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Ozet

Calismada, mikroislemci igeren bir gomiilii sistem igin ¢oklu
ortam uygulamasi gergeklestirilmistiv. Tasarlanan sistem ses
calma, ekrandan goriintii alma, diske kaydetme gibi ¢oklu
ortam  desteklerini  donammsal ve yazilimsal olarak
saglamaktadwr. Calismamin tasariminda Linux isletim sistemi
kullaniimigtir. Linux isletim sistemini kullanan ¢evreseller i¢cin
gereken siiriiciileri geligtirilmig; ¢evresellerin denemesinin
yapilmasi i¢in gerekli olan test uygulamalari ve kullanict
kiitiiphaneleri yazilmigtir. Coklu ortam islemlerini saglayan
uygulamalar Linux igletim sistemi i¢in tasarlanmigtir.

Abstract

In this study, system multimedia applications is realized for an
embedded system. The designed system provides multimedia
support such as audio playback, video play, saving to disk as
hardware and software. In the design of the developed system,
Linux operating system is used. Required Linux operating
system peripheral drivers has been developed. To realize
peripheral module tests, necessary test and user applications
and user libraries are written. User applications that provides
multimedia operations are designed for the Linux operating
system.

1. Giris

Gomiili sistemler, 6zel amaglar i¢in tasarlanmig sistemlerdir.
Gomiili bir sistem kendisi i¢in dnceden tanimlanmis gorevleri
yerine getirir. GOmiili sistemlerde genel olarak yavas
say1labilecek bir islemci, bir bellek ve diger yardime birimler
kullanilmaktadir. GOmiili  sistemlerde GOmiilii Linux,
JavaOS, LynxOS, Mobilinux, Windows CE gibi bir¢ok isletim
sistemi kullanilmaktadir [1]. Gomiilii sistemlere drnek olarak
herkesin gilinlik ve is hayatinda karsilasabilecegi cep
telefonlari, ag anahtarlama ekipmanlari, motor denetleyiciler,
fren sistemleri, ev otomasyon iriinleri, hava savunma
sistemleri, tibbi ekipmanlar ve 6l¢iim sistemleri verilebilir. Bir
gOmiilii sistemin yapisinda temel olarak islemci, tim birimleri
besleyen giic kaynagi, bellek, kayit birimleri, haberlesme

189

araylizleri, algilayicilar gibi bolimler bulunmaktadir. Sekil
1’de bir gémiilii sistemin genel blok yapis1 goriilebilir.
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Sekil 1: Basitlestirilmig bir gomiili sistem blok ¢izimi.

GoOmiili ¢oklu ortam sistemleri ses, goriintii, metin gibi farkl
tirde igeriklerin ayn: platformda bulunmasini ifade
etmektedir. Bu sistemler kaydedilmis veya canli verinin
islenmesini, goriintiilenmesini, ¢alistirilmasini, {izerinde
degisiklik yapilmasini, dosyalarda saklanmasini, bilgisayar
agindan iletilmesini ve sayisal olarak iglenmesini
saglamaktadirlar. Gelistirilen proje ile mikroislemci igeren bir
gomiili c¢oklu ortam sistemi gelistirilmistir. Geligtirilen
sistemde 24-bit Likit Kristal Ekran arayiizii (Liquid Crystal
Display, LCD) ile goriintii alinmakta, hoparlér kullanilarak
ses elde edilmekte, bellek kullanilarak kayit yapilabilmekte,
ethernet arayiizii ile dis diinya ile haberlesilebilmekte,
Evrensel Seri Hat (Universal Serial Bus, USB) kullanilarak dig
birimler baglanilabilmektedir. Bununla birlikte projede
Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System,
GPS) ve Mobil letisim I¢in Kiiresel Sistem (Global System
for Mobile Communications, GSM) modiil gibi ek birimler ile
de arag takip, siiriicii bilgisayar1 gibi farkli gémiilii cihazlarin
tasarimi saglanabilmektedir. Kullanilan Linux isletim sistemi
sayesinde de tiim dosya, ag haberlesme, uygulama caligtirma
gibi coklu ortam iglemleri yapilabilmektedir. Tasarlanan
sistem genel olarak iicret toplama  sistemlerinin



kullanilabilecegi otobiis ve tren gibi araglara uygun olarak
diistiniilmiis ve gergeklestirilmistir.

Giiniimiiz ¢oklu ortam sistemlerinin yiiksek performans
gereksinimi, gercek zaman iglemleri, ses ve goriintii sikistirma
ve agma, ayni anda ¢ok sayida islemi gerceklestirme gibi
nedenlerden dolay: siirekli artmaktadir. Arastirmacilar ¢oklu
ortam sistemlerini gelistirmek i¢in farkli alanlarda caligsmalar
yiiriitmektedirler. Gomiili ¢oklu ortam sistemlerinin en
O6nemli pargalarindan biri olan mikroislemci tizerinde hiz,
performans caligmalart [2 - 4], bellek yonetimi [5 - 10] ve
yazilimsal iyilestirmeler [11 - 14] ile diger gelistirme
caligmalar1 siirmektedir. Trafik yoOnetim sistemleri [15],
giivenlik sistemleri [16], video sistemleri [17], hata ayiklama
[18] gibi alanlar ¢oklu ortam sistemlerinin kullanimina
verilebilecek diger 6rneklerdir.

2. Sistemin Donanimsal Tasarim

Sistem gelistirilirken mikroislemci olarak daha ©nceden
gelistirilen, iMX25 [19] ailesinden, ARM ¢ekirdekli bir
entegre devre igeren, Kiiciik Hatli Cift Sirali Bellek Modiil
(Small Outline Dual In-line Memory Module, Sodimm)
arayiizli modil [20] kullamilmigtir. Bu modiil {izerinde
mikroislemci, TUVE Kapili (Negative And, NAND) bellek,
Rasgele Erisimli Bellek (Random Access Memory, RAM) ve
Ethernet doniistiiriicli araylizii bulunmaktadir. Ayrica Evrensel
Asenkron Alict Verici hat (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter, UART), Cevresel Seri Arayiiz (Serial Peripheral
Interface, SPI), USB, Entegreler Aras1 Devre (Inter-Integrated
Circuit, 12C) gibi bircok farkli arayiiz destegi de
saglamaktadir. 200 adet u¢ bulunan Sodimm arayiiziinden de
baglantis1 yapilmasi istenen Ozellikler kullanilabilmektedir.
Linux isletim sistemi de bu kart ile gelmektedir. Linux igletim
sisteminin Yazilim Gelistirme Araci (Software Development
Kit, SDK) kuruldugunda tiim &zellikler galisir sekilde, Linux
uyumlandirmasi yapilmis durumda, modiil {izerinde gelistirme
yapilabilir haldedir. Sekil 2'de basitlestirilmis donanimsal
modiil ¢izimi goriilebilir.
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0
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Sekil 2: Tasarlanan kartin basitlestirilmis blok ¢izimi.

Tasarlanan sistemin araglarda kullanilmasi diisiiniildigii igin
8V ile 40V araliginda enerji girisi olabilmektedir. Sistemin
enerji girisinde bulunan filtresinde, 200Hz iizerindeki
frekanslardaki voltaj dalgalanmalar1 filtrelenir ve aragtan
gelen giiriiltiiler engellenerek diizgiin bir voltaj girisi
saglanmis olur. Giris voltaji bir adet diisiiriicii devreden geger
ve 3.3V sistem ana beslemesi iiretilir. Gerekli yerlerde
kullanilmak {izere diigiik akimlarda 1.8V regiilatér ve 5V
yiikseltici devresi tasarlanmigtir. Tasarlanan sistemde galisma

190

esnasinda  bazi  bloklarin  enerjisinin  kapatilmasi
gerekebilmektedir. Bu nedenle 3.3V beslemesine bir mosfet
anahtar1 eklenmistir. Boylece bazi bloklar bu anahtarlanan
kaynaktan beslenmektedir.

Coklu ortam sistemlerinin caligabilmesi icin SPI arayiizli
bellek, SD arayiizii ile calisan MMC, ethernet arayiizii,
Gergek Zaman (Real Time Clock, RTC), USB arayiizii gibi
bazi bloklar projede kullanilmigtir. SPI arayiizii ile
haberlesilen bellekte sistemin gevresel parametreleri ve kart
seri numaralart tutulmaktadir. RTC kullanilarak sistemin
gergek saati bilinmektedir. RTC'nin enerji kesildiginde de
caligabilmesi i¢in 2mAh kapasitesinde bir pil kullanilmustir.
Sistem acildiginda mikroislemciye reset atan devre de
tasarima konmustur. Devre aktif diisiik seviye sinyal olarak
calismakta ve enerji geldiginde 240ms sifirda kalip sonra
yiiksek olmaktadir. Bdylece besleme tam seviyesine ulasana
kadar beklenmekte ve sistem agilmaktadir. Araglarda bulunan
anahtarin ¢evrilmesi ile 24V olan ara¢ kontak sinyalinin
devrede kullanilmasi gerekmektedir. Sinyal bir optik izolatér
igeren devreye ve mikroiglemciye buradan 3.3V seviyesine
doniismiis sekilde girer. Bu devre mikroislemci ile dig
diinyadaki sinyalin izolasyonunu da saglamig olmaktadir.
Ayni sekilde kilometre sayim sinyali de mikroislemciye
taginmaktadir. Bu sinyal ise aracin katettigi yola gore arag
tarafindan {retilmektedir. Sinyal alinarak aracin hizi, gittigi
yol gibi bilgiler hesaplanabilmektedir. Sistem seri porttan
acilabilmekte ve gelistirme c¢alismalart UART hattindan
yapilmaktadir. Burada hat mikroislemci tarafinda 3.3V TTL
seviyesindedir. Ancak cihazin dis diinya ile iletigiminin
RS232 protokolii ile yapilmast gerekmektedir. Bu nedenle
RS232 donistiirlicii devresi tasarima eklenmistir. Ayrica
sistemin kendi kendini test etmesi de istenmektedir. Bu test
modu normal agilmadan farklidir. Test moduna girilebilmesi
icin disartya cikartlmis bir butona basilmasi gerekmektedir.
Cihaz ilk enerjilendiginde bu butona basilirsa normal olarak
acilmaz ve tiim fonksiyonlarin test edilebilecegi test moduna
girer. Araglarda bulunan CAN’e ulasabilmek icin de
mikroiglemcinin  Kullanict Alan Agt (Controller Area
Network, CAN) arayiizii kullanilmigtir. Burada sinyal arayiizi
uyumlulugu i¢in de CAN doniistiiriici entegre devresi
kullanilmistir.

Coklu ortam olarak kullanilacak sistem i¢in de temelde ses,
goriintii ve haberlesme arayiizleri eklenmistir. Ses ¢ikisi elde
edilebilmesi igin I2S arayiizii ile c¢alisabilen bir ses
donistiiriicti entegre devresi kullanilmistir. Burada Entegreler
Arast Ses hatti (Integrated Interchip Sound, I12S) ile
mikroiglemciden ¢ikan ses, ses doniistiiriicii entegresinden
gecer ve analog hat sinyali olur. Hat sinyali de ses
yiikselticiye gelir ve yiikseltilen sinyal hoperlorden
duyulabilir. Ayrica disaridan mikforon baglanabilir ve gelen
mikrofon sinyali de gii¢lendirilir ve hat seviyesine ¢ikarilir.
Hat seviyesindeki mikrofon sinyali de yine doniistiiriicii
entegresi araciligi ile mikroislemciye ulasir. Bunlarla birlikte
dogrudan disaridan hat giris alinabilir ve disariya hat
seviyesinde kulaklik ¢ikis sinyali verilebilir. Kirmizi Yesil
Mavi (Red Green Bliue, RGB) Transistér’den Transistor’e
Lojik (TTL) sinyal arayiizii ile de 18-bit LCD ¢alistirilmakta
ve LCD arka 1sitk besleme devresi kart iizerinde
bulunmaktadir. LCD arka 151k parlakliginin ayarlanabilmesi
icin de devreye PWM sinyali mikroislemciden verilmektedir.
Darbe Genislik Modilasyon iceren u¢ (Pulse-Width



Modulation, PWM) sinyalinin gorev dongiisii (duty cycle)
oranimma gore devrenin ¢ikisindaki voltaj seviyesi degigsmekte
ve ekranin parlakligi ayarlanmaktadir. Dokunmatik ekran
destegi icin de I2C hatt1 kart disina ¢ekilmistir. Dokunmatik
ekran da buradan kontrol edilmekte ve ekrandan gelen
pozisyon bilgileri alinmaktadir. Sistemin dig diinya ile
haberlesebilmesi icin RS232, RS485, USB ve ethernet
arayiizleri kullanilmistir. RS232 ve RS485 hatlarinda seviye
dontstiiriici  devreleri  kullanilmistir.  Ethernet  hattinin
konnektor ve trafo kismi ise ayr1 bir kart olarak tasarlanmis ve
anakartin istine konulmamustir. Radyo Frekans: (Radio
Frequecy, RF) kart okuma yazma islemlerinin yapilabilmesi
icin de disartya ayr1 bir RS232 hatt1 ¢ikarilmistir. Bu hat ile
tasarlanacak olan herhangi bir RF modiil ile haberlesme
saglanacaktir. Giivenli okuma yazma yapilabilmesi igin de
kart tizerine Giivenli Erisim Modiilii (Secure Access Module,
SAM) eklenmistir. Kart {izerinde ayrica ivme Olger sensor,
Elektronik Olarak Silinebilir Sadece Okunur Bellek
(Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory,
EEPROM), sicaklik sensorii ve dijital potansiyometre de

kullanilmigtir.  Bu  birimler [2C arayiizii ile kontrol
edilmektedir. Dig diinyadan analog sinyal seviyesi
okuyabilmek icin kartta analog sinyal giris devreleri

tasarlanmustir. Devreler dis diinyadaki OV ile 60V araligindaki
sinyalleri  okuyabilmektedir. ~ Gerekli olmasi  halinde
kullanilmak {tizere toplamda 6 adet digital giris ve cikis
olabilen sinyal hatti dis diinyaya konnektor ile cikartlmistir.
Bu sinyalleri olusturmak i¢in de bir SPI arayiizii ile ¢aligan
girig ¢ikig arttirict entegresi kullanilmustir. Dijital sinyallerin
izolasyonu i¢in optik izolatér kullanilmistir. Dis diinyaya bilgi
vermek i¢in LCD ve ses kullanilmadig: hallerde sesli uyarict
(buzzer) ve 3 adet Isik Yayan Diyot’un (Light Emitting
Diode, LED) bilgilendirme amagl olarak kullanilmasi igin
devreler tasarlanmistir. Sistemin genel donanimsal yapisi
Sekil 3’te ve 4’te verilmistir. Sistemin genel goériiniimii ise
Sekil 5’te goriilebilmekedir.

3. Sistemin Yazihhmsal Tasarmmm

Coklu ortam sisteminde Linux Kernel 2.6.35.3 [21] isletim
sistemi  kullanilmaktadir.  Isletim  sistemin iizerinde
calistirilacak olan uygulamalar agik kaynak kodlu ve iicretsiz
olan Eclipse [22] derleyicisinde gelistirilmistir. Uygulamalar,
gorsel arayiiz GTK kiitliphaneleri  [23] kullanilarak
gelistirilmistir. GTK, a¢ik kaynak kodlu, iicretsiz olarak
dagitilan, ¢ok platformlu grafiksel kullanici arayiizii gelistirme
ara¢ kiitiphaneleridir. GTK, Linux isletim sistemlerdinde
grafik arayiiz altyapisim1 sunan X pencere sistemi [24] ile
calismaktadir ve gorsel grafik arayiiz tasarimlarinda oldukca
sik kullanilmaktadir. GTK kullanilarak video oynatma, ses
dosyalarini ¢alistirma, dosya sistemine kayit yapma silme gibi
uygulamalari igeren ¢oklu ortamin 6zelliklerini kullanan bir
uygulama gelistirilmistir. Video oynatmak i¢in FFmpeg [25]
kiitiiphaneleri kulanilmistir. FFmpeg uygulamasi libavcodec,
libavutil, libavformat, libavfilter, libavdevice, libswscale ve
libswresample kiitiiphanelerini igermektedir. Uygulamalar da
bu kiitiphaneleri kullanarak c¢oklu ortam c¢aligmalarin
saglamaktadir. Sistemde ses caligtirilip dinlenebilmesi i¢in de
Alsa  (Advanced Linux Sound Architecture) [26]
kiitliphaneleri kulanilmistir. Alsa, Linux isletim sistemi igin
ses ile ilgili tiim dzelliklerin destegini vermekte ve iist seviye
fonksiyonellik icermektedir. Tasarlanan kullanict
uygulamalarmmda  alsa-lib  kiitliphanesi ~ kullanilmistir.
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Dosyadan okuma ve yazma gibi diger ¢oklu ortam iglemleri
icin de Linux isletim sisteminin sundugu Kernel ¢ekirdek
kiitiiphaneleri kullanilmustir.
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Sekil 5: Tim sistemin genel goriiniimi

Tasarlanan gomiilii ¢oklu ortam sisteminin ¢alistirilmasi igin
orta ve alt seviyede c¢alisan, SPI, LCD, 12C, Analog Input,
RTC gibi birimlerin ve arayiizlerin gerekli olan kullanici
kiitiphaneleri ve uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu islemler C
dili kullanilarak Eclipse derleyicisinde yapilmistir. Sekil 6’da
yapilan ¢aligmalardaki yazilimsal arayiizler genel olarak
gosterilmistir. Yapilan ¢aligmalarda karsilagilan problemlerin
¢oziilebilmesi i¢in hata ayiklama islemi yapilmis ve gerekli
olan Eclipse ve JTAG araglar kullanilmigtir [27].

Coklu Ortam Uvgulamalan Kullame:
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Sekil 6: Calisma yapilan yazilimsal araytizler.

4. Sonuclar

Calisma hedefleri dogrultusunda, video oynatma, ses
calistirma, dosyadan okuma yazma, USB gibi c¢evresel
arayiizlerden islemler yapma gibi ¢oklu ortam islemlerini
yapan bir donanimsal ve yazilimsal bir sistem gelistirilmistir.
Tiim ¢oklu ortam islemlerinin ¢alistirilabilecegi, mikroislemci
de iceren donanimsal bir sistem tasarlanmistir. Uygulamalarin
caligtirilabilmesi i¢in Linux igletim sistemi kullanilmigtir.
Coklu ortam islemleri, gelistirilen uygulamalar ve kullanici
kiitiiphaneleri ile saglanmustir.

Sonraki asamada, ficret toplama sistemlerinde kullanilan
siiriicii bilgisayari cihazlarinda bu sistem kullanilabilir. Siiriicii
bilgisayarlarma 6zel RF kart okuma, yolcu bilgisi girme,
merkez ile haberlesme, yolculart sesli goriintiilii olarak



bilgilendirme  gibi  iglemler tasarlanan sistem ile

gerceklestirilebilir.
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