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Ozet

Bu  ¢alismada,  tiim  iicret  toplama  sistemlerinde
kullamilabilecek aymi zamanda arag iginde her tiirlii kontrolii
saglayabilecek akilly bir gomiilii sistem cihaz tasarlanmis ve
Android Isletim Sistemi nin bu cihaz iizerine uyumlandirilmast
gergeklestivilmistir. Mobil ddeme  sistemlerinden beklenen
ozellikler iizerinde durulmus, Android Isletim Sisteminin genel
yapist incelenip herhangi bir gomiilii cihaza uyumlandirma
icin gerekli bilgiler verilmistir. Calismaya bagslaniimadan
once gereksinim analizleri yapilarak sistemin sahip olmasi
gereken donamm ozellikleri  belirlenmistir. Daha sonra
tasarlanan gomiilii cihaz igin oOnyiikleme yazilumi, Linux
cekirdegi ve kok dosya sistemi hazirlanmistir. Onyiikleyicinin
gevresel parametreleri ihtiyaglar dogrultusunda
belirlenmistir. Android kaynak kodu gerekli diizenlemelerden
sonra derlenmis ve sistem imaji elde edilmistir. Calismanin
sonucunda Android Isletim Sistemi tabanli mobil édeme ve
arag i¢i kontrol cihazi tasarimi tamamlanmuigstir.

Abstract

In this study, an intelligent embedded system which it can be
used in fare collection system and all indoor vehicle
applications at same time, is designed and Android porting to
this device. We discuss expected characteristics of mobile
payment and how Android works on any hardware and the
concepts that outline the porting of Android onto any
hardware. Requirement analysis is performed before starting
the study to determine hardware features of the system.
Bootloader, Linux kernel and root file system is prepared for
this device. Environmental parameters of the bootloader is
determined in accordance with the requirements. Android
source code is patched and compiled to get system image. In
conclusion, Android based mobile payment and vehicle
control center design has been completed.
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1. Giris

Gliniimiizde teknolojik gelismeler sayesinde giiclii, yiiksek
performansli donanim ve daha gelismis isletim sistemleri
tilketicilerin  hizmetine sunulmaktadir. Bu gelismelerin
paralelinde akilli telefon pazari her gegen giin daha da
biiytimekte, yeni iiriin ve modeller piyasaya siiriilmekte ve her
gecen gilin gelisen {riin yelpazesi tiiketicilerin hayatinda
onemli bir yer tutmaktadir. Gelisen teknolojiler ile birlikte
insanlarin beklentileri de artmaktadir. Artik tiiketiciler sadece
cep telefonlarini kullanarak hem 6zel hem de resmi islemlerini
fazla gayret harcamadan gerceklestirmek istemektedirler. Bu
konular hayatimizin tiim alanlarinda 6nemli bir yer tuttugu
gibi toplu ulasimda da 6n siralarda yer almaktadir. Ozellikle
mobil 6deme sektoriindeki gelismeler ve bu teknolojinin her
gecen  giin  yaygmlastigit  dislniildiginde,  mobil
uygulamalardaki bilgi giivenliginin saglanmasi ve tiim mobil
6demeler igin ortak bir platformun ulusal ve diinya capinda
yaratacagi fayda oldukga biiyiik olacaktir.

Mobil ddeme sisteminin ortaya cikisi ve bdylece evrensel
ticaretin gelismesiyle daha hizli daha kolay alis verig imkani
olugsmustur. Mobil alig verislerde NFC kullanimi ile
ilgili ¢aligmalar [1] ve [2] ‘de sunulmustur. Husni [2]
Android uygulamalariyla iki cep telefonu arasinda NFC
yardimiyla bir alis veris uygulamasinin nasil
yapilabilecegini detayli bir bigimde anlatmistir. [3]’ta
bulut mimarisinin de kullanildigr bir NFC destekli
mobil 6deme uygulamasi anlatilmaktadir. [4]’de
Android Isletim sistemine sahip cihazlarda NFC
uygulamalariyla tren bilet satis uygulamast Ornegi

verilmektedir. [5]’te ise gelecekteki mobil 6deme
sistemleri  icin  NFC’nin  bir  degerlendirilmesi
yapilmigtir.

[6]’da sehir i¢i ulasimda kullanilan otobiisler igin tasarlanan
akilli kontrol sistemi anlatilmaktadir. Son zamanlarda
kullanict etkilesimli ve gorsel arayiizii gelismis sistem



istekleri de bir hayli artmistir. [7]’de Android tabanli arag ici
bilgilendirme ve medya yazilimindan bahsedilmistir.

Donanim ¢esitliligi sistem uyumlulugu konusunda biiyiik
dezavantaja neden olmakta, sistem entegrasyonu cok biiyiik
maliyetlere sebebiyet vermektedir. Her tiirli isletmesel
uygulamanin donanimdan bagimsizligi ve siirdiirilebilirligin
yiiksek oldugu ortak bir platform arayist bulunmaktadir.

Tim bu ihtiyaglar, lizerinde gerekli donanimsal birimlere
sahip, mevcut sistemlerdeki donanima bagimlilik ve
gelistirmeye agik olmayan dezavantajlart  giderecek,
kullanicilarin kendi uygulamalarini hazirlayip kullanabilecegi
bir platform olusturmak, sadece icret diisimii i¢in cihaz
tasarlamak yerine mobil &deme, arag¢ takip, kullanic
bilgilendirme cihazlari, el terminalleri, kisisel asistan
bilgisayarlar i¢in ayn {iriiniin kullanilmasi gibi ihtiyaglardan
dolay1 bir Android Isletim Sistemine sahip arag ici kontrol ve
mobil 6deme merkezi gelistirilmistir.

Tasarlanan Android Isletim Sistemi tabanli cihazin NFC,
Bluetooth, Wireless, 3G, RFID, Denetleyici Alan Agi
(Controller Area Network, CAN) gibi standartlart
desteklemesi saglanmistir ve bdylece tek bir cihaz ile tim
islemler yerine getirilecektir.

2. Android isletim Sistemi

Android, mobil telefon, tablet ve kisisel bilgisayarlar igin
Google ve Agik Telefon Birligi (Open Handset Alliance,
OHA) [8] tarafindan Linux ¢ekirdegi iizerine gelistirilen agik
kaynak bir isletim sistemidir.

Android mimarisi, Linux c¢ekirdegi, sistem kiitiiphaneleri,
Dalvik Sanal Makinasi, uygulama c¢atilar1 ve uygulama
katmanindan  olugsmaktadir. Bu mimari Sekil 1°de
gosterilmigtir.

Sekil 1: Android mimarisi. [9]

2.1. Linux Cekirdegi

Android Isletim sistemi her ne kadar Linux ¢ekirdegi iizerine
inga edilmis olsa da bu aslinda alisilagelmis bir Linux
¢ekirdegi degildir. Linux’un birgok yetenegi mobil cihazlarin
kisith kaynaklari i¢in yeniden tasalanmigtir.

Android Honeycomb’a  [10] kadar Linux 2.6 siiriimli
¢ekirdek kullanilirken, Ice Cream Sandwich’ten [11] sonra
3.0 slirimli Linux g¢ekirdek kullanilmaya baslamustir. Siiriicii
destegi genisligi, hafiza ve siire¢ yonetimindeki basarisi, ag
yonetimindeki basarisi, giivenlik ve hiz konularinda kendini
kanitlamis olmasi ile agik kaynakli olusu Android Isletim
Sisteminin Linux g¢ekirdegi iizerine kurulmasinin en 6nemli
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nedenleridir. Ayrica Android 6zellikli cihazlarin donanim,
model ve teknik 6zellik bakimindan birbirlerinden olduk¢a
farkli olusu uyum problemlerini de beraberinde getirir. Linux
cekirdegi farkli mimarilere gore derlenir ve gerekli siiriicii
yazilimlart ¢ekirdegin icerisine eklenerek yasanan uyum
sorunlart ¢oziiliir. Cekirdek donanim ile yazilim arasinda
soyut bir katman gorevi goriir.

Ancak standart Linux dagitimlart cep telefonlar: gibi gomiili
sistemler i¢in tasarlanmadigi i¢in Google tarafindan Android
ile birlikte kullanilmadan 6nce gii¢ tiiketimi, hafiza ve ¢alisma
zamanli sistem kaynaklari yOnetimi gibi konularda
diizenlemeler yapilmistir.

Android igerisinde calisan onlarca servis ve uygulamanin
birbiriyle iletisime ge¢mesi gereken durumlarda giivenli ve
performansli bir yonetim saglayabilmek igin Baglayict
Siiriictisii (Binder Driver) [12] Android isletim sistemine dahil
edilmistir. Ozellikle paylasimli hafiza iizerinde yiiksek
performans saglamaktadir. Her bir siireg i¢in ayr1 iplik havuzu
(thread pool) tutarak iplik yonetimini de gergeklestirir. Ayrica
stireglerin yaptig1 ¢agrilar sonucu referanslarmi takip ederek,
kullanilmayan alanlar1 hafizadan silerek yer agilmasini saglar.

2.2. Kiitiiphaneler

Dogal kiitiiphaneler C/C++ dilleri ile yazilmistir. Genellikle
donanim siiriiciilerinin ve dogal dille yazilmis programlarin
uygulama ¢atisi tizerinden kullanimi amaciyla yazilirlar.

Bu kisma ait olan Donamim Soyutlama Kiitiiphaneleri
(Hardware Abstraction Layer) donanim katmani ile diger
katmanlar arasindaki soyutlamay: saglayan katmandir. Bu
katmandaki kiitiiphaneler ~Android isletim sisteminin
donanimlar1 ydnetmesi igin ihtiyag duydugu arayiizleri
tanimlar.

Hemen hemen her uygulamanin kullandigi standart libc
kiitliphanesinin boyutunu kiigiiltmek amac ile bu kiitiiphane
Android icin Ozellestirilmistir. Bu sayede hafizada daha az
yer isgal etmesi saglanmistir. Elde edilen bu yeni kiitiiphane
Bionic Libc olarak adlandirilmigtir. Bu kiitiiphane Android
icin Ozel olarak uyumlandirildig1 igin standart libc’ye gore
daha hizlidir.

Uc Boyutlu islemler icin gereken kiitiiphaneler (OpenGLES),
Mpeg4, Mp3, JPG destegi i¢in medya kiitiiphaneleri, web
tarayici i¢in Libwebcore, veritabani iglemleri i¢in de SQLite
kiitiphaneleri bulunur.

2.3. Android Caliyjma Zamani

Bu bolimde Linux cekirdegi kiitiiphaneleri ile Java ile
birlestigi boliimdiir. Dalvik sanal makine ve Java ile yazilmig
cekirdek kiitiiphaneler Android ¢aligma zamani bilesenlerini
olusturur [13].

2.3.1. Dalvik Sanal Makinas:

Android uygulamas: gelistirildiginde yazilan smuflar,
oncelikle sekizlik kod (bytecode) olarak adlandirilan dosya
tirlerine derlenir. Bu dosyalar islemci iizerinde dogrudan
calistirilabilir kodlar degillerdir. Oncelikle bu sekizlik kodlar
yorumlaylp  iizerinde c¢aligilan islemci  komutlarina



doniistiirecek bir katmana ihtiyag vardir. Java Sanal Makinast
(Java Virtual Machine, JVM) bu ara katmani olusturarak
yazilan herhangi bir programin herhangi bir sistemde
calistirilmasini  saglar. Java programlarinin sistemden
bagimsiz olmalarinin temelinde, derlendiklerinde
calistirlabilir kodlar iiretmek yerine sekizlik kod iretilmesi
ve bunlarin sanal makine tarafindan yorumlanmasi yatar.

Android uygulamalarinda da mantik klasik  Java
uygulamalarindakine benzerlik gosterir. Java kodlari, JVM’de
oldugu gibi Once sekizlik kod’a derlenir. Dalvik Sanal
Makinesi (Dalvik Virtual Machine, DVM) bu derlenmis kodu
yorumlayip .dex uzantili galistirilabilir dosyalara doniistiiriir
[13], [14].

2.4. Uygulama Catisi

Dogal kiitiiphanelerin kullanimimni saglamak ve uygulamalar
ile donanim arasinda bir soyut katman saglama amaciyla
uygulama gatist gelistirilmistir. Uygulama gelistiricilere genis
bir platform sunar. Bu katman sayesinde uygulama
gelistiricileri kullanacaklari donanim hakkinda ¢ok fazla
detaya sahip olmadan istedikleri uygulamay1 gelistirebilirler.
Ayrica bu cat1 sayesinde uygulama tagmabilirligi de saglanmig
olur. Bu katmanda yer alan biitiin servislerin temel amaci bir
uygulamanin  yasam  dongiisiinde  ihtiyag  duydugu
fonksiyonlar1 yoOnetmektir. Buradaki biitiin bilesenler bir
uygulama gibidir ve arka planda siire¢ olarak ¢aligirlar.

2.5. Uygulama Katmani

Uygulama katmani Java programlama diliyle yazilmis
uygulamalari igerir. Bu uygulamalar, gelistiricilerin yazdig1
uygulamalar olabilecegi gibi marketten de indirilebilirler.

3. Mobil Odeme ve Arac ici Kontrol
Merkezi’nin Donanimi

Caligma kapsaminda gelistirilen Mobil Odeme ve Arag Ici
Kontrol Merkezi cihazinin semasi Sekil 2°de verilmistir. ARM
islemci kullanilarak gelistirilen cihazda veri depolama igin
Gomiilii Multimedya Kartt (Embedded MultiMediaCard,
eMMC) ve Cift Veri Hizli Rasgele Erisimli Tip Uc Bellek
(Double Data Rate Type Three Random Access Memory,
DDR3 RAM) kullanilmistir. Veri baglantist icin Mobil
lletisim Igin Kiiresel Sistem (Global System for Mobile
Communications, GSM) modiil, konum bilgileri i¢in Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System, GPS)
modiilii, kablosuz haberlesmenin saglanabilmesi igin
802.11b/g/n standardinda Kablosuz Baglanti Alan1 (Wireless
Fidelity, Wifi) modiilii, Ethernet, Evrensel Seri Hat (Universal
Serial Bus, USB), 24bit Likit Kristal Ekran arayiizii (Liquid
Crystal Display LCD), Entegreler Arasi Devre (Inter-
Integrated Circuit, 12C), Cevresel Seri Arayiliz (Serial
Peripheral Interface, SPI), Darbe Genislik Modiilasyon igeren
u¢ (Pulse-Width Modulation, PWM), Evrensel Asenkron Alici
Verici hat (Universal Asynchronous Receiver Transmitter,
UART), Abone Kimlik Modilii arayiizii (Subscriber
Identification Module, SIM), Giivenli Sayisal Hat (Secure
Digital, SD), Analog giris ve GPIO baglantilarin
icermektedir. Bunlarin yaninda gii¢ tiiketimi igin gelistirilen
timlesik devreleri icermektedir [15].
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Sekil 2: Basitlestirilmis donanim semast.

Odeme terminalinin Yakin Alan Iletisimi (Near Field
Communication, NFC) uyumlu olmast i¢in ise tasarlanan olan
anakartta NXP firmasmm gelistirdigi CLRC663 temassiz
okuyucu entegresi kullanilmistir. Bu entegre, sistemde NFC
ile haberlesmede okuma ve yazma gorevini listlenecektir.

4. Android Isletim Sisteminin Entegrasyonu

Bu boliimde daha o6nce {iizerinde Linux c¢ekirdegi kosan
gomiilii bir sisteme Android entegrasyonu anlatilmigtir.

4.1. Onyiikleme Yazihmimn Uyumlandiriimasi

Indirgenmis Komut Takimiyla Hesaplama (Reduced
Instruction Set Computing, RISC) tabanli gémiilii sistemlerde,
Linux Yiikleyicisi (Linux Loader, LILO), Biiyiik Birlesik
Onyiikleyici (Grand Unified Bootloader, GRUB) gibi
onyiikleyiciler pek yaygin degildir. Bunun yerine Denx sirketi
tarafindan gelistirilen GPL lisansli Evrensel Onyiikleyici
(Universal Bootloader, U-Boot) sistemi kullanilir.

U-boot gomiilii sistem agilir agilmaz ¢ekirdek ve kok dosya
sistemini yiikleyebilir ya da kullanici ile terminal iizerinden
etkilesime gecebilir. Gomiilii sistemler i¢in ¢ok 6nemli olan
cevre degiskenleri U-boot kaynak kodu derlenirken kodun
icerisine gomiilebilecegi gibi lizerinde gelen kabuk yardimiyla
kullanict  etkilesimli bir sekilde yazilabilir. Bu g¢evre
degiskenleri kullanilarak U-boot'un davranigi
degistirilebilmektedir

U-boot iizerinden sistemin agilist ve genel karakteristigi ile
ilgili pek cok 6zellik belirlenebilir. Ag ortamindan kok dosya
sistemi, Linux ¢ekirdegi ya da herhangi bir dosya
yiikleyebilir. Farkli dnyiikleme segenekleri ile ag ortamindan,
USB bellekten, Nand Bellek’ten, SD karttan, seri arayiizden
acilabilir. Bu se¢im tamamen uygulamanin gereksinimleri
dogrultusunda belirlenir.

U-boot normal ve kurtarma modu olmak {iizere iki farkli
modda agilis saglar. Normal modda 6nyiikleyici sira ile 6nce
Linux ¢ekirdegini daha sonra ise kok dosya sistemini yiikler.
Boylece kontroli Linux ¢ekirdegine ve kok dosya
sistemindeki uygulamalara devretmis olur. Kurtarma modunda
ise normal kullanimda erisilemeyen Linux cekirdegi ve kok
dosya sistemi agilir. Ag¢ilis modlarmin akig diyagrami Sekil
3’te verilmigtir.



Acilis

Kurtama Modu [ Normal Mod

h Onyukleyici —1

Kurtarma cekirdegini ve kék Normal gekirdegi ve kok dosya
dosya sistemini yikle sistemini yiikle

l

init fonksiyonunu calisir
init*.rc dosylari okunur, calistinlir
Dosya sistemi baglanir
Servisler baslatilir

l

Normal
Mod

Kurtarma
Modu

Sekil 3: Onyiikleyici acilis diyagramm

4.2. Linux Cekirdeginin Uyumlandiriimas:

Cekirdek igletim sisteminin esasini olusturur. Gomiilii sistem
acildiginda bellege yiiklenir ve kapanana kadar orada kalir.
Genelde zlmage, bzImage, zIlmage, ulmage, fdimage gibi
adlara sahiptir. Tek bir adet dosyada olusur. Bu dosya Linux
¢ekirdek kodunun derlenmesi ile elde edilir.

Uzerinde bulundugu makine mimarisi i¢in derleme yapan
derleyicilere dogal derleyici (native compiler) denir [16].
Caligma sirasinda x86 mimarili gelistirme ortaminda
calistigimiz ve hedef gomiili sistemimiz ARM mimarisine
sahip bir islemci igerdigi i¢in bir ¢apraz derleyiciye
ihtiyactmiz vardir. Bu {iireticiden temin edilebildigi gibi eger
istenirse alternatif yollardan da elde edilir.

Capraz derleyici temin edildikten sonra Linux ¢ekirdeginin
kaynak kodunu temin etmek gerekir. Bu asamada ya
ireticiden Android ve kullanilan islemci ile anakart i¢in tiim
yamalar1 yapilmis ¢ekirdek kodunu temin edilir ya da istenilen
cekirdek kodu [17]’den temin edilir. Ureticiden tedarik etme
yolu secilmezse c¢ekirdek koduna gereken tiim yamalar
kullanici tarafindan tek tek yapilmalidir.

Cekirdek kodu elde edilip, gerekli yamalar uygulandiktan
sonra derleme islemi i¢in uygun yapilandirma ayarlanin
yapilmasi gerekir. Bunun i¢in hedef sistem iyi analiz edilmeli
modiillerin ve Ozelliklerin destegi yapilandirma
4’te

gerekli
ayarlartyla  verilmelidir.  Sekil
yapilandirma ekrani goriilmektedir.

¢ekirdek  kodunun

Sekil 4: Linux ¢ekirdegi yapilandirma ekrani
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Linux ¢ekirdegi Android ile donanim arasindadir ve donanimi
Android’ten soyutlar. Bu sayede tasinabilirlik, ¢ok cesitli
donanim destegi saglanmis olur. Cekirdegi Android uyumlu
hale getirmek i¢in yama islemini yapmak gerekirken, donanim
uyumu igin ise konfigiirasyon dosyalar1 kullanilir. Sekil 5°te
bu iligki gosterilmistir.

~ Android

Yama
<L Linux Gekirdegi

Donanim

Sekil 5: Linux ¢ekirdeginin donanim ve Android arasindaki
iligkisi

4.3. Kok Dosya Sisteminin Hazirlanmasi

Hazirlanan Linux g¢ekirdegi onyiikleyici tarafindan hafizaya
yiiklenip ¢alismaya basladiginda bir dosya sistemi arar. Bu
dosya sistemi lizerinde baslangi¢ betiklerini ¢aligtirir. Bu
betikler de oOzellestirilerek sistem ihtiyaglarina uygun
programlart, servisleri ¢alistirip gerekli diizenlemeleri yapar.

Kok dosya sistemi ilk agilis sirasinda galisacak betiklerin ve
bu betikler tarafindan kullanilan dosyalar1 barindirir. Salt
okunur olan bu dosya sistemi RAM Dosya Sistemi (ramfs)
seklindedir ve g¢alisma sirasinda ¢ekirdek ya da oOnyiikleyici
tarafindan RAM’e yiiklenir. Cihaz ¢alistig1 siire boyunca bu
dosya sistemi RAM iizerinde durur. RAM {izerinde
acildigindan dosya yapist ve iceriginin degistirilmesi higbir
etkiye neden olmaz.

Kok dosya sistemi iizerinde sadece gerekli yetkilere sahip
kullanicilar iglem yapabilir. Genellikle son kullanici ekstra bir
islem yapmazsa bu yetkiye sahip olamaz. Hem yetkilendirme
konusu hem de dosya igeriginde degisiklik ihtiyaci
oldugundan son kullanict i¢in depolama biriminde baska bir
dosya sistemi olusturulmustur. Kullanici bu alana diledigi gibi
erisebilir ve uygulamalarimi bu alanda saklayip istedigi
diizenlemeyi yapabilir.

4.4. Android Kaynak Kodunun Derlenmesi

Istenilen Android siiriimiinii kaynak kodlar1 indirilir. Android
kodunun hedef sisteme uygun olarak derlenmesi i¢in gerekli
yapilandirma dosyalar1 ireticiden temin edilebilir ya da
istenirse cihaza 6zel yapilandirma dosyalari hazirlanabilir.
Uriine 6zgii derleme dosyalar1 ile firiiniin adi ve teknik
ozellikleri Android kaynak koduna eklenir. Yapilandirma
dosyalar1 ile cihazin Android’in hangi o6zelliklerine sahip
olacagi belirlenebilir.

Derleme islemi basari ile bittikten sonra kaynak kodun
bulundugu dizin altinda belirtilen klasorde imaj verileri elde
edilir.

4.5, Hedef Uriin Icin Gerekli Android Modiillerinin
Diizenlenmesi

Odeme terminalinin 3G, Edge baglantilarin1 saglamasi, telefon
goriismelerinin gerceklestirilmesi, SMS ozelliginin
kazandirilmasi, internet baglantistnin  saglanmasi  igin
terminalde kullanilacak olan modem ile Android Telefon
Servisi arasindaki baglantiy1 saglayan Radyo Arayiiz Katmani



(Radio  Interface  Layer, RIL) {izerinde islemler
gerceklestirilecektir. Bu asamada ilk yapilmasi gereken, sahip
oldugumuz GPRS modem ig¢in Linux c¢ekirdegi kisminda
calisacak slirliciniin  yazilmast ve Radyo Servisi’nin,
modemimize ait kiitiiphane dosyalartyla uyumlu calismasini
saglamaktir. Daha sonra ise Uygulama Catist ile Uygulama
Katmani Android Yazilim Gelistirme Kiti (Software
Development Kit, SDK) siiriimiine gore kullanilabilir hale
gelir.

Odeme terminalinin kablosuz baglanti (802.11n) destegi
vermesi i¢in kullanilan kablosuz modem ig¢in siiriicii
yazilimlart yazilir. Android’in kablosuz mimarisine uygun
stiriicii yazilimu tasarlanip, Java iskeleti lizerinde kosacak olan
kablosuz baglantt uygulamasma hizmet verilecektir. Bu
sayede gdomiilii cihaza her tiirli uygulamada kullanabilmesi
icin kablosuz baglanti1 destegi saglanir.

NFC entegresi i¢in bir siiriicli yazilimi yazilmstir. Sekil 6’da
tasarlanan NFC yapisinin sistemsel gosterimi bulunmaktadir.
Bu yap1 donanim elemanlarindan, Linux ¢ekirdegi ve temassiz
okuyucu entegresi siiriiciisiinden, kiitiiphanelerden ve Android
uygulamalarindan olusmaktadir.

Android Uygulama
Katmani

Android Uygulamalar:

Media.lib

Kiitiiphane Katmani

Kernel V2.6.35
CLRC663 NFC Siiriici

Kemel Suricii
Katmani |

Donanmm Katmani

Anten |CLRC663 I Medya Islemcisi

Sekil 6: Sistemin NFC Mimarisi

5. Sonuclar

Bu ¢aligmada toplu ulasim sisteminde iicret toplama, arag
takip, ara¢ i¢i bilgilendirme ve kontrol uygulamalarinda
kullanilan akilli bir gomiilii sistem tasarlanmig ve bu gémiili
sistem {izerinde Android entegrasyonu gergeklestirilmistir.
Ozellikle yurticindeki literatiir taramalarinda benzer bir
calismaya rastlanilmamistir. Calisma hem akademik hem de
sektorel anlamda ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Android Isletim Sistemi Tabanli Mobil Odeme ve Arag Igi
Kontrol Merkezi sayesinde mobil ddeme uygulamalar ile
toplu ulasim sistemlerinin ara¢ i¢i yonetiminde kullanilacak
bir gomiilii sistem ihtiyac1 giderilmistir. Android Isletim
Sistemi sayesinde hem {retici kendi uygulamalarini
kullanabilir hem de marketten indirebilecegi herhangi Android
uygulamasin1 da bu cihazda cahtirabilir. Android Isletim
Sistemi sagladigi SDK sayesinde donanim bagimsiz bir
platform saglar. Bu sayede uygulama yazan yazilimcinin
cihaz hakkinda detayli bilgiye sahip olmasi gerekmez.
SDK’ya uygun kod yazmasi yeterlidir. Boylece sistem bakim
ve entegrasyon maliyetleri azalir.

6. Tesekkiir

Yazarlar, bu c¢aligmaya maddi ve laboratuvar olanaklari
acisindan verdigi destek i¢in Kentkart Ege Elektronik A.S.’ne
tesekkiir ederler.
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