmasi ve

uygun degerlerin bulunmasi gerekliliktir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Baz1 devre elemanlari (Direng — Diyot — Kondansator - Transistor) [41]

3.2.3 Hata Ayiklama

Donanim ve yazilim olarak tasarlanan bir gdmiilii sistem uygulamasinda bir sonraki
asama tasarlayici tarafindan hatalarin indirgenmesidir. Tasarlanan sistemin istenen
amaca ne derece hizmet edebildigi belirlenir ve hata paylar1 hesaplanarak sistemlerin
gelistirilmesi amaclanir. Gelistirilen cihazlar mevcut tasarlanan sistemlerin bir bagka
modeli olarak kullanicilara sunulur. Ornegin, Pandaboard RevAl ve Pandaboard
RevB.
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3.2.4 Isletim Sistemi Adaptasyonu

Mevcut herhangi donanimsal yapinin tam fonksiyonel olarak ¢alismasini yiiklenen
isletim sistemi cekirdegi belirler. Gomiilii sistemlerde de aymi sekilde giris ¢ikis
portlarinin adaptasyonu, giic sarfiyati, dahili modiillerin tanimlanmasi gibi
durumlarin  en iyi sekilde adapte olmasi i¢in uygun isletim sisteminin
kullanilmasigereklidir. Aksi takdirde yazilim kisminin donanim kismi ile iletisimi
miimkiin olamayacaktir. Bu noktada isletim sistemleri lizerinde ¢ogu denenerek

uygun olanin bulunmasi ve entegre edilme siireci yer alir [42].

GOmiilii sistem tasariminda kullanilan belli basli isletim sistemleri ECOS, freeRTOS,

JavaOSs, LynxOS, Mobilinux, Ubuntu, PalmOS kullanilmaktadir.

3.2.5 Giris — Cikis Birimleri ile Olan Etkilesim

Sistemlerin dis diinya ile etkilesimi mevcut portlar lizerinden olmaktadir. Gomiilii
sistemler gibi dis diinya ile etkilesim i¢inde olan sistemler i¢in ise bu portlarin
uyumu ve senkronizasyonu gereklidir. Aksi takdirde giris birimlerinin yanlis olarak
alinmasi direk olarak ¢ikis verilerini etkileyecek bdylece sistem dahilinde tasarlanan
yazilim kismi hi¢bir 6nem tasimamaktadir. Senkronize olarak portlar okunmali ve
etkilesim siiresince, dis etkenlerden minimum etkilenen bir sistemin tasarimina
gidilmelidir. Netice itibar ile gomiilii sistemlerin her ortamda calisabilecek sekilde

tasarlanmasi amaglanmalidir.

3.2.6 Test Siireci

Gomiilii Sistem tasarim siirecinde en onem teskil eden ve sistemin gelecegi ile
dogrudan etkili kisimdir. Tasarlanan sistemler amaca yonelik belirlenen dis kosullar
altinda uzun siireli test edilmelidir. Geri doniisler sik sik gozden gecirilmeli ve

gerekli diizenlemeler sistem {izerinde yapilmalidir.

3.3 Gomiilii Sistem Tasarimlarim Etkileyen Faktorler

Gomiilii Sistem tasariminda kararlar1 etkileyen bazi faktorler dogrultusunda
tasarlanan sistemler degisiklik gostermektedir. Giliniimiizde gOémiili sistemin
tasariminda kullanilabilecek ¢ok sayida ve 6zellikte yongalar, bu faktorler sayesinde

tiretilmistir. Sistem i¢in gerekli donanimsal se¢im yapilirken giivenilirlik, maliyet,
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kaynak kullanimi, islem zaman siir1 gibi faktorlerin goz onlinde bulundurulmasi,

tasarimin en uygun sekilde yapilabilmesi i¢in gereklilik haline gelmistir[35].

3.3.1 Giivenirlilik

GOmiilii sistemler her ne kadar bagimsiz olarak iiretilseler de yer faktoriiniin verimli
kullanilmas: agisindan genellikle cihazlarin iginde kullanicilarin ulasamayacagi
yerlere monte edilebilme o6zelligi ile iretilirler. Bu tarz sistemlerin asil amaci
araliksiz calisabilmeyi sunmak oldugundan kullanic1 miidahalesine imkan vermeyen
tasarimda dizayn edilirler. Yani kullanicilar tarafindan bir sifirlamaya veya yeniden
baslatmaya gerek birakmayacak sekilde olurlar. Masaiistii bilgisayarlarda sistem
genelinde bir sorunla karsilagildiginda sistemin sifirlanmasi kullanict tarafindan
saglanabilir. GOmiili sistemler gilivenilir donanima ve yazilima sahiptir. Bir donanim
arizasi yliziinden sistem sorunu ile karsilasildiginda gomdilii sistem kendini otomatik

olarak sifirlar. Gomiilii sistemler i¢in giivenilirlik son derece 6nemlidir.

3.3.2 Maliyet etkisi

Gomiilii sistemler kullanildigi amaca gore ¢esitlendigi belirtilmisti. Ayni1 sekilde
tasarimlar kullanilan yere gore maliyet bakimdan g¢esitlik gosterebilir. Uzay
caligmalar1 i¢in tasarlanan bir gdmiilii sistemin maliyet bakimindan boyutu ile
kamera giivenlik i¢in tasarlanan bir gdmiilii sistemin maliyet boyutu farkli olacaktir.
Riskli ve 6nem arz eden uygulamalarda maliyet faktorii goz ardi edilir. Ancak
giintimiizde pek ¢ok gdmiilli sistemin satisa yonelik oldugunu diisiiniirsek maliyet
alict taraf icin Oonem arz etmektedir. Bu giiniimiizde nanoteknolojiyi on plana
cikarmakta ve tasarimciya minimum maliyet ile maksimum verim alabilecegi

gOmiilii sistemlerin tasarimina itmektedir.

3.3.3 Gii¢ sarfiyati

Gomiilii Sistemler diisiik gii¢ ile ¢alisan sistemlerdir. 220V ACgerilim gibi yiiksek
gerilimler yerine 12V veya 5V DC gerilim gibi diisiik besleme ve akim degerlerinde
calisirlar. Bu, devrelerde kullanilan elektronik elemanlarin  gerekliligidir.
Kullanicilarin bir diger masrafi olan enerjiye harcanan bedel boylelikle azalmaktadir.
Sistemler tasarlanirken bu gz oniinde bulundurularak sistem tasarimi yapilir. Bunun
icin tasarlayicilar donanimsal olarak voltaj diizenleyici 6n devreler kurabildigi gibi

yazilim olarak da sistemin kendini bekleme durumuna almasi gibi ek ¢ézlimler sunar.
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3.3.4 Birimlerin etkin kullanim

Mikro denetleyicilerin, mikroislemcilerin ve sayisal isaret islemcilerin (DSP) genel
adi “islemci” ‘dir. GOmiilii sistemlerin kalbini olusturan islemciler giiniimiizde
cesitlilik gosterir. Hemen her amaca uygun islemci birimi iiretilmistir. islemci se¢imi
yaparken maliyet faktorii ve gilic sarfiyati secimi etkileyen en onemli etkenlerdir.
Bununla beraber gomiilii sistemlerde programlarin saklandigi sadece okumaya agik
bellek (ROM) ile degisken verilerin depolandigt RAM birimi bulunur. Yeni ¢ikan
islemciler ek hafiza bloklarina gerek kalmadan kendi dahilinde sinirli boyutlarda bu
olanaklar1 sunarlar. Boylelikle sistemin tasarimi kolaylastig1 gibi hiz1 da artmaktadir.
Ancak yiliksek degiskenli amaclara yonelik uygulamalarda dahili RAM biriminin
yetersiz kalmasi nedeniyle donanimsal olarak RAM blogu sisteme dahil edilir. Harici
hafiza birimi ile islemcinin iletisiminin tam saglanmasina dikkat edilmeli boylelikle
tasarlanan sistemin dahildeki tim birimleri ile etkilesiminin tam olmasi1 saglanarak

sistemin etkin kullanim1 amaglanir.

3.3.5 Boyut

Tek bir amaca yonelik tasarlanan gomiilii sistemler genellikle baska bir cihazin igine
yerlestirilmis durumdadir. I¢ine yerlestirilen cihazin boyutlarina bagl olarak gomiilii
sistemin boyutu da tasarimda Onemlidir. Ayrica giiniimiizde kullanicilar ufak

boyutlu, yer kaplamayan tasarimlara daha ¢ok ilgilidirler.

3.3.6 Kullanim omrii

Uzerindeki yazilimin defalarca kullanilmasina yonelik tasarlanan gémiilii sistemlerin
kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, beraberinde bulunan cihazin Omriinii de
etkileyecektir. Bu sebeple gomiilii sistemlerin donanim ve yazilim Omriiniin uzun

olmasi istenir.

3.3.7 Kullanim alam

Gomiilii Sistemler tasarlanirken Onceden de belirtildigi gibi tamamen belirlenen
amaca yonelik {iretilirler. Bu anlamda belirlenen amaca hangi alanlarda hizmet
edilecegi gomiilii sistem tasariminim siirecini degistirir. Ornegin sicaklik degerlerinin
yiiksek oldugu ortamlar ile normal ortamlarda ayni amaca yonelik olarak kullanilan
cthazin performansi esit olmaz. Bu durumlar i¢in kullanim alanlarinin 6zel olarak

belirlenmesi gerekir
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3.4 Gomiilii Sistem Uygulamalari

Gilinliik yasantimizda gomiilii sistemlerle bilingli veya bilingsiz olarak her zaman
etkilesim icindeyiz (Sekil 3.6). Hayatimiz1 kolaylastirdiklar1 bazi ana bagliklar su

sekilde siralanabilir:
@ Cep Telefonlar
Ag Ekipmanlar1
Ev Otomasyon Uriinleri
Hava Savunma Sistemleri

Tibbi Ekipmanlar

¢ ¢ © o ¢

Olciim Sistemleri vb.

Sekil 3.6: Giinliik hayattan gdmiilii sistem ¢oziimleri [35].

3.5 ARM (AcornRisc Machine)

ARM mimarisi pek ¢ok gomiilii sistem ¢oziimlerinde kullanilan 32-bit RISC iglemci

mimarisidir [43] (Sekil 3.7).

ARM bir mimaridir ve adini icat eden firmadan alir. Bu mimari 1983 yilinda “Acorn
Computers Ltd” isimli bir sirket tarafindan ARM1 ismiyle tasarlanmaya baslanmig
ve 1985 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Takip eden sene 32 bitlik ARM2 modeli
piyasaya siiriilmiis, basit ve kullanish yapisiyla ses getirmistir. 1990 yilinda firma
ismi Advanced RISC Machines Ltd olarak degistirilmistir.1998 yilinda firma ismini

tekrar degistirerek gliniimiizde de kullanilan ARM Ltd yapmustir [44].
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Sekil 3.7: 32 bit Arm7 blok semasi [44].

ARM firmasi 32 bitlik islemci ¢ekirdekleri tiretmektedir ve NXP(Philips), Samsung,
NEC, Atmel gibi diger firmalara lisansh olarak bu ¢ekirdekleri satmaktadir. ARM
sirketinin verdigi bilgilere gore suanda 200 {izerinde firmaya 600 iin iizerinde islemci

mimarisi ve ¢ekirdegi lisanslanmis durumdadir. Bu ailenin bugiinlerdeki en énemli

kolu Intel' n XScale' dir [44].

ARM islemciler 32 bitlik yapisi, disiik giic tiiketimi, yiiksek performansi gibi
ozelliklerinden dolay: sektorde acik ara lider durumdadirlar. 2009 yili verilerine gore
tim diinyadaki 32 bitlik gomiilii sistemlerde kullanilan islemcilerin %901 ARM
mimarisini kullanmaktadir. Diisiik gii¢ tiiketimi sayesinde cep telefonlari, PDA’lar ve

tagiabilir cihazlarda tercih edilmektedir [44,45].

3.6 ARM Cekirdekleri

1983 yilinda baslayan ilk ARMI modellerinden sonra tasarimci sirket pek g¢ok
modelini parca parca gelistirerek sunmustur. Bazi ARM ¢alismalari, olusturulmus

islemci hizlar1 ve kullamim alanlar1 Cizelge 3.1 de goriilmektedir. Cizelgede, aile
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olarak ¢ikartilan islemci modelleri aslinda yap1 bdliimiinde bahsedilen islemcinin
mimarisi tizerine, ¢ekirdekte yapilan gelistirmeler sonucunda tiretilir. Mesela ARM2
mimarisi ve ¢ekirdegi tamamen ARMI1 den farkli olarak gelistirilmistir. ARM3 de
ise ARM2 mimarisi ve ¢ekirdegi sabit tutularak overclock® ile iiriin piyasaya
tekrardan ¢ikarilmistir. ARM6 da ise bu durum tamamen degisiklik gostermektedir.
Veri yollart ve adresleme ARM3 {in mimarisini kullansa da ¢ekirdek yeniden inga

edilmis boylelikle yeni bir model ¢ikmustir.

Giiniimiizde ARM Cortex serisi en gilincel ve hizli olarak nitelendirilen seridir. Genel
olarak cogu tablet bilgisayarlarda ise ARMI11 in ARMv6 model islemcileri
kullanilmaktadir (Cizelge 3.1).

! Donanimsal gliclin yazilim olarak tam kullanilacak performans diizeyine getirilmesi [46]
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Aile
ARM1

ARM?2

ARM3

ARMG6

ARMY7

ARM7TDMI

Yap1
ARMv1
ARMv2
ARMvZ2a
ARMv2a

ARMv3

ARMv3

ARMvVAT

Cizelge 3.1: ARM Ltd. tarafindan ¢ikarilan ARM islemcileri ve kullanim alanlar [44].

Cekirdek

ARM1
ARM?2
ARM250
ARM?2a
ARMG60
ARMG600
ARMG610
ARM700
ARM710
ARMT710a
ARM7100
ARM7500

ARM7500FE
ARM7TDMI(-S)

ARM710T
ARMT720T

MIPS @ MHz

4 MIPS @ 8 MHz

7 MIPS @ 12 MHz
12 MIPS @ 25 MHz
10 MIPS @ 12 MHz
28 MIPS @ 33 MHz
17 MIPS @ 20 MHz
40 MHz

40 MHz

40 MHz

18 MHz

40 MHz

56 MHz

Kullanildig1 Uygulama
ARM Evaluation System second processor for BBC Micro
Acorn Archimedes, Chessmachine
Acorn Archimedes
Acorn Archimedes
3DO Interactive Multiplayer, Zarlink GPS Receiver

Acorn Risc PC 600, Apple Newton 100 series
Acorn Risc PC prototype CPU card

Acorn Risc PC 700

Acorn Risc PC 700, Apple eMate 300

Psion Series 5

Acorn A7000

Acorn A7000+

15 MIPS @ 16.8 MHz Game Boy Advance, Nintendo DS, iPod

36 MIPS @ 40 MHz

Psion Series 5mx, Psion Revo/Revo Plus/Diamond Mako

60 MIPS @ 59.8 MHz  Zipit Wireless Messenger, NXP Semiconductors LH7952x
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StrongARM

ARMS
ARMIOTDMI

ARMOYE

XScale

ARM11

Cortex

ARMv4

ARMv4
ARMVAT
ARMVSTE

ARMVS5TE]

ARMVSTE

ARMv6

ARMvV6KZ

ARMV7-A

Cizelge 3.1 (devam): ARM Ltd. tarafindan ¢ikarilan ARM iglemcileri ve kullanim alanlar1 [44].

SA-110
SA-1110
ARM810%
ARMO920T
ARMO46E-S

ARMO926EJ-S

80219
I0P321
PXA263
PXA27x
Monahans

ARM1136J(F)-
8[9]

ARM1176JZ(F)-

S
Cortex-A8
Cortex-A9 MP

203 MHz Apple Newton 2x00 series, Acorn Risc PC, Psion Netbook

233 MHz LART (computer), Intel Assabet, Ipag H36x0, HP Jornada 7xx

84 MIPS @ 72 MHz | Acorn Risc PC prototype CPU card

200 MIPS @180 MHz 'Hewlet Packard HP-49/50 Calc, Samsung S3C2442 (HTC TyTN,FIC
Nintendo DS, Nokia N-Gage, Conexant 802.11 chip

Sony Ericsson (K, W serileri), Siemens and Benq (x65 serileri), Texas
Instruments OMAP1710, OMAP1610,0MAP1611, OMAP1612, OMAP-
L137, OMAP-L138,Wii deki ati holywood ekran karti

400/600 MHz Thecus N2100

600 Mips @ 600 MHz | lyonix

200, 300 and 400 MHz Sony CLIE NX73V, NX80V

800 MIPS@624 MHz |HTC Universal, HPhx4700, Dell Axim x30, x50
1000MIPS@1.25 GHz |Samsung Omnia

Texas Instruments OMAP2420 (Nokia E90, Nokia N93, Nokia
N95,Nokia N82), Freescale MXC300-30 (Nokia E63, Nokia E71, Nokia
E51, Nokia E75, Nokia N97, Nokia N81), HTC Dream. Motorola

Z6. HTC Hero

220 MIPS @
200 MHz

740 @ 532-665 MHz

Apple iPhone, Apple iPod touch,

up to 2000
2.0 DMIPS/MHz

Texas Instruments OMAP3xxx series, Apple iPhone 3GS, Nokia N900.
Texas Instruments OMAP4430/4440 ; "Sparrow" (planned)!*t*?!
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3.7 ARM ve DSP biitiinlesmesi

Yeni nesil ARM islemcilerine giiniimiizde revagta olan goriintii ve sinyal isleme i¢in
kullanabilecekleri yeni DSP komut dizinleri eklenerek, islemcilerin DSP modiilii ile
paralel calisabilmesi saglanmistir. Boylece ARM mimarisi i¢indeki islemci DSP

islemcileri ile daha hizl bir sekilde iletisim saglamaktadir(Sekil 3.8).

Shared
memory
ARM

memary
Data TIT Data
DSP

memory
‘+ 34

ARM DDR2/
AEMIF

ASP

DSP

%
Sys

ARM | DSP2ZARM INT DSP2ARM INT [ DSP
L |
INTC INTC

Power onloff , clock en/off and reset

PSC

Sekil 3.8: TI-C6A816x entegresi(sol) ve blok semasi(sag)

3.8 Kullanilan isletim Sistemi

Ik ARM islemcileri gomiilii sekilde gelen ve RISC OS iizerine kurulmus Arthur?
isletim sistemini kullanmaktaydi [47]. Ancak Giinlimiizde yetersiz kalan bu isletim
sisteminin yerine Windows CE, Windows 8, Ubuntu Linux, Android gibi giincel
isletim sistemleri kullanilmaktadir. Isletim Sistemi Seciminde esas alinan &lgiit, giris
cikis portlariin tam verimli kullanilmasi, Bellek erisimi ve CPU kullaniminin

verimli olarak islenebilmesidir [35].

21987 yilinda AcornComputers isimli sirket tarafindan 5 ay gibi kisa siire i¢inde gelistirilen isletim
sistemi [47].
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3.9 Uygulama Alani

Cizelge 3.1 de belirtilen modellerin satirlarinda kullanim alanlarindan 6rneklerde
verilmistir. Bunlardan en goze carpan, diinya genelinde yaklasik 41 milyon kayith
kullanicis1 olan Apple tarafindan iiretilen IPhone telefonudur [48]. Bunun disinda
akilli cep telefonlar sinifina giren Samsung, Beng, Nokia ve Sony-Ericsson gibi
telefon pazarina hitkkmeden biiylik sirketlerin tirettigi telefonlarda da ARM islemcileri
kullanilmaktadir (Sekil 3.9). Tablet bilgisayarlarda ise tamamen ARM mimarisinin
kullanilmasi fiyat ve performans diizeyini makul kilmakta ve buda alic1 kesime cazip

olanaklar sunmaktadir.

Sekil 3.9: Bazi firmalarin telefonlarda kullandiklart ARM islemciler ( Apple — Samsung — Sony ) [44].

3.10 Texas Instrument ve Omap

Texas Instruments(TI) elektronik devre elemanlar iiretiminde Amerika’nin 6nde
gelen firmalarindandir. Genellikle yari iletken devre elemanlar: iiretir. Glinlimiizde
ayrica DLP teknolojisinin normal lambali projeksiyon cihazlarinin yerini almasiyla
bu sektérde Oncii duruma gelmistir. DLP gibi DSP islemcilerinin iiretiminde de
diinyada birinci siradadir. Pek ¢ok DSP modeli ve bunlarin gelistirme kitlerini
diinyaya sunmaktadir. Genel itibar1 ile merkezi islem birimi, denetleyiciler, hesap
makineleri gibi pek c¢ok alanda yari iletken iiretiminde INTEL ve Samsung

firmalarindan sonra 3. Sirada yer alir [49].
TI tarafindan tiretilen elektronik elemanlarin basta gelen modelleri (Sekil 3.10) :
- Sayisal Isaret Islemcileri(DSP) olarak TMS320 ve DaVinci serileri,

- Distik maliyeti ve diisiikk enerji tiiketimini amacglayan gomiilii sistem

uygulamalarinda kullanilmak tizere iiretilen denetleyici serileri (MSP4xx),

- Igerisinde DSP, ARM ve grafik islemci bulunan OMAP cip serileri
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OMAP c¢ipleri diisiik voltajlarda yiiksek verimli ¢alisabilmeleri ile 6n plana ¢ikmustir.
Ayrica biiyiik sistemler gibi sogutma gereksinimleri yoktur. Devre i¢ sicakligi devre
elemanlar i¢in tehlike olusturmayacak boyuttadir. Proje kapsaminda OMAP seri

cipler kullanildig1 i¢in asagida bu ¢ipler ile ilgili agiklamalar yapilmustir.

Sekil 3.10: Texas Instrument’in baslica triinleri (TMS32020GBL — MSP430 — OMAP 4430) [49].

3.11 Gelistirilen OMAP Serileri

OMAP cipleri genel anlamda tek cip {lizerinde bir sistem (SoCs) olarak nitelendirilir
[50]. Dahilinde ARM tabanli bir merkezi islem birimi ve buna paralel olarak ¢alisan
Sayisal Isaret Isleme birimi bulunur. Eski OMAP serileri sadece DSP birimini
barindirmaktayken yeni ¢ikan OMAP serileri DSP ve ARM’in egliginde grafik
isleme birimi (SGX) icermektedir.

Cizelge 3.2°de goriildiigli tlizere, TI, OMAP firiinlerini 3 ana kategoride
cesitlendirmistir. Projemiz kapsaminda BeagleBoard ve PandaBoard’a deginilecektir

(Sekil 3.11).

Sekil 3.11: PandaBoard revA3 (solda) [52] ve BeagleBoardxM (sagda) [51].
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Katagori Model
numarasi

OMAP2431

OMAP3530

OMAP4430

Yiiksek
Performans

OMAP4460
OMAP4470

OMAP5432

Basit  OMAP-DM500
Multimedya
Islemcileri OMAP-DM525

Entegre
Modem

Islemcileri OMAP710

OMAP730

Komut
Dizimi
ARMV6

ARMv7

ARMv7

ARMv7

ARMv7

ARMv7

ARMv4
ARMvS

ARMv4

ARMv4

Cizelge 3.2: OMAP c¢iplerinin ¢esitleri ve siniflandirilmasi [53].

CPU

330 MHz ARM1136

720 MHz ARM
Cortex-A8

1-1.2 GHz dual-core
ARMCortex-A9

1.2-1.5 GHz dual-
core ARM Cortex-A9

1.8 GHz dual-core
ARM Cortex-A9

2 GHz dual-core
ARM Cortex-Al5

63 DMIPS@ 70 MHz
220 MIPS@200 MHz

200 MHz

133 MHz

One Cikan Ozellik (DSP,
GPU, ISP, Mem)

DSP

PowerVR SGX530 + DSP

PowerVRSGX540 @
304 MHz + DSP

PowerVR SGX540 @
384 MHz + DSP

PowerVR SGX544 @
384 MHz + dedicated 2D
graphics core

PowerVR SGX544MP2 @
532 MHz + DSP

ISP

ISP

GSM/GPRS digital
baseband + SDRAM

GSM/GPRS digital band
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Kullanildigr Cihazlar

Nokia N93, E90, HTC Hero ...

Always Innovating Touch Book, BeagleBoard, Gumstix
Overo Water,Pandora ...

BlackBerry PlayBook, Panasonic Lumix, Fujitsu

Regza, LG Prada, LG Optimus 3D P920, Motorola Droid
3/Milestone 3, Motorola Droid RAZR, Motorola
Xyboard, PandaBoard, Samsung Galaxy S Il,Toshiba
AT200, Amazon Kindle Fire, Samsung Galaxy Tab 2 ...

Samsung Galaxy Nexus, Huawei Ascend, Pandaboard ES

2012 ikinci ¢eyrekte ¢ikarilacak

2012 ti¢iincii ceyrekte ¢ikarilacak

Game Boy Advance, Nintendo DS, iPod ...

Sony Ericsson (K, W serisi); Siemens and Benq
Telsiz uygulamalarinda

Telsiz uygulamalarinda


http://en.wikipedia.org/wiki/Pandora_(console)
http://en.wikipedia.org/wiki/Cortex-A9
http://en.wikipedia.org/wiki/PowerVR
http://en.wikipedia.org/wiki/BlackBerry_PlayBook
http://ja.wikipedia.org/wiki/SoftBank_101P
http://ja.wikipedia.org/wiki/SoftBank_101P
http://ja.wikipedia.org/wiki/T-01D
http://en.wikipedia.org/wiki/LG_Prada_3.0
http://en.wikipedia.org/wiki/LG_Optimus_3D_P920
http://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Droid_3
http://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Droid_3
http://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Droid_RAZR
http://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Xyboard
http://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Xyboard
http://en.wikipedia.org/wiki/PandaBoard
http://en.wikipedia.org/wiki/Samsung_Galaxy_S_II#Galaxy_S_II_GT-I9100G
http://en.wikipedia.org/wiki/Samsung_Galaxy_S_II#Galaxy_S_II_GT-I9100G
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Toshiba_AT200&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle_Fire
http://en.wikipedia.org/wiki/Samsung_Galaxy_Nexus
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM_architecture
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM_Cortex-A15_MPCore
http://en.wikipedia.org/wiki/PowerVR
http://tr.wikipedia.org/wiki/Game_Boy_Advance
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nintendo_DS
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0Pod
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sony_Ericsson
http://tr.wikipedia.org/wiki/Siemens_AG
http://tr.wikipedia.org/wiki/Benq

3.12 BeagleBoard xM

Texas Instrument (TI) tarafindan gelistirilen DM 3730 cipini kullanan ve Amerikan
Digikey firmasi tarafindan patentlenmis goémiilii sistem uygulamalar gelistirme
kartidir [51]. Genel anlamda boyutu kiigiiltiilmiis bir bilgisayar (Single Board
Computer) 6zelligindedir. 5 V giris gerilimi ile ¢alisir. Donanimsal eklemelere gore
(LCD, Touchscreen vb.) akima olan ihtiya¢ degiskenlik gosterse de maksimum 4 A
ve 5V regiileli bir gii¢ kaynagi ile kesintisiz ¢alistirilir. Isinma sorunu olmadigindan
fan gerektirmez. Fansiz olmasi, diisiik enerji gerekliligi ve iirliniin makul derecedeki

fiyat1 sebebiyle ¢ok sayida gomiilii sistem tasarimcisi tarafindan kullanilmaktadir.

3.12.1 Kart Ozellikleri

BeagleBoard’un dikkat ¢eken en biiylik 6zelligi microSD kartlar vasitasiyla kartlara
gomiilen isletim sistemi tarafindan gelistirme kartinin baslatilabilmesidir. Sistem
tizerinde uygulama gelistiriciler i¢in sistemin kendi isletim sisteminin olmasi biiyiik
kolaylik sunmaktadir. Programcilar yerel olarak sistem {iizerinde ARM tabanli
yazilim  gelistirebilirler. Ayrica hata ayiklama islemleride ayn1 sekilde
toolchain®islemine gerek duyulmadan, board iizerindeki isletim sistemi kullanilarak
yapilir. Aksi takdirde ARM tabanli uygulama gelistirenler i¢in kullandiklar1 Intel
veya AMD mimarisine sahip masaiistii tarz1 bilgisayarlarda genel olarak toolchain®
diye nitelendirilen ek programlarin yiiklenmesi ve hazirlanan yazilimin mevcut
mimariden ARM mimarisinde ¢alisacak sekile doniistiiriilmesi gerekir. BeagleBoard

tarzi isletim sistemi gémiilebilen boardlar da ise bu sinirlama kaldirilmastir.

BeagleBoard xM’de SPI, 12C, UART ve USB olarak tanimlanan seri iletisim
protokollerinden hepsini desteklemektedir. UART iletisimi i¢in dahilde RS232
baglanti portu bulunur. USB iletisim i¢in kart ilizerinde bir adet USB micro
denetleyicisi ve buna bagli 4 adet USB portu yerlestirilmistir. Hafiza kartina
gomiilen isletim sistemine bagl olarak desteklenen USB cihazlar portlar vasitasiyla

sisteme dahil edilir [51].

3 Platformlara 6zel programlarin adapte edilme islemidir. Programin yazildigi ortamdan bagka
platformlarda programlarin uyumlu ¢alismasi igin gereklidir [54].
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Goriintii ¢ikist icin HDMI soketli sayisal isaret ¢ikist veren portu bulunur. Sadece
sayisal formatta sinyal ¢ikisi oldugundan DVI veya HDMI girisli monitdrlerin
baglanma zorunlulugu bu tarz gelistirme kartlarinin olumsuz yamidir. Ancak sinyal
gevirici tarzi 6n devre tasarimlariyla bu sinirlama ortadan kaldirilabilir [55]. Ayrica

S-video portuda mevcuttur.

Gliniimiizde internet erigsiminin her alanda zaruri olmasi sebebiyle, gelistirme kartina
10/100 Mbps hizinda ethernet modiilii adapte edilmis boylece isletim sisteminin

internete baglanabilmesine olanak sunulmustur.

Beagleboard xM de sunulan diger bir ¢evresel birimi ise ses giris ve ¢ikislaridir. Bu

cikiglar vasitasiyla gelistirme kartina haporlor ve mikrofon baglanabilmektedir.

Gelistirme kartinin ¢alisma voltaj degeri 5 V’ dur. 5V gii¢ kaynagi veya adaptorle
calistirilabilecegi gibi USB OTG portundan da kart calistirilabilir. Yalniz sisteme
USB portu kullanilarak sisteme dahil edilen cihazlarin g¢ektikleri akim degerleri
arttikca USB OTG tarafindan besleme akim ydniinden yetersiz kalabilir. Bu yiizden
kart kendini bekleme (Hold) konumuna alabilir. Bunu 6nlemek amaciyla 5v ve 4A

lik bir adaptorle sistemi beslemek daha yararlidir.

Ayrica kartta, Sekil 3.12 de goriildigi tizere, diger sistemlerin kontroliinli saglamak
veya karta ek modullerin eklenmesi igin 28 adet genel amaglh giris-¢ikis pini, CMOS
tarzi kart iizerine takilabilen kameralar i¢in baglanti ucglart ve JTAG pinleri

mevcuttur [51].

Laptop-like 3.25" ——s Typical PC
efformance B ~ peripherals via
P ;| [«R high-speed USB
(» (S::%::sfilgrARMa \| """ [+ LCD Expansion
; . ol ~}s 12C, 1%, SPI,
. hoﬁr?r?st::\: 3?32 3 i .l MMCI/SD Expansion
* Up to 20 Million ~ t DVED
polygons per sec K Camera Header
graphics = S-Video
* HD video capable = JTAG
CB4x+™ DSP core [+ USB Hosts
"= Stereo Out
= 512MB ">« Stereo In

= 10/100 Ethernet
== USB 2.0 HS OTG"
~= Alternate Power
—-= RS-232 Serial*

28 . A Micro-SD Slot*
i s N /

* Supports booting from this peripheral

| LPDDR RAM )

Sekil 3.12: BeagleBoard xM baglanti uglar1 ve ¢ip 6zellikleri [8]
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Bahsedilen ¢evresel birimlerin disinda, merkezi birim olan DM 3730 yongasi
dahilinde kademeli olarak 1 GHz hiza ¢ikabilen (400 — 600 — 800 — 1000) ARM
Cortex A8 islemci birimi, 800 MHz hiza c¢ikabilen (260 — 520 — 660 - 800)
TMS320C64x+ DSP ¢ekirdegi ve OpenGLES v1.1 ve v2.0 destekli POWERVR
SGX grafik islemci birimi mevcuttur [56] (Sekil 3.13). Islemci birimi tek ¢ekirdekli
yapidan olugur. DSP ise maksimum 720p diye nitelendirilen 1280x720 ¢oziiniirliige
sahip video dosyalarin1 30 fps lik hizda oynatabilecek kapasitededir.Gelistirme
kartindaki hafiza birimi olarak 512 MB LPDDR RAM kullanilmustir.

ARM®
Cortex™-A8

1 GHz / 800 MHz Graéhrs

Accelerator
L2: 256kB (3730 only)
B4kB SRAM

C64x+ DSP Video

800 MHz / 680 MHz Accelerator
=

Connectivity

USBOTG

Sekil 3.13: DM 3537 Cip Blok Semasi [56]

BeagleBoard xM gelistirme kart1 82.55 x 82.55 mm ebatlarinda iiretilerek kiiciik ama

orta diizey bir laptop kadar performans vermesi amaglanmstir.(Sekil 3.14)
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THVED ] 5vi<:¢o | IM“;BSfI | Audio

Board Power

Beagleboard-xmvi
Y
[ 3TAG | [Host1-4 | [ Ethernet | [microsd | [ RS232 | Block Diagram

Sekil 3.14 : BeagleBoard xM Blok Sema [51]

Beagleboard gomiilii sistem gelistirme karti, RevC4 (Sekil 3.15) ve xM (Sekil 3.16)
olarak isimlendirilen iki adet model altinda tiretilmektedir.Kullanilan islemci tiiriine
ve gelistirme kartt dahilindeki port cesitliligine bagli olarak model farkliliklari

olugmustur. Bu farklilarin fiziksel kisimlar1 asagidaki sekillerde goriilmektedir.

Sekil 3.15: BeagleBoard Rev C4 [8] Sekil 3.16: BeagleBoard xM [8]
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3.13 PandaBoard

Pandaboard (Sekil 3.17); BeagleBoard gibi Texas Instrument tarafindan gelistirilen
“tek kart iizerinde bilgisayar” (SBC) diye nitelendirilen ve isletim sisteminin SDHC
formathh hafiza kartina gomiiliip caligmasina olanak saglayan uygulama ve
donanmimsal sistem gelistirme kartidir. Isletim sisteminin hafiza kart birimlerine
gomiilmesi, gelistiricilere ARM tabanli sistemlere program yazarken toolchain ile

platform olusturma zorunluluklarini ortadan kaldirir.

Sekil 3.17: PandaBoard RevA3 [7] [52]

3.13.1 Kart Ozellikleri

USB seri iletisim i¢in Pandaboard iizerinde 2 adet USB portu bulunur. BeagleBoard
gibi Pandaboard da c¢evresel iletisimi saglamak amaciyla SPI, 12C ve UART seri
iletisim protokollerini destekler. UART i¢in bir adet RS232 baglant1 portu bulunur.
Ayrica gelistirme kart1 lizerindeki JTEG’lerden de UART seri iletisim saglanir.

Pandaboard iizerinde iki adet HDMI soketi bulunur. Bunlarda Beagleboarda benzer
sekilde sadece sayisal ¢ikis verirler. VGA tarzi monitorlerin baglanmasi i¢in gevirici
on devrelere ihtiyac vardir [55]. HDMI soketlerden ayn1 anda ¢ikis bilgisi alinarak
iki farkli ekrana yansitilabilir. Ayrica gelistirme kartinin {lizerinde LCD baglanti

uclar1 de mevcuttur. Beagleboard’in aksine S-Video ¢ikis1 bulunmamaktadir.

Internet erisimi i¢in 100 Mbps Ethernet portunun yam sira dahili olarak 54 Mbps
hizinda 802.11b protokolii dahilinde baglanabilen kablosuz internet adaptorii

eklenmistir. Kablosuz olarak ag kurabilir veya mevcut aga baglanabilir.
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Beagleboard’da oldugu gibi Pandaboard’da da ses giris ve ¢ikis portlart bulunur.
Hafiza birimi olarak kart iizerine 1 GB LPDDR2 RAM yerlestirilmistir. Ayrica SD
kart sabit disk gorevinde ¢alisir.

Bahsedilen cevresel baglantilar ve modiillerin 101.6x114.3 mm boyutlarindaki ufak
bir kart ilizerine yerlestirilmis olmas1 gelistirme kartinin, gelistiriciler i¢in bagka bir

cazip yani olmustur [52] (Sekil 3.18).

Status LEDs OMAP4430 Processor
Highlights:

1GHz Dual-Core ARM Cortex-A9 MPCore
1080p Video

SD/MMC Card Slot 3D Graphics Accelerator

l Memory: 1GB Low Power DDR2 RAM

Serial /RS-232

Camera Connector

USB 2.0 OTG

LCD Expansion

Audio infout DVI Out
Power Supply 5V HDMI Out (Type A)
Power/Reset Buttons 10/100 Ethernet & 2xUSB 2.0 Host ports

Board Dimensions: W:4.0" (101.6 mm) X H: 4,5" (114.3 mm)

Sekil 3.18: PandaBoard Rev A3 Blok Semasi [52]

Merkezi boliimde ise TI tarafindan tiretilen OMAP 4430 serisi POP yongasi
kullanilmistir. Yonga icerisinde 1 GHz cift ¢ekirdek ARM Cortex A9 islemcisini,
ISP isaret islemcisini ve¢ POWERVR SGX540 grafik islemcisini barindirir [57]
(Sekil 3.19).

OMAP44x

ARM™ | ARM" R A3 Hardware
R
POWERVR™ SGX540 Image Signal
graphics accelerator Processor (ISP)

Shared memory controller/DMA

Timers, Interrupt controller, mailbox

Boot/secure ROM

M-Shield™ Security Technology: SHA-1/MD5,
DES/3DES, RNG, AES, PKA, secure WDT, keys

Sekil 3.19: OMAP 4430 Blok Semasi [57]
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3.14 Gelistirme Kartlarimin Destekledigi Ek Donanimlar

USB portunu kullanan pekg¢ok ek donanim, yiiklenen isletim sisteminin destekledigi
kaynaklar dogrultusunda c¢alismaktadir. Sonugta bir sistemin iglevselligi tamamen
isletim sisteminin ¢ekirdek yazilimi1 denen kernel bilgisi ile alakalidir. Ornegin : USB
camera, USB wifi adaptor gibi cihazlar Angstrom isletim sisteminde sorunlarla
karsilasilmaktadir ancak Ubuntu ARM versiyonu igletim sistemlerinde ¢ogu model
desteklenmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir baska nokta ise, gelistirme kartlarina
besleme gerilim ve akim degerlerinin USB portlarindaki cihazlarida destekleyecek
olmasidir. USB portu iizerinden yliksek akim ¢eken cihazlar kart tarafindan beklenen
akim degerleri desteklenemedigi zaman aktif olmayacaktir. Bu durumlar i¢in harici

beslemeli USB ¢oklayicilar (Hub) kullanilmalidir.

3.15 Uygun Isletim Sistemleri

Sistemlere uygun isletim sistemleri tasarlanirken, sistemlerin mimarilerine uygun
olarak yorumlanmasi gerekir. BeagleBoard ve PandaBoard gelistirme kartlart ARM
tabanli adresleme ve sistem mimarisine sahiptirler. Gelistiriciler mevcut isletim
sistemlerini ARM tabanli mimariye uydurarak (toolchain ile isletim sistemi

olusturmak) kartlara gomebilirler.

PandaBoard i¢in OMAP4 mimarisine, BeagleBoard i¢cin OMAP3 mimarisine uygun
olarak isletim sistemleri yorumlamali ve kartlara gomiilmelidir. Giiniimiizde
BeagleBoarda uyumlu Unix tabanli Angstrom isletim sistemi en ¢ok kullanilan ve
verimliligi uygun olan bir isletim sistemidir. Bunun yaninda DOS tabanli Windows
CE de lisans1 satin alinarak yiiklenebilir. Android, Fedora, Gentoo, Maemo ise
yiiklenebilen diger Linux tabanli isletim sistemleridir. PandaBoard igin ise Linux
tabanli Ubuntunun OMAP4 versiyonu kararli ¢aligmaktadir. Ayrica Windows CE,
Angstrom ve Android ICE cream Sandwich yiiklenebilmektedir [58].
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4. YAPILAN CALISMALAR

4.1 Cahismanin Gerekliligi

Calismamizin amaci mevcut projeksiyon cihazlarinin kablosuz olarak pek ¢ok kisi
tarafindan maksimum verimli sekilde kullanilmasini saglayacak bir ara sistemin hem
donanim hem yazilim destekli olarak tasarlanmasidir. Boylelikle eski tip projeksiyon
cihazlar1 bulunan kullanicilar, giiniimiizde ileri teknoloji olarak tanimlanan
projeksiyon cihazlarina yakin bir performansta projeksiyon cihazlarini kullanmaya
devam edebileceklerdir. Bu, kullanicilarin hesapta olmayan harcamalar1 ve giris
boliimiinde anlatilan mevcut kablolar veya diger nedenlerden meydana gelen
problemlerin  olugmasimi engelleyecektir. Bu calismada tasarlanan sistemin
maliyetinin, yeni nesil kablosuz projeksiyon cihazlarin maliyetinden ¢ok daha uygun
olmasi, ekonomik anlamda kablolu projeksiyon cihazlari bulunan kullanicilar igin

gereklilik arz etmektedir.

Calismanin ekonomik ve gilincel hayattaki gerekliliginin disinda, bilimsel alanda
ARM mimarisi ile ilgili Tiirkge kaynakli uygulamalarin yetersiz olmas: bu alanda
calisma yapilmasini gerekli kilmistir. BeagleBoard veya PandaBoard gibi ARM
mimarisi igeren gelistirme kartlarina yonelik ¢alismalar yapilmasi sayesinde bu

alanda yapilacak ¢aligsmalara yardimci olmak amaglanmistir.

Bu nedenlerin diginda, iilkemizde yeni yeni baslatilan, egitim-6gretim ortamlarinin
kalitesinin arttirilmasina paralel olarak egitim kalitesini arttirmay1 amaglayan FATIH
projesi ile projeksiyon cihazlarinin éneminin daha da artmasi, cihazlarin kullanim

alanlarin1 genisletmeyi ve gelistirmeyi amaglayan calismamizi gerekli kilmastir.

Iki farkli gelistirme kart1 sisteme adapte edilerek performanslar1 dlgiilmiis ve verimli

sonuclar teskil eden kart belirlenmistir.

4.2 Sistemin Calisma Prensibi

Uzerine isletim sistemi gomiilen PandaBoard ve BeagleBoard, HDMI gériintii

cikislar ile DVI veya HDMI girislere sahip projeksiyon cihazina baglanir. Bunlarin
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disinda bir giris formatina sahip projeksiyon cihazi i¢in ¢evirici 6ndevre tasarlanarak
sisteme dahil edilir. Ortamdaki kullanicilarin bilgisayarlari, projeksiyona bagli olan
gomili sistem gelistirme kartinin DHCP sunucu agma istemci (client) olarak
baglanarak IP’lerini alir. Ayni ag dahilindeki kullanicilar masaiistii goriintiilerini
kendi yerel sunucularina (localhost) yaymaya baslarlar. Bu masaiistii goriintiisii ilk
basta sunumu yapilacak bilgisayarda islenmemis veri (raw) formatinda kaydedilir.
Bu sekilde yayin yapmak, islenmemis videolardaki boyut biiyiikliigiinden dolay1 ag
tizerinde pek cok kayba ugrayacaktir [32,59]. Bu yiizden kendi islemcileri dahilinde
yayin yapilacak formata ve ¢oziiniirlik degerlerine yazilmis olan ara yiiz programi
ile cevrilir. Bu yaynlar, gomiilii sistem gelistirme kartlarinda yazilan kullanic1 segme
ara ylizii vasitasi ile izin verilerek projeksiyona aktarilir. Sunum sirasinda kullanici,
gonderilen kaynak icin yazilmis ara yiizden isterse sunumu sonlandirabildigi gibi,
kartlar tizerindeki yazilan GUI vasitasi ile de sunum sonlandirilabilmektedir. Ayni
sekilde ortamdaki baska kullanicilar bu yaymlanan goriintiiye kendi
bilgisayarlarinda, yazilmis olan ara yiiz ile ulasabilirler. Yazdigimiz bu ara yiiz
programi Linux bilgisayarlarinda Totem video oynaticiyr, Windows ta ise VLC video

oynaticiy1 kullanarak bu sunumlara erisim saglar (Sekil 4.1).

Windows

Ubuntu 11.10 isletim sistemi yiikii Laptop 32BitWindows?7 isletim Sistemi Yiikid Laptop

formati igin)

Sekil 4.1: Ortam semasi.
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Bir diger ozellik ise gelistirme kartlar1 istenirse direk olarak, kendi isletim
sistemindeki islenmemis goriintli formatindaki (raw video) masaiistli goriintiisiinii
kendi dahilinde istenen formata cevirerek projeksiyona yayin yapabilecegi gibi

kullanicilar bu yayina kendi bilgisayarindan da ulasabilirler (Sekil 4.2).

Sistem diizenegi hem Beagleboard hem Pandaboard ic¢in kurulmus ve oynatim
degerleri, gecikme sureleri Olgiilmistiir. Ayrica Beagleboard’un islemci

kapasitesinin yetmedigi durumlarda Pandaboard i¢in degerler kaydedilmistir.

Pandaboard bagh
Projeksiyon Tarafi

(VA VI -
"’ «ffm Yayna Erisime izin Verilen
Bilgisayarlar ‘

e W S
d—" . ey Sunucu Taraf

———

\d

Tablet PC den
Sisteme erisim

Sekil 4.2: Videonun projeksiyona génderilmesi ve diger bilgisayardan erisimi

Projeksiyon tarafinda Pandaboardun baglantis1 ve kontrolii i¢in kullanilan

kablosuz klavye ve fare Sekil 4.3 de gortilmektedir.
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Sekil 4.3: Projeksiyon Tarafi

4.3 Uygun Isletim Sisteminin Belirlenmesi

Calismamizda, BeagleBoard’a Angstrom isletim sistemi, PandaBoard’a ise Ubuntu
11.10 isletim sistemi yiiklendi (Sekil 4.8). Bunlarin se¢imine; desteklenen donanim
stiriiclilerine, kaynak sunucularina, yazilimlarinin uygunluguna ve sistemlerin bos
zamanlarindaki sistem CPU yiik oranlar1 degerlerine bagli olarak degerlendirmeler

neticesinde karar verildi.

Angstrom, BeagleBoarda ilk Linux c¢ekirdeginin adapte edilmis siiriimidiir.
Beagleboard gibi sinirli RAM ve islemci 6zelligi olan sistemler i¢in kaynaklarin
kullanimim1 en 1yi organize eden isletim sistemi oldugu denemeler sonucu
gozlemlenmistir. Ayrica sunmus oldugu donanim tanima kiitiiphanesi ve yazilim
destegi ile proje kapsaminda Beagleboard i¢in amaclanan harici USB kablosuz
internet adaptorii siiriiciilerini, goriintiiniin sunumunu ve kaydedilmesini saglayan

programlarin verimli sekilde kullanilmasini saglamistir.

Angstrom isletim sistemi Beagleboardun ARM islemcisi ve DSP ¢ekirdeginin
eszamanli olarak verimli kullanimina olanak saglamaktadir. Angstrom ve Ubuntu
yiiklenmis iki farkli sistemde goriintiilerin kodlamasinda islemci iizerinde olusan yiik

farkliliklar1 Sekil 4.4 ve 4.5 de goriilmektedir.
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Sekil 4.4: Ubuntu yiiklii Beagleboardun 576p avi formatl video oynatimindaki islemci ytikii
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Sekil 4.5: Angstrom yiiklii Beagleboardun 576p avi formatli video oynatimindaki iglemei yiikii

Angstrom, goriintii formatlarinin ¢6zliimlenmesinde DSP birimini kullanmakta
oldugundan islemci lizerine diisen yiik azalmaktadir. Bunun neticesinde islemcinin
verimli kullanim1 gerceklestigi gdzlemlenmistir. Ubuntu isletim sisteminin OMAP3
mimarisi olarak genel anlamda nitelendirilen DM3730 mimarisine tam uygun

olmamasi neticesinde tercih edilmemistir.

Pandaboard icin kullanilan Ubuntu 11.10 ise tamamen OMAP4 tabanli mimari i¢in
derlenmis oldugundan sistemin kaynaklarini diger derlemelerden daha verimli
sekilde kullandig1 gozlemlenmistir. DSP ile ARM uyumunu saglayan Ubuntu 11.10
ile tam destegi olmayan Angstrom isletim sistemi yiiklenmis sistemlerden alinan

sonuglar Sekil 4.6 ve 4.7 de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7: Ubuntu yiiklii Pandaboard iizerinde goriintii oynatimi sirasindaki islemei yiikii

Ayrica Linux tabanli ¢ikarilan isletim sistemleri arasinda giinlimiizde en ¢ok tercih
edilen olmas1 nedeniyle donanimsal destek kiitiiphaneleri de her giin giincel olarak
cogalmaktadir. GStreamer gibi OMAP4 i¢in TI tarafindan desteklenen pek cok
yazilimda Ubuntu destekli olarak ¢ikarilmaktadir.

> ~gstreamer <

it

o)

-7 ubuntu
5 {

ﬁ\f beagleboard.org pandaboard.org

Angstrom

Sekil 4.8: Kullanilan igletim sistemlerinin Gstreamer baglantisi.
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4.4 Sistemin Kurulumu

Gelistirme  kartlarina  6nceki  bolimde  bahsedilen isletim  sistemlerinin
gomiilmesinden sonra masatistii goriintiilerin kaydedilmesi i¢in gstreamer, dosya
formatlar1 i¢in kodlayici ve kod ¢oziicii eklentiler (gsplugins), verimli DSP kullanimi
icin BeagleBoard’a DSP_link, PandaBoard’a SysLink, ekran sunumu icin gerekli
olan Ffmpeg, Ffserver ve x11 kaynaklan yiiklendi. Kaydedilen ve istenilen formata
dontstiiriildiikten sonra sunumu  gergeklestirilecek  goriintiilerin,  gelistirme
kartlarinda veya kullanicilarin kendi bilgisayarlarinda oynatimi i¢in Gstreamer ile
paralel calisan Linux isletim sistemleri i¢in totem video oynatici, Windows isletim
sistemleri i¢in ise VLC oynatici tercih edildi. Ayrica Pandaboard’a 6zel olarak
TI_Omap’ kaynaklar1 eklenerek Gstreamerin ¢alisma prensibi olan boru hattinin
(pipeline) verimli sekilde kullanilmas1 saglandi. Beagleboardda bu kaynaklar i¢in ise,

Angstrom isgletim sistemi tarafindan hazir sunuldugundan ek islem yapilmadi.

Network iletisimi i¢in kartlar {izerinde isletim sistemlerinin destekledigi dogrultuda
DHCP sunucu kuruldu. Sisteme baglanacak bilgisayarlara atanacak iplerin

ayarlamast MAC adreslerine gore yapildi.

Ayrica kullanimi kolay olan Python programinda Linux (Sekil 4.9) ve Windows
(Sekil 4.10) isletim sisteminde goriintiiniin gonderilmesi ve oynatimi i¢in ara yiiz
tasarlanarak Beagleboard’a, Pandaboard’a, sistem dahilinde projeksiyonu kullanmasi

amaglanan diziistii bilgisayarlarina ve masaiistii bilgisayara yiiklendi.

D€ Sunucuyu Acin ve Goruntuyu Kaydedin
F. T Kaydetme L3
Goruntu Oynatma g
Video Formati || Video Boyutu Baglat Durdur
. mkwv 720x480
Sunucu IP adresi avi 720%576 Sunucu Agma
. | asf 1280x720 wlan0
flv 1920x1088 wlanl
Baslat Kapat mpeg wlan2
mp4 etho

Baslat ‘ ffserver Ayar Dosyasi ‘ Bitir ‘

Sekil 4.9: Python dilinde yazilan goriintii oynatma (solda) ve gonderme (sagda) mentileri.

Ara yiiz programlarinin kontrolii i¢in ise sistemin tamamen portatif ve kablolardan

aridirilmis olmasi amaci ile kablosuz klavye ve fare kullanildi.

* Texas Insturement biinyesinde, gelistiricilerin Gstreamer ve OMAP yapisinin uyumu iizerine agik
kaynak kodlu olarak ¢alisan grup [52].
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Sekil 4.10: Windows 32-64 bit tabanli isletim sistemi i¢in yazilmis ara yiiz

Giinlimiizde kullanicisi en fazla olan Windows ve Ubuntu isletim sistemlerinin
lizerinde, tasarlanan sistem denendi. Bu amagla sunum dahilinde test amach
kullanilacak ortamdaki diziistii bilgisayarlara Windows 7 isletim sistemi ve Linux
Ubuntu 11.10 isletim sistemi kuruldu. Laptoplarin ham video (raw video)
formatindaki masaiistii goriintiisiinii 1080p yiiksek ¢oziiniirliige ve yiiksek islemci
yiikii dosya formatlarina ¢evirmeye islemcilerinin yetmedigi durum icin ise hem
Linux Ubuntu 11.10 hem de Windows 7 isletim sistemine sahip masaiistii bilgisayar1
kullanildi. Biitiin Linux tabanl bilgisayarlara ayni sekilde ffmpeg ve dosya formatina
ait kaynaklar dahil edilerek ffserver ve totem programlari ile python da goriintii
gonderimi ve alimi i¢in tasarlanan ara yiizler yiiklendi. Windows tabanli bilgisayara
ise VLC oynatic1 ve pythonda tasarlanan hem 32 bit hem de 64 bit destekli yazilan
ara ylz yiiklenerek goriintli gondermeye ve oynatmaya hazir hale getirildi (Sekil
4.11). Kullanicilarin bu programlart ayri ayrit bulma ve yiikleme zorlulugu géz oniine
alinarak biitiin gerekli dosyalar paket haline getirilerek yiikleme dosyas1 olusturuldu.
Sistem dahilinde kullanilan tiim yazilimlarin agik kaynak kodlu (open source)

olmasina dikkat edildi.

Ara yiiz programlarinda goriintiiniin gonderim meniisiinde pek c¢ok goriintii
¢oziinlirliigli ve formatini destekleyerek, kullaniciya kolaylik saglamasi amaglanmis

ve test asamasinda pek ¢ok formatin test edilebilmesine olanak saglanmustir.

Gortintiiler RTSP network protokoliinii kullanarak iletildi. Goriintli gonderecek
bilgisayarin yerel sunucusuna goriintiiniin yaym yapmasit ve Pandaboard’un veya
Beagleboard’un bu adresi kullanarak iletisimin kurulmasi i¢in FFSERVER ve
FFMPEG programlarinin ayar dosyalarinda gerekli diizeltmeler yapildi.

Bu ayarlamalar neticesinde hem Beagleboard hem de Pandaboard iizerindeki goriintii
gonderim ve oynatim degerleri, network dahilindeki paketlerdeki veri kaybi ve

gecikmeler 6l¢iildii.
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Sekil 4.11: Sistemin Mantiksal Akis Semasi

4.5 Videonun Kaydedilmesi ve Gonderilmesi

Bu bolimde sistem dahilindeki gelistirme kartlari ile iletisime gegip, projeksiyonu
kullanacak bilgisayar tarafindaki programlar ve kullanimi hakkinda bilgiler

verilecektir.

4.5.1 FFMpeg ve X1lgrab

FFmpeg video formatlar1 arasinda hizli ¢eviriler yapabilen, acik kaynak kodlu olarak
kullanicilara sunulan programdir. Ayrica ses veya goriintii kaynagindan yakalama
yapabilir. Kullaniminin basit olmast ve hem Linux tabanlt hem de Windows tabanli

isletim sistemlerinde ¢alismasi en belirgin 6zellikleridir[60].

Canli olarak ses ve goriintii kaynaklarindan kayit yapabilmesi programin pek ¢ok
alanda kullanilmasin1 saglamistir. IP tabanli web kameralar, bazi televizyon
kanallarinin canli olarak internetten yaymn yapmasi gibi uygulamalar Ffmpeg ile
gerceklestirilebilir. Ayrica Ffmpeg paket olarak indirildiginde biinyesinde x11grab
kiitiiphanesini barindirir. X11grab sayesinde kullanicinin masaiistii goriintiisii canli

gorlintii kaynagi olarak algilanir ve islenmemis veri (raw data) olarak kaydedilir.

Projemizde de Xllgrab kaynagi kullanilarak masaiistii canli kaynak olarak
alinmigtir. Islenmemis video formatinda olan bu gériintii ffimpeg ile ara yiiz programi
tarafindan istenen formata doniistiiriilmektedir. Sadece projeksiyona erisim
saglayacak bilgisayarlar tarafinda kullanilmistir. Bunun baslica nedeni ARM tabanh
sistemler i¢in programin tam verim teskil etmemesidir. ARM mimarisine optimize

etmek icin ¢apraz derleme (cross-compile) yapilmasi gerekmektedir.
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45.2 FFServer

Ffmpeg programu ile paralel ¢alisan ve sunucuya goriintii aktarimini saglayan agik
kaynak kodlu yazilimdir [61]. Ffserver vasitasiyla kullanicilar RTSP, RTP, HTTP,
STMP gibi protokoller iizerinden goriintiiyli kendi yerel sunucularina aktarirlar.
Gorilintliiyti yerel bilgisayarinda oynatmak isteyen kullanicilar ise gene Ffserver

programi lizerinden sunucu agina erisip, goriintiiyli cagirirlar.

Ffserver Linux tabanli bilgisayarlarda ayrica kurulmasi gerekir. Windows tabanl
isletim sistemlerinde ise proje kapsaminda da kullandigimiz VideoLan tarafindan

acik kaynak olarak yazilan VLC oynaticida entegreli olarak gelmektedir.

Tasarlanan sistemde RTSP protokolii iizerinden, projektore erisim saglayacak
kullanicinin kendi yerel sunucusunda yayin yapacak sekilde Ffserver ayarlanmistir.
Projeksiyona bagli olan Beagleboard veya Pandaboard ise kullanicinin yerel

sunucusuna baglanip dosyay1 oynatmaktadir.

4.6 Videonun Alinmasi ve Oynatilmasi

Ffserver tarafindan yerel sunucuda RTSP protokolii ilizerinden yayimnlanan ekran
goriintlisti, Pandaboard veya Beagleboard sistemlerinde Gstreamer tarafindan
erisilerek oynatilmaktadir. Ayrica diger kullanicilarin, sunulan goriintiiye kendi
ekranlarinda ulagabilmesi i¢in ise Linux tabanli bilgisayarlar i¢in onceki boliimde
bahsedilen gstreamer entegreli totem oynatici, Windows tabanli bilgisayarlar i¢in ise

VideoLan tarafindan desteklenen VLC oynatict kullanilmistir.

4.6.1 Gstreamer

Gstreamer G objelerine dayali olarak C dilinde yazilmis veri hatt1 (Pipeline) mantig1
ile ¢alisan multimedya editoriidiir. Gstreame, Ffmpeg gibi programciya basit ses,
video, kayit ve akis diizenleme segeneklerini sunan ve ¢esitli ¢coklu ortam islemlerini
yapabilen bilesenler olusturmayi saglayan kiitliphanedir. Boru hatt1 (Pipeline)
tasarimli olmasi ise video editorii, akis uygulamalari, video oynatici gibi ¢esitli coklu

ortam uygulamalarinin yapilmasini saglayan bir taban olusturmaktadir [62].
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Coklu ortam destegi (Cross-Platform) olarak Linux(x86, PowerPC ve ARM), Solaris
(Intel ve SPARC), FreeBSD, MacOS X, Microsoft Windows ve OS/400 gibi
sistemlerde ¢alismasi ile kullanigliligi artmustir. Gstreamer Python, C++, Perl ve
Ruby gibi cesitli dillerle baglantis1 vardir. Gstreamer agik kaynak kodlu olarak

sunulmaktadir.

Gstreamer boru hatti (pipeline) sistemine birden fazla islem basamaklarin
baglayarak calisir (Sekil 4.12). Pek cok medya oynatici temelde Gstreamer islem

hattin1 kullanmaktadir.

Rgad File ! D“-:;;: e 2 D:l::: )\(Iil:;;:io ideg Qu;t:fll'igeo Decodg Video Playvli):::ded
(flieatc) (typefind) mpf:;:;‘;im (queue) {1 NniCer) (TIDmaiVideoSink)
|
audio
L{Qu;lgf:;dlo Decode ALl dio}-’[Adj\;::ltu fnuedio}{PlayA[‘);c;:ded]
(queue) {TlAuddec) (volume) (alsasink)

Sekil 4.12: Gstreamer boru hatt1 yapis1 [62].

Asagidaki sekilde bir video dosyasinin Gstreamer yardimi ile ogg oynaticida
islenmesi 6rneklenmistir. Kaynak kod 6nce bilgisayarin hard diskinden okunur. Bu
dosya OGG ¢oziimleyiciye gonderilir. Ses kismi ve gorlintii kismi ayristirilir ve

farkli ¢6ziimleyicilerde islenerek kullaniciya oynatici tizerinde sunulur (Sekil 4.13).

pipeline
,—| (10 > vorbis-decoder [audio-sink
B OB ©
file-source ogg-demuxer ’/
== . |<‘#i‘? )
. Gl Ve
‘ ) o | \ theora-decoder [video-sink
1l
ol - |
e A - =

Sekil 4.13: OGG oynatici igin Gstreamer islemi [63].

Projemizde goriintiilerin sunucudan alinip, projeksiyonda oynatildigi Pandaboard ve
Beagleboard kisimlarinda Gstreamer kullanilmistir. Bunun ana nedeni, Onceki
boliimde bahsedildigi gibi Ffmpeg programinin ARM mimarisinde tam islevsel
calisamamasidir. Gstreamer ise TI tarafindan desteklendigi ve kaynak erisimine izin
verildigi i¢in tercih edilmistir. TI ayrica Gstreamer programma OMAP4 mimarisine

uygun MKV ve AVI formatlar igin 6zel olarak bir pipeline yapisi sunmustur [63].
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4.6.2 VLC (Video Lan Client)

VideoLan firmasi tarafindan gelistirilen, biinyesinde pek ¢ok dosya formati igin
uyumlu ¢oziimleyiciler bulunduran, agik kaynak kodlu video oynatma aracidir.
Linux, Windows ve MacOs isletim sistemleri i¢in siiriimleri mevcuttur. Program ilk
basta sadece ag lizerinden media akisini saglamak ve oynatmak amagli yazilsada
giiniimiizde gelistirilerek en yaygin kullanilan video oynatma araci haline gelmistir.

Ayrica program kullanicilara kodlarla videolar1 oynatabilme 6zelligi sunmaktadir.

Bu tez calismasinda test amacli kullanilan Windows isletim sistemli diz {istii
bilgisayarlarin sunucudaki goriintiilere erisebilmesi ve yerel olarak oynatabilmesi
amacli VLC oynatict kullanilmigtir. Ayrica VLC oynaticinin  komut satir
kodlamalarla ¢aligmasi sayesinde, program python ile tasarlanan arayiiz GUI ile

rahat¢a kontrol edilmistir.

4.7 Sistemler Arasi fletisim

Tasarlanan sistem dahilinde DHCP ag kurularak RTSP protokolii iizerinden Ffserver

programi yardimiyla iletisimler saglanmis ve goriintiiler projeksiyona yansitilmistir.

4.7.1 DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

DHCP, bilgisayarlara IP adresi ve alt ag maskesi (subnet mask) basta olmak {izere
TCP/IP parametrelerini otomatik olarak dagitan bir protokoldiir. DHCP kullanimi su
sekilde gerceklestirilir: Bir makine DHCP sunucu olarak kurulur. DHCP sunucuda
diger bilgisayarlara dagitilacak adresler i¢in bir adres araligi ve bir alt ag maskesi
tanimlanir. [P adresi ve alt a§ maskesi disinda dagitilabilecek parametreler de
(DNS ve WINS sunucu adresleri gibi) tanimlanabilir. DHCP istemci olarak
belirlenmis bilgisayarlar DHCP sunuculara basvurduklarinda adres havuzlarindan
uygun bir adres secilerek al ag maskesi ile birlikte istemciye gonderilir. Bu sirada
secimlik bilgiler (WINS sunucu ve DNS sunucu adresleri gibi) de istemciye
gonderilebilir. Eger istemci bilgisayar bu adres Onerisini kabul ederse onerilen adres
istemciye belli bir siire i¢in verilir. Eger IP adres havuzunda verilebilecek bir adres
kalmamigsa ve istemci bagska bir DHCP sunucudan da adres alamiyorsa TCP/IP
iletisimine gegilemez. DHCP sunucular biiylik alanlara kurulu olan tiniversitelerde,

cesitli devlet kuruluslarinda, okullarda kurulmaktadir [64].
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Projemizde DHCP sunucusu olarak Pandaboard ve Beagleboard ayarlanarak,
etraftaki kullanicilar aga katildiklarinda IP bilgilerini kartlardan alirlar (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: DHCP ¢aligma prensibi [64].
4.7.2 RTSP (Real Time Streaming Protocol)

Tasarlanan sistemde sunucuda Gstreamer ve FFServer, istemcide ise VideoLan ve
FFmpeg kullanilmasinin bir diger nedeni ise programlarin RTSP protokoliinii

destekleyebiliyor olmalaridir.

Ayrica HTTP protokolii tizerinden goriintiilerin gonderilmesi test edilmis ancak
HTTP protokoliinde bulunan kontrol sinyalinin her veri paketinin gonderilmesinde
alict tarafindan islenip karsi sinyalin olusturulmasi zaman aldigindan tercih
edilmemistir. Sekil 4.15 ve 4.16 da HTTP protokolii iizerinden RTSP katmanini
kullanmadan gonderilen veri paketlerindeki kontrol sinyallerinin hatti mesgul ettigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.15: 1080p ¢6ziniirlikte mkv formatl videonun HTTP protokolii ile gonderimi
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Sekil 4.16: 1080p ¢ozliniirliktemkv formatli videonun HTTP protokolii ile alim1

Gecikmenin en aza indirgenmesi i¢in RTSP protokolii kullanilmistir. Bu protokol
kapsaminda kontrol sinyali eszamanli olarak gonderilmektedir. Bunun neticesinde

tasinan veri gecikmesi aza indirgenmis olmaktadir (Sekil 4.17 ve 4.18).

125

100
Paket

5ayisi 73

30
25

n Pl e,

Sekil 4.17: 1080p ¢oziiniirliikte mkv formatli videonun RTSP protokolii ile gonderimi
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Sekil 4.18: 1080p ¢ozliniirliikte mkv formatli videonun RTSP protokolii ile alim1

4.8 Cahsmanin Uygulama Alam

Projeksiyon cihazlar1 giinlimiizde pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlarin en
basinda konferans salonlar1 ve egitim-0gretim ortamlar1 gelir. Kablolu projeksiyon
cihazlarindaki simrliliklarin her zaman yasandigi bu ortamlarda, tasarladigimiz
sistem sayesinde daha rahat sunum gerceklesecektir. Ekonomik anlamda bu gibi
sorunlarin yeni teknolojik projeksiyon cihazlarinin alimi ile giderilmesi masrafli
olacagindan, olusturulan sistem bu masrafin Oniine gecerek minimum harcama ile

sorunlarin asiminda kullanilacaktir.

Ayrica, Oniimiizdeki giinlerde projeksiyon cihazlarma olan gereksinim, FATIH

projesi ile daha da fazla olacaktir.
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5. PERFORMANS TESTLERI

Calismada avi, mkv, flv ve asf dosya formatlarinin 480p, 576p, 720p ve 1080p
¢cOziinlirliklii goriintiileri tlizerinde calisilmistir. Beagleboard ve Pandaboard igin
videolarin kodlama ve kod ¢ozme degerleri 6l¢giilmiis ve Pandaboard’un goriintii

formatlar tizerindeki tstlinligii gézlemlenmistir.

Kablosuz olarak iletisim saglandiktan sonra veri paketlerinin gonderilmesinde
ortamdaki giiriiltiiniin ve gonderilen verinin kullandigi bant genisliginin durumuna

bagli olarak gelistirme kartlarinin veriyi alim siireleri 6l¢tilmiistir.

Beagleboard’in 1080p ¢oziiniirliikte avi formatinda video boyutundan dolayr akici
goriintli oynatamadigr durumlarda Pandaboard 3 sn’lik bir gecikme ile akici video
oynatmaktadir. Bunun nedeni; Beagleboard’in 1080p c¢oziiniirlikte video
oynatimlarini destekleyecek yeterli islemci ve hafiza birimine sahip olmamasidir.
Cizelge 5.1 de goriildiigii tizere Pandaboardun c¢ift ¢ekirdek bir islemcisinin olmasi
ve RAM biriminin BeagleBoard’dan daha kabiliyetli olmas1 nedeni ile islemciye
fazla yiikk diismemistir. Ayrica TI tarafindan OMAP4 mimarisine 6zel olarak
tasarlanan GStreamer veri yolu yapisi sayesinde on bellekleme (buffering)
Pandaboardda en verimli sekilde yapilabilmektedir. Bunun tersine BeagleBoard ise
gorlintii bilgileri direk isletilmeye calisildigindan islemciye yiik olusturmaktadir.
Beagleboard, testimizde 300 fps lik Mkv gibi agir kod ¢dzme igleminin oldugu
formattaki videoyu 50 fps (6’da 1 oraninda), Avi formatim1 ise 100fps (3’de 1
oraninda) hizinda oynatabilmistir (Cizelge 5.1). Bu nedenden dolay1r BeagleBoard
tizerinde her hangi bir formatta 1080p (1920x1080) c¢oziiniirliiglinde goriintii

oynatimi olmadigindan transferi de miimkiin degildir.
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Cizelge 5.1: 1920x1080 (1080p) ¢oziiniirlikk ve 15 fps video oynatim esnasindaki CPU yiikleri

Islemcinin yiiklenme orani (%)
Format BeagleBoard PandaBoard
Mkv 99.99(1/6)* 15.55
Asf 99.99(1/3)* 69.08
Flv 99.99(1/3)* 65.68
Avi 99.99(1/3)* 12.22

1080p goriintiilerin kablosuz transferinde ise dosya formatlarinin kullandigi bant
genisligi, ¢evredeki giiriiltiiler ve sistemlerin uzakliklari, olusan gecikmelerde rol
oynamaktadir. Sekil 5.1 de goriildiigii lizere, sunucu bilgisayar tarafindan génderilen
avi formatlarindaki veri paketinin Pandaboard tarafina erisimdeki gecikmesi,

ortamdaki giiriiltiiden dolay1 2.68 sn olarak dlgiilmiistiir.

100.0 I-:

501
0 1. revvwwvendt

Sekil 5.1: 1080p ¢oziiniirlikteki avi formatl: verilerin (KB) transferi ve gecikme siiresi
(2.68sn)Bilgisayar (iist) -PandaBoard (alt)
Ayni ¢oziinlirliikteki mkv formatinda ise bu degerler 5.73 sn olarak ol¢lilmiistiir.
Ortam kosullar1 ve sistemler aras1 uzaklik sabit tutuldugu bu durumda, gecikmedeki
ana neden; Sekil 5.2’de de gorildiigli ilizere mkv formatinin kullandigi bant
genisliginin daha fazla olmasi ve buna bagli olarak gonderilen verilerin daha fazla

giirtiltiiden ve ¢evre etkilere maruz kalmasidir.

Sekil 5.2: 1080p ¢o6ziintirliikteki mkv formatli verilerin (KB) transferi ve gecikme siiresi
(5.73 sn)Bilgisayar (iist) —PandaBoard (alt)
720p ¢oziiniirliigiinde yapilan testler sonucunda ise BeagleBoard’ un mkv formatinda
islemci tlizerine diisen yilik halen fazla oldugundan, akici goriintii oynatamadig diger
formatlarda ise ekstradan yiik olusturulmadigi takdirde islemci tizerindeki yiik

maksimum sinirlarda  olacak sekilde akici olarak goriintiiyli oynatabildigi
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gbzlemlenmistir. PandaBoardun islemci iizerine diisen yiik, 1080p coziiniirliikteki
durumuna nazaran daha az olmustur (Cizelge 5.2). Bu durumda Beagleboard iizerine
avi formathh goriintli verisinin paket transferi test edilmis ve gecikme siiresi
islemcideki yiik nedeni ile 4.46 sn olarak Sl¢iilmiistiir. Pandaboard’da ise hem mkv

hem de avi formath goriintii paket verisinin transferi ayr1 ayr1 test edilmistir.

Cizelge 5.2 : 1280x720 (720p) ¢dziniirliik ve 15 fps video oynatim esnasindaki CPU yiikleri

Islemcinin yiiklenme orani (%)
Format BeagleBoard PandaBoard
Mkv 99.99(1/2)* 12.80
Asf 99.02 63.65
Flv 98.99 4161
Avi 98.22 8.63

Pandaboard iizerinde Avi formatl goriintii testinde paketler 1.88 sn gecikmeli olarak,
Mkv formatinda ise bahsedildigi gibi gevresel giiriiltiller ve uzaklik faktorlerine ek
olarak yiiksek bant genisliginden dolay1 3.58 sn gecikmeli transferlerin tamamlandigi

Ol¢tilmiistiir (Sekil 5.3, 5.4).

KB/sn 200.0 ;

Sekil 5.3: 720p ¢o6ziiniirliikteki avi formath verilerin (KB) transfer ve gecikme siiresi
(1.88 sn) Bilgisayar (list) —PandaBoard (alt)

KB/sn 7_'_

Sekil 5.4: 720p ¢oziinirlitkteki mkv formath verilerin (KB) transferi ve gecikme siiresi
(3.58 sn) Bilgisayar (list) —PandaBoard (alt)

576p olarak nitelendirilen 720x576 ¢oziiniirliikkteki videolarin formatlara gore
gelistirme Kkitleri tizerindeki islemcilerde olusturduklar yiik oranlar1 Cizelge 5.3°de

goriildiigi gibidir. Bu degerler 1s181inda, BeagleBoard icin 1080p ve 720p deki
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islevsizlik mkv formati disinda kalkmistir. Mkv formatinda ise ag {izerinden
gorlintlinlin  transferi sirasinda ekstradan ylikler olustugu i¢in video akici
oynatilamamaktadir. PandaBoard da ise degerler oldukca diisiik oldugundan rahat bir

sekilde goriintiiler transfer edilmistir.

Cizelge 5.3 : 720x576 (576p) ¢oziiniirliikk ve 15 fps video oynatim esnasindaki CPU yiikleri

Islemcinin yiiklenme orani (%)
Format BeagleBoard PandaBoard
Mkv 99.30 10.66
Asf 61.86 43.60
Flv 61.03 27.48
Avi 64.82 7.75

Pandaboard tizerinde 576p ¢oziiniirliikteki avi formatli goriintiilerin transferi 1.20 sn
olmasina karsin mkv formattinda ise bu degerler yliksek band genisliginden dolayi

2.82 olarak Ol¢lilmistiir (Sekil 5.5, 5.6). BeagleBoard 576p ¢Oziiniirlikte avi

formatini 3 sn ile aktarabilmektedir.

KB/sn 0.0.;

Sekil 5.5: 576p ¢oziiniirlikteki avi formath verilerin (KB) transferi ve gecikme siiresi
(1.20 sn)Bilgisayar (iist) —PandaBoard (alt)

nn .,'I_
KBfsn

Sekil 5.6: 576p ¢oziiniirlikteki mkv formatlh verilerin (KB) transferi ve gecikme siiresi
(2.82 sn)Bilgisayar (iist) —PandaBoard (alt)

Su ana kadar anlatilan testler ve sonuglar, goriinti formatlariin ve belli
cozlinlirliiklerin  gelistirme kartlar1 iizerindeki islemci yiiklerini ve belli bir
sunucudan gelistirme kartlarina goriintiiniin aktarilmasi, kartlar tarafindan alinmasi

arasindaki gecikme siirelerini ortaya koymustur. Bu veriler tamamen kartlarin video
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formatlarin1 ¢ézlimleyebilme kabiliyetini ortaya koymaktadir.

Calismamizin bir diger boyutu ise Pandaboard ve BeagleBoard un kendi masaiistii
gorlntiilerini kullanicilara agmak ic¢in kaydetme kabiliyetini incelemektir. Bu
durumda gelistirme kartlarinin kendi ham masaiistii goriintiilerini kendi dahilinde

kodlayip sunmalar1 gerekir.

Cizelge 5.4 de goriildiigi lizere , BeagleBoard un higbir dosya formatinda ve
¢Oziinilirliikte bunu basaramadigi gézlemlenmektedir. PandaBoard ise iistlinliigiini

burda da gostermektedir.

Cizelge 5.4 (2) : 720x576 (576p) ¢Oziiniirlikk ve 10 fps ham (raw) video formatindaki masaiistii
goriintiisiiniin belirtilen formata ¢evrimi ve yayimi esnasindaki CPU yiikleri

Islemcinin yiiklenme orani (%)
Format BeagleBoard (Yeterli Degil) PandaBoard
Mkv - 91.29
Asf - 67.12
Flv - 70.19
Avi - 75.27

Cizelge 5.4 (b) : 720x480 (480p) ¢oziiniirlik ve 10 fps ham (raw) video formatindaki masatistii
goriintiisiiniin belirtilen formata ¢evrimi ve yayimi esnasindaki CPU yiikleri

Islemcinin yiiklenme orani (%)
Format BeagleBoard (Yeterli Degil) PandaBoard
Mkv - 84.29
Asf - 55.12
Flv - 57.19
Avi - 67.27

Tablolardan da anlasilacag: iizere, Pandaboard kullanildiginda, sunum yapan kisi
belirtilen formatlarda arayiiz vasitasi ile kendi masaiistii goriintiisiinii aga yayabilir.
Agdaki kullanicilar projeksiyon cihazindan izlenebilen bu goriintiiye ayrica yerel
bilgisayarlarindanda takip edebilirler. Ancak BeagleBoardin kisithi kaynaklarindan

dolay1 kendi ham masaiistii goriintiisiinii kodlayamaz.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Bu tez ¢alismasinin amaci eski tip projeksiyon cihazi kullanicilarina ilave maliyet
olusturmadan mevcut cihazlarin ileri diizey teknoloji seviyesine getirebilmektir. Bu
amagla ARM mimarisine ¢alistlmis ve bu mimariyi kullanan bir sistem
gelistirilmistir. Bu gelistirmeler, Pandaboard {izerindeki modiiller kullanilarak hem
yazilimsal hem de donanimsal olarak gergeklestirilmistir. Elinizde bulunan bu
calismada gelistirilmis bir araylizle tam kontrollii bir sekilde, ayn1 ortamda bulunan
birden cok kullanicinin var olan tek projeksiyonu minimum gecikmeli olarak

kullanabilmesi saglanmistir.

Ayrica, projeksiyon cihazlarinin, yazilan arayliz programinin kontrolii ile tablet
bilgisayarlarla es zamanli calismast saglanmistir. Bu agidan yapilan calisma
iilkemizde Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan diisiiniilmiis ve TUBITAK tarafl
pekeok destek sunulan FATIH projesi kapsaminda, projeksiyon cihazlarinin, proje
kapsaminda kullanilacak tablet bilgisayarlarla uyumlu hale getirilmesinin saglanmasi

kismu1 i¢cin temel olusturan bir ¢aligma sayilabilir.

Oyle ki, FATIH projesi kapsamindaki planlanan gelistirmeler diisiiniilerek, yapilan
tez caligmasina, projeye paralel olacak sekilde yon verilmis ve c¢alismamizin

yapilacak ¢alismalara temel olusturarak sinif ortamlarinin gelistirilmesi saglanmistir.

Performans analizi boliimiindeki sonuglar géz oniine alindiginda, BeagleBoard i¢in
tasarlanan sistem maksimum 720p diye nitelendirilen 1280x720 ¢Oziiniirlikte avi
format1 4 sn gecikmeli olarak aktarilmaktadir. Bu ¢6ziiniirliigiin azaltilmasi ayni
format dahilinde gecikmeyi minimum 2 sn’ye indirgesede goriintii kalitesindeki
bozulmalar dolayisi ile tercih edilmemektedir. MKkv gibi kod ¢6zme esnasinda yiiksek
islemci hiz1 gerektiren bigimlerdeise BeagleBoard yetersiz kaldigi testler sonucunda

ortaya konmustur.

PandaBoard da ise mkv formatlarina veri yolu yapist (pipeline) ile sunulan destek

vasitast ile 1080p diye nitelendirilen ve yiiksek c¢oziiniirliik (High Defination)
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yayinlarin oynatimi gercgeklestirilmistir. Ancak bu agamada Mkv gibi yiliksek bant
genigligi kullanan verilerin giiriiltiiden ve alici—verici arasindaki mesafeden daha ¢ok
etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bu ise goriintiilerin sunucu tarafindan yiiksek genislikte
cikmasina ragmen alici tarafi olan PandaBoard iizerinde diisiik genislikte alinmasina
neden olmus ve bundan dolay1 6sn gecikmeler dlglilmiistiir. Avi formatinda ise bant
genisligi makul diizeyde oldugundan gecikmeler BeagleBoard ile gozlemlenen
bulgulardan daha verimli ¢ikmustir.

Performans Testlerindeki bulgularda bahsedildigi iizere, PandaBoard’un 1080p
disindaki ¢oziiniirliiklerde de BeagleBoard’a nazaran daha az gecikmeli sonuglar
vermistir. Bunun easas nedeni, Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere,
PandaBoard’un islemci ve hafiza birimlerindeki istiinliigii ve entegre olarak gelen

kablosuz iletisim devresinin bulunmasidir.

Gelistirme kartlarmin alici tarafli analizlerinden sonra yapilan sunucu tarafli calisma
analizlerine gore de, PandaBoard’un dstiinligli bir kez daha kanitlanmistir.
BeagleBoard sinirli hafiza birimi ve islemcisi yiizlinden kendi masatistli goriintiilerini
kodlama sirasinda yetersiz kalmistir. PandaBoard ise 576p c¢oziiniirliikte kendi
masalistii gorlintiistinii avi, mkv, flv veya asf gibi formatlara rahatlikla doniistiirmiis
ve kendi RTSP sunucusunda akisi saglamistur. Genel olarak bu tez caligmasi
dahilinde, BeagleBoard ve PandaBoard fizerinde iki ayri sistem tasarlanmig ve

birbirileriyle kiyaslamalar yapilmistir.

Bu c¢alisma, gelecekteki ARM mimarisi ve Pandaboard-Beagleboard tarzi
gelistirme kartlar1 tizerindeki goriintii islemleri ve kablosuz iletisim dahilindeki

ileriki ¢aligmalar icin bir kaynak niteligi tasimaktadir.

6.2 Oneriler

Beagleboard ile yapilan uygulama, Pandaboard kullanilarak gelistirilmis olmasina
ragmen halen beraberinde getirdigi bazi sorunlar mevcuttur. Oncelikli olarak maliyet

Pandaboard ile artmis bulunmaktadir. Bu maliyet azaltilmalidir.

Gelistirilmesi gereken bir diger husus ise Hem BeagleBoard hem Pandaboard igin
ortak olan harici besleme gerekliligidir. Besleme geriliminin projeksiyon cihazindan

alinmasi saglanmalidir.
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Her ne kadar Pandaboard ile gecikme siireleri azaltilsa da halen minimum 2 sn’lik bir
gecikme s6z konusudur. Bu 2 sn’lik zaman dilimi sifira indirgenmeli ve tam verimli

real time iletisimin saglanmas1 gerekmektedir.

Her iki gelistirme kartininda sahip oldugu ortak eksiklik olan sadece DVI-D veya
HDMI ¢ikis1 sunmalar: asilmasi gereken bir diger problemdir. On ¢evirici devrelerin

sisteme adapte edilmesi kullanabilirligi arttiracaktir.

Calismamizda her ne kadar ortamda ilave bir bilgisayarin bulundurulma zorunlulugu
ortadan kaldirilsa da, PandaBoard ve BeagleBoard gibi cebinizdeki bilgisayar
(computer in your pocket) olarak satilan gelistirme kitlerinin islemci kabiliyetleri
siirl diizeyde oldugu goz oniinde bulundurulmalidir. Sonug olarak giintimiiziin ileri
intel islemci mimarisinin ulasmis oldugu performanslar beklenmemelidir. Bu agidan
hizlar arttirmak amacli son zamanlarda ¢ikarilan 4 ¢ekirdekli ARM gelistirme kitleri

kullanilabilinir.
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