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ONSOz

Akilli sistemlerin hayatimizin her asamasina girmesiyle, kullandigimiz cihaz ve aletlerin
kullanimina ve islevlerine yeni bir seylerin eklenmesi de daha kolay hale gelmistir. Bu
tez galismasinda da yine hayatimizin iginde yer alan akilli sistemlerin (lzerine insa
edildigi, Ucretsiz kullanilabilen bir isletim sistemi olan Android kullanilarak tasarlanan
bir kontrol6ér uygulamasi araciligiyla kablosuz haberlesme ile mobil robotun hareketinin
kontroli saglanmis ve mobil robotun gonderdigi goruntiye goére hareketi kontrol
edilmistir.

Bu tez calismasi istanbul Universitesi Diinya Teknoloji, inovasyon ve Girisimcilik
Konferansinda sozIli sunum olarak sunulmustur. Sunulan bildiri ELSEVIER tarafindan
indekslenerek, SCIENCE-DIRECT tarafindan yayinlanmistir. Bu tez ¢alismasinin, bundan
sonra yapilacak benzer gébmili sistem arastirmalarinda calismak isteyen herkese
yardimci olmasini dilerim.

LisansUstl tez ¢alismamin baslangicindan bu yana bana gostermis oldugu alaka ve
hosgori ile her konuda yardimci olan degerli tez danismanim Sayin Prof. Dr. Herman
SEDEF’ e tesekkiiri bir borg bilirim.

Tez calismasi surecinde destegini esirgemeden her konuda fikir danisabildigim degerli
arkadasim Hakan AKKOC’a tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan, tez ¢alismasi siirecinde anlayisini benden esirgemeden
gerektiginde benimle beraber distinen ve fikirleriyle benim daha glzel bir galisma
cikarabilmem konusunda beni destekleyen sevgili esim Altay ERSAHIN’e, yasamim
boyunca maddi ve manevi katkilariyla hep yanimda bulunan aileme sonsuz
tesekkirlerimle.

Kasim, 2015
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OZET

TABLET BILGISAYAR iLE KABLOSUZ GEZGIN ROBOT KONTROLU

Gonca ERSAHIN

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi Anabilim Dall

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danigsmani: Prof. Dr. Herman SEDEF

Bu calismada, kablosuz teknoloji ile uzaktan kontrol edilebilen, lizerinde yerlesik bir
kamera taslyan bir mobil robot tasarlanmis ve uygulanmistir. Android isletim sistemi
tabanli tablet bilgisayarlar (kontrolor) kablosuz olarak mobil robotu kontrol etmektedir
ve kablosuz kontrol icin de bir Android ara yliz programi tasarlanmistir. Mobil robot
mikrokontrol6r tabanli bir gdmili sistemdir ve donanimi Linux isletim sistemi lizerinde
calismaktadir. Mobil robot ve kontroloér Wi-Fi haberlesme (soket haberlesme) ile
haberlesmektedir. Mobil robotun kamerasi slirekli gorinti alir ve bu goérintlyu
kontrolér ekranina vyollar. Bu video bileseni kontrolor kullanicisi tarafindan
degerlendirilerek, hiz ve yon bilgisi dokunmatik ekrandan alinir ve bu bilgiler mobil
robota gonderilir. Bu sayede mobil robotun hareketi saglanmis olur. Mobil robotun
hareketi dogru akim (DC) motor kontroli ile saglanir ve bu islem Darbe Genislik
Modilasyonu (PWM) metodu ile gercgeklestirilir.

Sistem birbiriyle iliskili iki sistemden olusmaktadir. iliskili sistemlerden biri mobil robot
kismi ve digeri de kontrol6r kismidir. Mobil robot sunucu olarak ve kontrolér de istemci
olarak calismaktadir. Mobil robotun Uzerindeki yerlesik web kamerasi araciligiyla elde
edilen video, sunucudan istemciye kablosuz olarak génderilir. istemci videoyu alir ve
ekraninda gosterir. Kullanici Android tabletten ayarladigl yon ve hiz araciligiyla mobil
robotu kontrol edebilir. Girilen bilgi sunucuya gonderilir ve sunucu bu bilgiyi kullanarak
hareket parametrelerini ayarlar.

Gercek zamanli video aktarimi Linux isletim sistemi Gzerinde Hareketli Birlesik Fotograf
Uzmanlari Grubu (MIJPEG) ile elde edilir. Sistem performansi sebebiyle, alinan video

Xiii



saklanmaz. istemci tarafinda (kontrolérde), hiz ileri hareket icin 0’dan 100’e, geri
hareket icin 0’dan -100’e seklinde ayarlanir ve kullanici sol, sag ve diliz yonleri
ayarlayabilir. Kontrolor uygulama ekraninda, kullanici girilen hiz ve yon degerleri igin
canlandirilmig gorintuleri gorebilir.

Anahtar Kelimeler: Android, soket haberlesme, kablosuz haberlesme, pwm, mjpeg

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

WIRELESS MOBILE ROBOT CONTROL WITH TABLET COMPUTER

Gonca ERSAHIN

Department of Electronics and Communications Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Herman SEDEF

In this study, a mobile robot carrying an on board camera is designed and
implemented, which can be controlled remotely with wireless technology. Android
operating system based tablet computers (controller) control mobile robot remotely
and one android interface program is designed for remote control. Mobile robot is a
microcontroller based embedded system and its hardware works on Linux operating
system. Mobile robot and controller communicate with Wi-Fi communication (socket
communication). Mobile robot’s camera takes video continuously and sends it to
controller screen. These video contents are examined by the controller user; speed
and direction information are entered from touch screen and these information are
sent to mobile robot. In this manner, mobile robot movement is provided. Mobile
robot motion is handled by direct current (DC) motors controlling and it is achieved
with Pulse Width Modulation (PWM) method.

System consists of two interrelated systems. One interrelated system is mobile robot
part and the other is controller part. Mobile robot works as a server and controller
works as a client. Observed video, which are taking from on board mobile robot’s web
camera, send from server to client wirelessly. Client takes video and shows it on
screen. User can control the mobile robot by setting direction and speed from android
tablet. Entered information sent to server and server sets motion parameters by using
this information.

XV



Real-time video transportation is achieved with Motion Joint Photographic Experts
Group (MIJPEG) on Linux operating system. Because of the system performance,
captured video is not saved. In client side (controller), speed is arranged 0 to 100 for
forward motion, 0 to -100 for backward motion and user can set direction to left, right
and direct. On controller application screen, user can see entered speed and direction
values by the animated images.

Keywords: Android, socket communication, wireless communication, pwm, mjpeg

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Teknolojideki gelismelerin hayatimiza getirdigi 6nemli yeniliklerden birisi de akilli
sistemlerdir. Gulnlik hayatimizin her aninda karsilastigimiz akilli sistemlerdeki
gelismeler her gecen giin hizlanarak artmaktadir. ilk zamanlarda yapilan buluslar ve
tasarimlar sadece belirli bir isi gerceklestirmek icin olusturulurken, zamanla daha farkli
sistemler bir araya getirilip, daha fazla is ayni anda yapilir hale gelmeye baslamistir.
GOmili sistemlerde bu sayede hayatimizda dnemli roller almaya baslamistir. Gomuliu
sistemlere hem akademik gevreler tarafindan hem de endistriyel sirketler tarafindan
yapilan yatirimlar surekli artmaktadir. Bu alanda ¢alisan bilim insanlari, arastirmacilar

ve akademisyenler her gecen glin farkh ¢alismalari hayatimiza sokmaktadirlar.

internetin de hayatimiza girmesiyle bilgiye daha kolay ulasiimasi, yapilan ¢alismalardan
ilham alan ya da kafasinda farkh planlari olan insanlarin o konulari arastirip gerekli
bilimsel ¢alismalari yapmasini hizlandirmaktadir. Yapilan ¢alismalar adeta diinya
Uzerinde birbiriyle yarisircasina oldukgca hizli bir sekilde artmakta ve yeni fikirleri

tetiklemektedirler.

Bircok bilimsel ve enduistriyel kurulusun da c¢alismalara vyaptiklari katkilar
azimsanamayacak kadar fazladir. Birgok kurulus herhangi kar amaci gitmeden agik
kodlu sistemlerini Ucretsiz olarak bilimsel diinyanin hizmetine sunarak, yapilacak
iyilestirmeleri ve bulunacak yeni gelismeleri desteklemektedirler. Bunlarin yaninda bir
¢ok donanimsal ara yuzi de kullanicinin istegine cevap verecek sekilde sistemlere

entegre ederek daha kompleks sistemleri tasarlayabilecegi diisik maliyetli bazi kiiclik



gelistirme kartlari da bilim tutkunlarinin ¢alismalarina destek olmaktadir. Bu tarz mobil
sistemleri yeniden her seyiyle tasarlayarak kaybedilecek maliyet, zaman ve hiz kayiplari
da bu sayede hizla ortadan kalkmaya baslamistir. Ayrica bu tarz kartlarda kullanilan

entegre ve parcalar daha fazla klgiltulerek tasinirlik da arttiriimistir.

Yazilm diinyasindaki hizli gelismeler de bilimsel ¢alismalar yapmak isteyen insanlarin
islerini daha hizli ve daha az karmasik sekilde yapmalarina olanak saglamaktadir.
Kullanicinin islerini kolaylastirmak icin tasarlanan yazilim gelistirme araglari sayesinde
yazilan kodlar derlenip, bilgisayar ortaminda galismalari da denenebilmektedir. Bu
sayede donanim Uizerinde son halini denemeden 6nce yazilim ile ilgili herhangi bir
sorun varsa daha kolay bir sekilde kesfedilip dizeltilebilmektedir. Bazi yazihm ara
ylzleri kullaniciya, donanimsal cihazlarda tasarlanan sistem nasil bir ¢alisma sagliyorsa

onu bilgisayar ortaminda da gérmelerine olanak saglayan araglarda sunmaktadir.

Yazilim diinyasinin gelismesinde ve her gecen glin daha da biylyor olmasinda, hig
suphesiz aglk kaynak kodlu ve {Ucretsiz isletim sistemlerinin yaygin olarak
kullanilmasinin da katkisi biyiktir. insanlarin izerinde calisacaklari isletim sistemine
miidahale edebilmeleri ve herhangi bir icret 6dememeleri oldukga tesvik edicidir. Bu
actk kaynak kodlu isletim sistemlerinden Linux ve Android isletim sistemleri

glinimuzde bir¢cok ¢alismada ve gelistirilmis trinlerde kullaniilmaktadir.

Android isletim sistemi her ne kadar Linux tabanli olsa da kullanim orani her gegen gilin
artmaktadir. Android isletim sistemi Ucretsiz, acik kaynak kodludur ve java yazilim dili
ile yazilmaktadir. Dlnya Uzerinde calisan cep telefonu ve tabletlerin blyik bir
¢ogunlugu Android isletim sistemi ile calismaktadir. Android isletim sistemi Google
tarafindan yaratilmis olup yine ayni sirket tarafindan yayinlanip gelistiriimeye devam

etmektedir.

Mobil cihazlarin kullaniminin glinlik hayatta artmasi, farkli uygulamalarinda tasarlanip
kullanictya sunulmasini da beraberinde getirmistir. Farkh yazim firmalar birgok
uygulamayi tasarlayip kimi zaman belirli bir tcret karsiliginda kimi zamanda Ucretsiz
olarak kullanicilara ulastirmaktadir. Bunlarin yani sira bircok amator ve profesyonel
yazilimci da farkh uygulamalar yazip kimi zaman kendi ihtiyaclarini gidermek icin kimi

zamanda bilimsel amacla bunlari kullanmakta ya da yayinlamaktadir.



GUnumuzde yazilan bu tarz uygulamalarla glinlik yasantimizin pargasi olan bir takim
cihazlari kontrol edebilmekteyiz. Telefonumuzdan ya da tabletimizden izledigimiz
televizyonu kontrol etmek artik oldukga kolay bir hal almistir. Buzdolabi, ¢amasir
makinesi, bulasik makinesi, firin gibi evlerimizde kullandigimiz cihazlarimizi
uygulamalar araciligiyla kontrol edip c¢alisma, enerji ve su tiiketimi gibi durumlarini
oturdugumuz yerden takip etmek artik mimkiindir. Bunlarin yani sira evlerimize
kurulan glivenlik kameralarini takip etmek, evde olusacak yangin, su baskini gibi
durumlar olaganiistli durumlari uygulamalar araciligiyla haber almak da miimkiindir.
Bebek ve ¢ocuklarimizin neler yaptigini ve herhangi olagan Usti bir durum yasayip
yasamadiklarini gérebilmemiz, onlari takip edebilmemiz de artik akilli uygulamalar

sayesinde glinlik hayatimizin icindeki yerini almistir.

Mobil robotlar ise uzun yillardir bilim insanlarinin ilgisini gekmektedir ve her gegen giin
uygulama alanlari da artmaktadir. Mobil robotlar fabrikalarda kullanilan is
makinelerinden evlerimizde kullandigimiz elektronik esyalara kadar bircok alanda
kullanilmaktadir. Hayati kolaylastirmak amaciyla birgok durumda mobil robotlara

basvurmaktayiz.

Hem donanimsal hem de yazilimsal olarak bu kadar ¢cok gelismeler olurken, teknolojiye
ilgi duyan insanlarin da bunlarin nasil g¢alistiklarini incelemeye baslamalar ve

beraberinde yeni fikirleri hayata gegirmeleri kaginilmaz olmustur.

1.2 Tezin Amaci

Mobil teknoloji triinlerinin hayatimiza girmeye baslamasiyla hayatimiz daha kolay hale
gelmeye baslamistir. Telefon, tablet, bilgisayar vb. cihazlar araciligiyla binlerce
kilometre uzaktan bile bazi cihaz ve aletleri kontrol edebilmek muimkinddr.
Gunlmuzde ciftciler seralarini bir telefon araciligiyla uzaktan istedikleri zaman
sulayabilmektedir. Akilli ev sistemleri araciligiyla evde olusan su baskini, yangin, gaz
kacagi gibi olaganiistii durumlarda bir¢ok bilgi ev sahibine iletilebilmektedir. Ev icindeki
beyaz esyalar oturdugumuz yerden calistirilabilmekte ya da calisma durumu kontrol
edilebilmektedir. Hizla gelisen teknolojiyle artik bircok seyi uzaktan kontrol edebilmek

ve istenilen seyleri yaptirabilmek mimkin hale gelmistir. Bu tez calismasinda da,



kablosuz olarak uzaktan bir mobil sistemin kontroline ornek olacak bir sistem

gerceklestirilmistir.

Deprem, heyelan, goglik gibi insanin elinde olmadan olusabilecek bazi felaketlerde
olayin olustugu bolgeye ya da o bodlgede bazi alanlara girmek pek mimkin
olamamaktadir. Bazi durumlarda da olayin olustugu alana girilebilse bile insanin
fiziksel durumu sebebiyle ulasamayacagl bazi noktalar olabilmektedir. insanlarin
glvenligini tehlikeye sokmasi sebebiyle insan tarafindan midahale edilemeyen bazi
durumlar da olusabilmektedir. Cesitli patlayicilarin icinde olabileceginin distnildigu
supheli paketin oldugu ortamlarda belirli bir bolge kapatilarak patlayicilar konusunda
uzmanlasmis 6zel giyimli bir uzmanin gelmesi ve pakete midahale etmesi beklenir.
Bunlar gibi farkli durumlarda uzaktan kumanda edilebilecek bir cihazin varhg isleri

daha kolay ve giivenli hale getirecektir.

Yukarida bahsedildigi gibi insanin erisemeyecegi ya da erismesi cesitli can ve mal
kaybina sebep olabilecek ortamlar hakkinda daha glvenli bilgi alinabilmesini
saglayacak alt yapinin olusturulmasi bu tez calismasinin kapsamindadir. Bu tez
calismasinda yapilan sistem sayesinde uzaktan kumanda edilebilen bir robotun,
Uzerindeki kamera araciligiyla disaridan oniindeki tim engeller ve etrafindaki her sey
hakkinda rahatlikla gérintl alinip, istendigi takdirde gidecegi yon konusunda disaridan

komut verilebilecektir.

Guvenlik amaciyla ev, ofis, fabrika, atblye gibi yerlere glivenlik kameralari
yerlestirilmektedir. Kameralar yerlestirilirken kér noktalarin kalmamasi icin maksimum
¢aba sarf edilmektedir. Bunun icin kamera sistemi kurulacak yerin biyikligl, odalarin
konumu, kameralarin baktig yonlerin agilarinin hesaplanmasi vb. gibi bir¢ok is glici
kullanilmaktadir. Ayrica her kamera igin bir slirii kablo, donanim ve cihaz harcamalari
da yapilmaktadir. Fazla kablonun ve cihazin kullanimi onlarin bakimi igin maliyet ve

insan glict ayrilmasini da beraberinde getirmektedir.

Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi hareketli bir sistem kullanildiginda bir takim avantajlar
elde edilmis olacaktir. Kullanici evinden disarida oldugunda, istedigi zaman Android
tablet ya da cep telefonundan evindeki cihaza baglanip, evin istedigi kosesine gidip

kendisine gorinti iletmesini saglayabilecektir. Evde olusabilecek yangin, su baskini,



hirsiz girmesi gibi durumlara karsi istedigi zaman istedigi yeri gérintili olarak kontrol
edebilecektir. Ofis gibi bir ortamda bu hareketli sistem kullanildiginda, ofisteki
olaganisti bir durum olup olmadiginin kontrolli ya da ofiste unutup unutmadiginizdan
emin olamadiginiz bir esyanin kimsenin gidip kontrol etmesine firsat vermeden, orada
olup olmadiginin kontroli yine bu hareketli sistem sayesinde daha az masrafli ve kolay
olacaktir. Ayrica birden fazla kullanicinin da android isletim sistemi ile galisan

cihazindan bu sistemi kullanabilmesi de kullanilighgr arttirmaktadir.

Uzaktan kontrol edebilecek kontrolor sistemin ginimizde kullandigimiz Android
isletim sistemli telefon ya da tablet bilgisayarlara rahat¢a kurulup ¢alistirilabilir olmasi

da sistemin taginilirhgi ve kullanimini kolaylastirmaktadir.

1.3 Orjinal Katki

Bu tez calismasinda, Uzerinde kendisinin calistirdigi bir kamera tasiyacak sekilde
tasarlanan bir mobil robot, kablosuz olarak disaridaki bir kontrolére goriintlyl
gondermektedir ve kontrolérden aldigi hiz ve yon bilgisine gére hareket etmektedir.
Mobil robotun beyni, Linux isletim sistemi ile ¢alisan bir kart entegredir. Tasarlanan
kontrolor ise Android isletim sistemi ile ¢alisan bir tablettir. Kontrolor uygulamasi
Android isletim sistemi ile calisan cep telefonu, tablet ve tablet bilgisayarlarda

¢alisabilmektedir.

Gunlimuzde gelismelerin bu kadar hizli bir sekilde ilerledigi duslintlecek olursa bu
calismay! diger calismalardan ayiran noktalarin acgikca belirtilmesi gerekmektedir.
Mobil robot ile alinan kablosuz goriuntiniin farkli gorinti isleme teknikleriyle
bilgisayarda incelenmesi ve hareket miktarinin tespiti [1] numarali referanstaki
calismada yapilmaktadir. [2]'de anlatilan c¢alismada kontrol bilgisayar (izerinden
yapilmasinin yani sira Gzerinde farkl sensoérlere de yer verilmis ve mikroislemci olarak
PIC kullanilmustir. [3])'deki calismada mobil ara¢ RF araciligiyla bir bilgisayardan kontrol
edilmistir ve PIC mikroislemcisi kullaniimistir. Yerin belirli bir mesafe altindaki farkh
cisimleri tespit etmek amaciyla lGg¢ boyutlu goriintlileme amach bir baska mobil robot
tasarimi da [4]'de yapilmaktadir. Bir baska gomili sistem Gzerinde yapilan mobil robot
tasarimi da [5]'de anlatiimaktadir. [5]'deki ¢alismada LEGO Mindstorms NXT robot
platformu kullanilarak, farkli yaziim gelistirme ortamlari Uzerinde denemeler
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yapiimistir. Bir baska gomiliu sistem platformu Uzerinde kablosuz haberlesme ile
gorinti ve video aktarimini akill sinif projelerinde kullaniimak {izere bir projeksiyon
cihazina aktarmak lzerine yapilan baska bir calismada da verilmektedir [6]. [7]'de
verilen c¢alismada, iki tekerlekli diferansiyel tip bir mobil robotun arizal algilayici

Olgimlerine sahip olmasi durumunda davranisi incelenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan gomalid sistem kismi olan mobil robot ise Linux isletim sistemi
Uzerinde calismaktadir. Linux isletim sistemi, tasarlanan mobil robota farkl islerin
beraber ya da ardisik olarak yaptiriilmasinda kullanim 6zglrliigl saglamaktadir. Linux
isletim sistemi Uzerinde ylksek seviyeli programlama dilleri yardimiyla daha kompleks
isler yaptirabilmek mimkindir. Tasarlanan mobil robotu kontrol etmek amaciyla
dizayni yapilan kontrolér uygulamasi ise diger c¢alismalardan farkli olarak Android

isletim sistemi ile galisan cihazlarda ¢alisan bir uygulamadir.

llerleyen béliimlerde sistemin donanimsal bilesenleri ve donanim Uzerinde kosturulan
yazilmlar hakkinda daha ayrintili bilgiler verilmektedir. Bu ¢alismada yaptirilan islerin
birbirleriyle olan iliskileri ve beraber ¢alismalari hakkinda daha fazla bilgi takip eden

bolimlerde anlatilmaktadir.



BOLUM 2

RASPBERRY Pi

Bu tez calismasinda hareketli kisim olan mobil robotun beyni Raspberry Pi’'dir. Bu

boélimde Raspberry Pi biraz daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.1 Raspberry Pi Nedir?

Raspberry Pi egitim ve hobi amagh kullanimlar igin tasarlanmis, kredi kart
biydkliginde, dasik maliyetli ve ARM tabanli mini bir bilgisayardir. Bu tez
calismasinda kullanilan Raspberry Pi tipi “Type B (Tip B)” olarak tanimlanan siirimudur.
ARM tabanh bu mini cihaz ile temel ofis uygulamalari ve oyunlar gibi normal bir
bilgisayarda yapilabilecek ¢ogu islemin yapilmasina imkan saglanmaktadir. Bununla

birlikte yuksek ¢ozunirlikli(HD) video oynatabilme yetenegine de sahiptir.

ARM11 islemcili bu bilgisayar, 700 MHz hiza ve 512MB RAM'’e sahiptir. Kart lzerine

takilabilecek SD karta Linux isletim sistemi kurulabilmektedir.

Kart tizerinde 3.5mm ses ve RCA video jacki, HDMI ¢ikisi, SD kart yuvasi, glg girisi, RJ45
Ethernet soketi, CSI kamera konektoéri, GPIO pinleri ve iki adet USB portu
bulunmaktadir.  HDMI c¢ikisindan dijital video ve audio sinyali verilmektedir.
1920x1200°’e kadar ¢Ozlinlrlige sahiptir. RCA video jackindan analog sinyal
alinmaktadir. 480i, 576i ¢ozlinirlige sahiptir [15] ,[16], [17].

Raspberry Pi’'nin ozellikleri ve ayrintilari Cizelge 2.1’de verilmektedir.

Raspberry Pi'nin Ustten gorinimi Sekil 2.1'de verilmistir. Sekil 2.2’de de cevre

birimlerin nerelerden baglandigi gbsterilmektedir.



Cizelge 2.1 Raspberry Pi’'nin 6zellikleri

Ozellikler Ayrintilan

Boyutlari 8.6cm x 5.4cm x 1.7cm
CPU 700MHz ARM1176-JZFS
GPU Broadcom VideoCore IV
Hafiza 512 MB SDRAM

Video HDMI, kompozit

Audio HDMI, stereo analog
uUsB 2 x USB2.0 (model B)
Bellek SD Kart

Baglanti 10/100 Ethernet

Gig 5V mikro USB
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Sekil 2. 2 Raspberry Pi'ye cevresel birimlerinin baglanmasi

2.2 Raspberry Pi Kurulumu igin ihtiya¢ Duyulan Minimum Donanimlar

Raspberry

almak ve

duyulan bu donanimlar ve gerekli aciklamalar Cizelge 2.2’ de verilmektedir. Cizelge 2.2,

Pi kurulumu icin bir takim donanimsal baglantilarin istenilen gorintiyi

islem yapabilmek icin Raspberry Pi’ ye baglanmasi gerekmektedir. ihtiyac

[11]’e dayanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 2. 2 Raspberry Pi kurulumu icin gerekli olan baglantilar

Madde

Minimum 6nerilen sartlar ve notlar

SD Kart

e Minimum 4Gb boyutlu ve sinif 4 olmal.

HDMVI'dan HDMVI’a /
HDMI’dan DVI'a
Donustliricii

e HDMI' dan HDMI’'a (HD TV’ler ve HDMI girisi
olan monitorler icin) ya da HDMI’dan DVI'a (DVI
girisli  monitorler icin)donlstirtct  kablosu
kullanilmalidir.

RCA Video Kablosu

e HDMI cikis kullanilmiyorsa, analog gorinti bu
kablo araciligiyla alinabilir.

Klavye ve Fare

e Herhangi bir standart USB klavye ve fare ile
cahsilabilir.




Cizelge 2.2 Raspberry Pi kurulumu igin gerekli olan baglantilar (devami)

Madde Minimum 6nerilen sartlar ve notlar
internet (Ag) Kablosu o Ag baglantisi zorunlu degildir.
(Tercihe Birakilmigtir) Guncellestirmeleri almak ve Raspberrry Pi igin

yazilimlari almak kullanildiginda daha kolaydir.

Gii¢ Adaptorii e lyi kalitede, 700mA ve 5V mikro USB giic
saglayici kullaniimalidir.

e Bazi mobil telefon sarj cihazlari da uyumlu
olabilmektedir.

Audio Girisi e Eger HDMI kullaniliyorsa, dijital ses bu yolla
verilmektedir.

e Eger analog RCA baglantisi kullaniliyorsa, stereo
ses i¢in 3.5mm prizi RCA konektorinin
yanindadir.

2.3 Raspberry Pi igin SD Kart Kurulumu

Raspberry Pi’ yi kullanabilmek icin bir isletim Sistemi (Operating System - OS) SD karta
kurulmalidir. Bir isletim Sistemi, temel programlarin ve yardimcilarinin kurulumlarinin

bilgisayarda kosmasina olanak tanir.

Bu kisimda, Raspberry Pi’ ye Windows, Linux ve Mac isletim sistemi ile c¢alisan
bilgisayarlar yardimiyla, SD kart aracihgiyla isletim sistemi kurmanin yollari

anlatilacaktir. Bu yontemler icin [11]’de anlatilan yollar takip edilmistir.

Bu anlatim kurulum isini kolaylastirmak ve anlasiimayi arttirabilmek icin maddeler

halinde su sekilde ifade edilebilir:

1. 4 GB ya da daha blyldk boyutta olan bir SD kart, kartin sekillendirilecegi
bilgisayara takilir. Bu tez c¢alismasinda, farkli kurulumlarin da yapilabilme
olasiigina karsi, ileride dogabilecek sorunlarin 6niine gegebilmek icin 8 GB

boyutunda bir SD kart kullanilmistir.

2. Raspberry Pi'nin SD karti okuyabilmesi icin kartin formatlanmasi gerekmektedir.
Bu islem farkh isletim sistemi ile calisan bilgisayarlarda farkh sekillerde

yapilabilmektedir. Bunlar isletim sistemlerine gore su sekilde aciklanabilir:
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a.  Windows isletim Sistemi
i. SD kartile ilgili formatlama araci [12] de verilen baglantidan indirilir.
ii. Formatlama araci bilgisayara kurulur ve ¢ahstirilr.

iii. “Options (Opsiyonlar)” menisinden “FORMAT SIZE ADJUSTMENT (Format

Boyut Ayari)” opsiyonu “ON (Acik)” yapilir.
iv.  SD kartin, arag tarafindan segcildigi kontrol edilir.
v. “Format” tusuna basilir.
b. Mac isletim Sistemi
i. SD kartile ilgili formatlama araci [13]'de verilen baglantidan indirilir.
ii. Formatlama araci bilgisayara kurulur ve calistirilir.
iii. “Overwrite Format (Ustiine yazma formati)” secilir.
iv.  SD kartin, arag tarafindan segildigi kontrol edilir.
v. “Format” tusuna basilir.
c. Linuxisletim Siztemi

i. “gparted” kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Ya da “parted” komut satir

versiyonu.

ii. Takilan disk FAT olarak formatlanir.
3. “New Out Of Box Software (NOOBS)” [14]’'de verilen adresten indirilir.
4, indirilen dosya sikistirilmis haldedir. Bu dosya agilir.
a.  Windows isletim Sistemi: Sag tusa tiklanarak “hepsini ¢cikar” denilir.
b. Mac isletim Sistemi: Dosya lizerine cift tiklanir.
c. Linux isletim Sistemi: “unzip [indirilen dosya adi]” calistirilir.
5.  Cikarilan dosyalar formatlanan SD karta kopyalanir.

6. Kopyalamadan sonra SD kart Raspberry Pi’ye takilir ve glic kaynagina baglanir.
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Raspberry Pi, 6n yiklemede (boot) icindeki NOOBS sebebiyle, isletim sistemleri listesi
gosterecektir. Kurulum igin secim yapilmasi gerekmektedir. Eger ekranda gorinti
yoksa ekran goriintlisiini baglanan c¢ikisi dogru secilir ve klavyeden asagida

actklamalari verilen numaralara basilir.
1.  HDMI modu: Bu standart ekran modudur.

2. HDMI glivenli modu: HDMI konektér kullaniliyorsa ve Pi 6n yiklenirken ekranda

hicbir sey gorilmiiyorsa bu mod secilir.

3.  Kompozit PAL modu: Kompozit RCA video konektor kullaniliyorsa, bu modu ya da

komposit NTSC modu segilir.

4.  Kompozit NTSC modu.

2.4 Raspberry Pi’de GPIO

GPIO, “General Purpose Input/Output (Genel Amach Giris/Cikis)” in kisaltmasidir.
Bilgisayarlarda kullanilan klavye, fare, monitor giris ve ¢ikis cihazlarina érnek olarak
verilebilir. Fakat bunlar 6zellestirilmis ve iyi tanimlanmig cihazlardir. GPIO’nun igerdigi
“General (Genel)” kelimesi, kendi cihazimizi tasarlayabilecegimizi ve Raspberry Pi’ ye
baglayabilecegimizi ifade eder. GPIO, ¢ip lzerindeki jenerik bir pindir. Giris ya da ¢ikis

pini olup olmayacagi dahil davranislari yazilim tarafindan programlanir.

Bu tez calismasinda Raspberry Pi’nin GPIO’su kullanilmaktadir. Raspberry Pi’'nin GPIO
pinlerinin board (izerinde gosterimi ve Pin 1’in isaretlenmis gosterimi Sekil 2.3’de

verilmektedir.

W

B I —
B 3 : z
Pin 1 \ i [t
& » ) Vaae

o

Sekil 2.3 Raspberry Pi'nin GPIO pinleri ve pin 1’in gosterimi

Raspberry Pi’ nin her sirasi 13 pinden olusan 2 sirasi olmak Ulzere toplamda 26 pini

bulunmaktadir. GPIO pinleri 3.3V toleransa sahiptirler. Yiliksek voltaj icin board
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Uzerinde koruma yoktur. Ciddi olarak ara bellekli, seviye geviren ve analog I/0’lu harici
boardlar kullanilacaksa, direk boardun Ustline lehim yapmaktan kaginilmahdir.
Raspberry Pi'nin elektronik bir board olmasi, (zerindeki pinlere sirekli GPIO
baglantilarinin takilip ¢ikarilmasi, SD karta ve diger donanimlara yanlislikla zarar
verebilir. Bunun 6niine gecebilmek icin arada donanimsal bir pin baglantisi yardimiyla,
pinler disarida bir boarda tasinabilir. Bu tez c¢alismasinda disaridan rahatga

kullanabilmek igin ara bir pin uzatma birimi kullanilmistir (Sekil 2.4).

Pinler 3.3V ile beslenmelidir. 3.3V pini Gzerinden akmasina izin verilen maksimum akim
50mA’dir. 5V pini Uzerinden akmasina izin verilen maksimum akim degeri ise gig

kaynagina baghdir. Fakat Raspberry Pi'nin calismasina yetecek olan akim yeterlidir.
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w#22 #23%
=43U3 #2465
# MOSI GNDwy
4%y MISO #2545
1CLK CE@«
@GND CE1is,
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e
- = e * o=
E X B R =
- e R =
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Sekil 2. 4  GPIO’lara disaridan kolayca erisim igin kullanilan ara birim

Tim GPIO'lar alternatif kullanimlarda SPI, PWM, 12C ve baska sekillerde tekrar
konfiglire edilebilir. Simdi de GPIO pinlerini daha ayrintili olarak ele alalim. Cizelge

2.3’de tiim GPIO pinlerinin numaralari, ne olduklari ve fonksiyonlari verilmistir.

GPIO modunda 17 pin calismak icin uygundur. Bunlar giris ya da cikis olarak
tasarlanabilir. Bu pinler icin yliksek(high) degeri 3.3V, distk (low) degeri de OV'dur.
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Pin 3 ve pin 5, 12C (Inter — Integrated Circuit) pinleri olarak kullanilmaktadir. 12C, ¢oklu

12C kole cihazlarin baglanabilecegi bir ara ylzdir. Raspberry Pi, master (ana) bus olarak

gorev almaktadir.

Cizelge 2.3  GPIO pin dizilimi ve aciklamalari

Tanim Fonksiyon Pin Pin | Fonksiyon | Tanim
No No
3.3V 1 2 5v
Veri I2C0SDA | 3 4 | DNC'
Saat 12C0 SCL 5 6 GROUND | Toprak
GPIO4 | 7 8 | UARTTXD | iletmek
DNC 9 10 UART RXD | Almak
GPIO 17 11 12 | GPIO 18
GPIO 21 13 14 DNC
GPIO 22 15 16 | GPIO 23
DNC' | 17 18 | GPIO 24
Master Out, SP10 19 20 DNC
Slave In (Ana MOSI
Cikis, Kole Girisi)
Master In, Slave SP10 21 22 GPIO 25
Out (Ana Giris, MISO
Kole Cikisi)
Serial clock (Seri | SP10SCLK | 23 24 | SP10 CEO | Kanal
Zaman) N etkinlestirme 0.
Ayrica kole segici
(Slave Select (SS))
DNC 25 26 | SP10 CE1 | Kanal
N etkinlestirme 1.

Ayrica kole segici

(Slave Select (SS))

'DNC: Do Not Connect (Baglamayin). Bu pinler gelecek uygulamalar i¢in saklanmis pinlerdir.
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Pin 19, 21, 23, 24 ve 26 Serial Peripheral Interface (SPI) (Seri Cevresel Arayiiz) olarak

kullanilabilmektedir.

SPI, coklu SPI koéle cihazlarin baglanabilecegi bir ara ylzdir. Raspberry Pi'de de bes

tane SPI pini bulunmaktadir.

Pin 8 ve pin 10 Universal Asynchronous Receiver/Transmitter —UART (Evrensel
Asenkron Alici/Verici) olarak ¢alismaktadir. UART, seri bus baglantisidir. Bu pinler 3.3V
ile galismaktadir ve RS232 spesifikasyonu 12V’dur.

Eger RS232 seri cihazi baglamak gerekirse, Rasperry Pi muhtemelen zarar gorecektir.

Bu sebeple bdyle bir baglanti yapilacaksa dikkatli olunmahdir.

Tim GPIO pinlerine degisen fonksiyonlar uygulanabilir. 6 farkh fonksiyona kadar

calisabilirler fakat her pin icin bu mimkin degildir [15], [16], [17], [18].
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BOLUM 3

DARBE GENIiSLIK MODULASYONU

Darbe Genislik Modilasyonu (PWM - Pulse Width Modulation), darbe genislik
modiilasyonu anlamina gelir. PWM sinyali frekansi belirli olan ve genligi ayarlanabilir
bir kare sinyaldir. PWM frekansi sabit fakat darbe genisligi degisen sinyallerdir.
PWM’de darbe genisligi Doluluk Bosluk Orani (Duty Cycle) ile gosterilir.

Doluluk Bogluk Oram %10 —‘ —‘ —‘ —‘

Periyot

Doluluk Bogluk Orani %30

Darbe Genigligi

Doluluk Bogluk Orani %50

Doluluk Bogluk Orani %90 L L L L

Doluluk Bogluk Orani = Darbe Genigligi x 100 /Periyot

Sekil 3.1 PWM’de periyot, darbe genisligi ve doluluk bosluk orani gésterimi

Bir kare dalga sinyali, belirli bir T zamani iginde hem dugsik (LOW) hem de yuksek
(HIGH) degerleri tasiyan bir sinyal olup T siresi degismeden bu siire icindeki LOW ve

HIGH sireleri degistirilerek genlik degisimi saglanir.

Ornekle aciklamak gerekir ise T=100us olan bir kare dalgada doluluk bosluk orani %50

ise “T = Tiow + Thigh” seklindedir. Yani High siiresi 50 us ve Low stireside 50 us dir. Simdi
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de doluluk bosluk orani %10 olan ayni sinyale gbz atacak olursak. High siresi 10us, low

suresi ise 90us olacaktir. T=10+90=100 olup T degeri degismemistir.

Gunlimizde PWM yonteminin en c¢ok duyuldugu yer; DC motorlarin hizlarinin
ayarlanmasi ve gli¢ kaynaklaridir. SMPS gii¢ kaynaklarinda, diizenlenecek olan ¢ikis
voltajlarini bu teknikten yararlanarak elde etmektedirler. Bu sayede, yiksek akim ve
disik voltajh gic elde etmek igin, transformatorlerden ¢ok daha etkin ve ¢ok daha

kiguklerdir.

DC gerilimi ayarlamada PWM; DC gerilim tepe degerini bir seviyede tutarak, belli
araliklara bolinmis sinyalin genisligini ayarlama stratejisine dayanmaktadir. Boylece

DC gerilimin degeri ayarlanmis olur.

3.1 Raspberry Pi’de PWM

Bu bolim de, Pulse Width Modulator (PWM) cevresel cihazi tarafindan saglanan

ozelliklerin ayrintili agiklamasi yapilmaktadir [16].
PWM Kontrolori su 6zellikleri icermektedir:
° 2 bagimsiz cikis bit akisi sabit frekansa zamanlanmistir

° Bit akisi, ayri ayri her PWM ya da 32-bit kelimesinin serilestirilmis versiyonu

olarak tasarlanir.

° Serilestirilmis mod veri yukleme ve / veya veriyi bir FIFO depolama blogundan
okuyarak yapilandiriir. FIFO depolama blogu 8 tane 32-bit kelimeye kadar
depolayabilir.

° Her mod clk_pwm tarafindan zamanlanabilir. clk_pwm normalde 10MHZ'dir.

Fakat zaman yoneticisi tarafindan cesitlendirilebilir.

3.2 Raspberry Pi PWM Blok Diyagrami

Raspberry Pi’ de kullanilan ¢ip tarafindan desteklenen PWM’ in blok diyagrami Sekil
3.2’ de verilmektedir [16].
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pwm_sync_2 | pwm_chn_2
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Sekil 3.2  Raspberry Pi gipi, PWM blok diyagrami [16]

3.3 Raspberry Pi’de Yazilim ile PWM Kullanimi

LED parlakligl, servo motorlarin yoninin kontroli ya da DC motor hizini ayarlamak igin
PWM kullanimina ihtiyag¢ vardir. Bu tez ¢alismasinda DC motorlari stirebilmek ve hizini
ayarlayabilmek icin Raspberry Pi tarafindan PWM ile kontrol yapiimistir. DC motorlari

surebilmek igin verilen gliclin miktarini ayarlamak PWM tarafindan yapilmaktadir.

PWM, cihazin hizlica giciliniin kapatilmasi ve acilmasini saglayabilir. Bu acma ve

kapama sliresi arasinda gegcen zaman Doluluk Bosluk Oranidir.
Raspberry Pi’ de PWM farkli yollarla galistirilabilir [19]. Bunlar:

. Uzerindeki donanimla: Donanimsal olarak PWM Raspberry Pi’de calistirilabilir.
Sadece GPIO18 pini ile yapilabilir ve eger aktif edilirse, audio jackina engel
olabilir. Bu da galismayi zorlastirir. Kernelin de tekrar derlenmesi gerekmektedir.

° Yazilimla: Yazilimsal olarak PWM Raspberry Pi’de calistirilabilir. Bu oldukc¢a kolay
bir opsiyondur. Donanimsal PWM kadar kusursuz olmasa da yazilimsal olarak
PWM ornekleri vardir.

. Harici donanimla: Raspberry Pi’de PWM calistirabilmek igin harici pargalar

bulmak mimkindur.

18



Bu tez galismasinda birden fazla DC motor sirmek gerekmektedir. Ayrica onlarin
kontroli de yapilmak zorundadir. Bu sebeplerle, yazilim ile PWM kontroli yapilma
yoluna gidilmistir. PWM kontrolinl yazilimla gergcekleme islemi sirasinda PWM
kontrolii saglayabilmek icin Pi-Blaster Kitliphanesi indirilip kullanilmistir [20].

Kitliphanenin indirildigi adres referanslar arasinda verilmistir [20].

Bu kitliphane Raspberry Pi'nin Terminali lizerinde bazi Linux komut satirlari girilerek
indirilmistir. Arkasindan bulundugu dizine gidilmistir ve son olarak sadece bir defaya

mahsus cihaz tzerinde bu kiitiphane derlenmistir. Kullanilan komutlar su sekildedir:

~ S git clone https://github.com/mwilliams03/pi-blaster.git
~ S cd pi-blaster
~ S make pi-blaster

Bu islemlerden sonra kullanici ara ylziinde pi-blaster kullanilmaya baslar. Bir kere pi-
blaster calistirilinca arka planda uygulama 6ldirilene kadar ¢alismaya devam eder.
Eger herhangi bir parametre girilmeden pi-blaster baslatilirsa, cihaz varsayilan pinleri

aktif edecektir. Pi-blaster’i ¢alistirmak icin su komut satiri girilir:

~ S sudo ./pi-blaster

Cihazin varsayilan pinleri su sekildedir [19]:

Cizelge 3.1 Cihazin varsayilan PWM pinlerinin bilgisi [19]

Kanal Numarasi GPIO Numarasi P1 Bashk Ust Bilgisi Pini
0 4 P1-7
1 17 P1-11
2 18 P1-12
3 21 P1-13
4 22 P1-15
5 23 P1-16
6 24 P1-18
7 25 P1-22

Cizelge 3.1’ de gosterildigi gibi PWM aktif edildiginde 8 tane kanal aktif olur. Bu 8

kanala kadar PWM islerinin yapilabilecegi anlamina gelir. Sadece PWM olarak
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kullanmak i¢in baslangigta pinler belirlenebilir. Pin 22, 24, 17 ve 16 icin PWM aktif
etmek su sekilde yapilabilir:

~ S sudo ./pi-blaster 22 24 17 16

PWM, pin Uzerinde yapilandirabilir. Pi-blaster, /dev/pi-blaster icerisinde 6zel bir dosya

(FIFO) yaratir. Su sekilde kullanimiyla alakali bazi 6rnekleri verilecek olursa[19],[20]:

. Pin 1’i %20 PWM olarak kurmak:

sudo echo “1=0.2" > /dev/pi-blaster

° Pin 0’1 tamamen kapatacak olursak:

sudo echo “0=0" > /dev/pi-blaster

. Pin 1’i tamamen agacak olursak:

sudo echo “1=1" > /dev/pi-blaster

Bu orneklerden de anlasilabilecegi gibi burada frekans degeri ile oynanip hiz arttirilip
azaltilabilir. Bu da bu projede motor kontroli sirasinda hizin rahatga ayarlanabilecegini

gostermektedir.

Pi-blaster bir kere aktif edildiginde durdurulana kadar islemci (izerinde calismaya
devam eder. Yapilacak isler bittiginde kapatilmasi gerekmektedir. Pi-blaster’i

durdurabilmek igin su komut kullanilir:

~ S sudo killall pi-blaster

Buraya kadar anlatilan kisim, Raspberry Pi’ de basitge pwmin nasil galistirabilecegini
gostermektedir. Burada terminal (zerinde yapilan komutlar ile pwm calistiriimistir.
Fakat bu tez calismasinda terminale yaptirilan isler sistemin calisma kodu icerisinde
istenilen isleri yapilacak sekilde tasarlanmistir. B6lim 4’ de olusturulan sistem kismi

icerisinde kitlphanenin nasil kullanildigi agiklanmustir.
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BOLUM 4

OLUSTURULAN SISTEM

Bu tez calismasinda olusturulan sistem robot adi verilen bir mobil sistem ile uzaktan
kumanda eden baska bir sistemin beraber calismasindan olusmaktadir. Bundan sonra
motorlara sahip araci da iceren kisimdan bahsedilirken “Robot” ve uzaktan kontrol

eden sistem icin de “Kontrolor” ifadesi kullanilarak sistem anlatilacaktir.

4.1 Robot Birimi
Robot su bilesenlerden olusmaktadir:

e Batarya ve bilesenleri
e  Motor surtcisi kismi

e  Raspberry Pi kismi

Robot birimini olusturan parcalarin grafiksel gosterimi ve ayrintili olarak birbirleri ile
olan iliskileri Sekil 4.1’ de gorulmektedir. Bu grafikte, grafigi olusturan parcalar,

parcalarin birbirleri ile olan iliskileri belirtilmistir.

4.2 Kontrolor Birimi

Robot birimi ile haberlesen ve robot birimini kontrol eden Kontrolor birimi, Android
isletim Sistemi ile calisabilen akilli telefon, tablet bilgisayar vb. kablosuz internete
baglanabilen tim cihazlara rahatca kurulabilmektedir ve robot birimi kontrol

edilebilmektedir.
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Kontrolor kismini olusturan pargalarin grafiksel gosterimi ve ayrintili olarak birbirleri ile
olan iliskileri Sekil 4.2" de gorilmektedir. Bu grafikte, grafigi olusturan parcalar,

parcalarin birbirleri ile olan iligkileri belirtilmistir.
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Sekil 4.1 Robot kisminin bilesenleri ve birbirleriyle olan iliskileri
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Sekil 4.2  Kontrolor kisminin bilesenleri ve birbirleriyle olan iliskileri

Sekil 4.1’ de gorilen Robot ve Sekil 4.2° de goriilen Kontrolor birimleri soket

haberlesme sayesinde birbirine kablosuz olarak baglanmaktadir. Bolim 4.3 ve bolim

4.4 ‘de bu birimlerin calismalari ayrintili bir sekilde verilmektedir.

4.3 Robot Birimi Bilesenlerinin Calisma Prosediirleri

Robot birimi Sekil 4.1’den de kolayca gorilebilecegi gibi 3 farkli kismin birbiriyle

eszamanli galismasiyla olusmaktadir. Bu kisimlar su sekilde tekrar belirtilebilir:

e Batarya ve bilesenleri
e  Motor sirlictisi kismi

e Raspberry Pi kismi
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Robot biriminin beyni bu sistemde Raspberry Pi’dir. Raspberry Pi lizerinde USB’den
baglh kablosuz haberlesme kurabilecegi bir Wi-Fi haberlesme cihazi tasir. Raspberry Pi,
sistemin ayakta kalmasini saglarken, tizerindeki USB’den baglh web kamerasi araciligiyla
gorlintlyl alir ve kablosuz olarak kontrol6r birimine iletir. Ayrica kontrolor biriminden
gelen hiz ve yon bilgisi dogrultusunda motorlarin istenen sekilde hareketini saglar. Yani
Yo6n ve PWM bilgisini Motor Suricisi kismina iletir. Gelen veri Raspberry Pi tarafindan
anlamlandiriimis bir sekilde gelir. Gelen bilgi dogrultusunda DC motorlara verilen

gerilimler ile motorlar ¢ahlsir ve hareket saglanmis olur.

Raspberry Pi'nin iki GPIO pini PWM pinleri olarak ayarlanmistir. Bunlar robotun
hareketi icin kullanilmaktadir. Dért adet GPIO pini ise ileri ve geri hareket igin
kullanilmaktadir. Bu pinlerden ikisi sag motorun ileri-geri hareketi igin diger iki pin de
sol motorun ileri-geri hareketi icin kullanilmaktadir. Toplamda alti GPIO pini robotun
hareketi icin kullanilmaktadir. Mobil robotun devre cizim illistrasyonu Sekil 4.3’de

verilmektedir.

IN+ ouT + |— 3V3 5V

SDA 5V
LM 2596

ScL GND

108 | = | Tt
IN- ouT - =
Voltaj Regilatér Kart Boardu 1 YON1 - Geri GND RXD
L 1017 1018
YON1 - lleri | 027 GND PWM2
1022 1023
10241 YON2 - Geri

PWM1 v3
MOSI GND
MISO |ozs% YON2 - ileri
E1 [vss

7N

Raspberry Pi Pinleri

— S CLK CEO
YON1 - ileri 11 14 YON2 - ileri GND CEl1
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GND |3 [GND -
soL @ jﬂ SAG
MOTOR JEGND o |GND 1\ MOTOR
02 03
12 13
YON1 - Geri VS E2 YON2 - Geri

Sekil 4.3  Mobil robotun devre cizim illlistrasyonu

4.3.1 Sistemin Gii¢ Kaynagi ile Beslenmesi

Sistemin hareket edebilmesi icin bir glic¢ kaynagl ile beslenmesi gerekmektedir.

Raspberry Pi, glic girisi 5V olacak sekilde donlstirilmus bir mini USB giic kablosu ile

24



beslenmektedir. Fakat bu tez calismasinda sebekeden cekilecek bir kablo hareketi
kisitlayacagi icin glic kaynagi ile beslemek gerekmektedir. Bu sebeple 7.2V, 1.5A’lik bir

glc¢ kaynag sistemi beslemek icin kullaniimistir.

Gug¢ kaynagini Raspberry Pi‘ ye dogrudan baglamak i1sinma, yanma ve bir takim baska
sorunlara sebep olabilir. Bu sebeple cihaz ile gilic kaynagl arasina giic devresi
yerlestirilmesi gerekmektedir. Raspberry Pi’'ye batarya baglantisi i¢cin LM2596, 5V
regllator devresi kullanilmistir. Bu sayede giris ne olursa olsun ¢ikista 5V voltaj alinacak

sekilde ayarlama yapilmis ve Raspberry Pi kagak akima karsi korumaya alinmistir.

Sekil 4.4’de gorilen devre Raspberry Pi'yi beslemek igin gl¢ kaynagi ile arasinda
kullanilan kart devredir. Bu DC-DC step-down voltaj regilator karti (izerinde,
anahtarlamali gerilim regllatéri olan LM2596 entegresi bulunmaktadir. Reglilator
Uzerinden 3A’e kadar akim akitilabilmektedir. Giris gerilimi 4-35V arasindadir. Bu
aralikta uygulanan voltaja degerine gore kart Gzerindeki trimpottan yararlanilarak 1.25-
30V arasi cikis gerilimi elde edilebilir. Kart Gzerinde yer alan IN+ pozitif besleme girisi,

IN- toprak, OUT+ pozitif ¢ikis gerilimi, OUT- ise toprak ¢ikisidir [69].

N>
NI

Sekil 4.4 Raspberry Piile gli¢c kaynagi arasinda kullanilan devre

4.3.2 Motor Siirliclisii Kismi

Bu calismada hareketleri saglayacak donanimsal kisim bir maket aractir. Bu aracin biri
sagda biri solda olmak lzere iki tane 7.2V dogru akim motoru vardir. Robotta kullanilan
dogru akim motorlarini sitrebilmek icin iki adet L293D motor siriiclisii entegresi

kullanilmistir. Bu entegre 16 pinli yapida, 2 kanalli motor siirlictistidiir. Motorlara 5-36V
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ve motor basina 0.6A akim verecek yapidadir. Entegre icerisinde H-koprisi yapisina

sahiptir.

Sekil 4.5 L293D motor siirlicli entegresi

4.3.3 Raspberry Pi’nin Sistemdeki Konumu

Raspberry Pi, sistemdeki kritik kisimlardan birisidir. Raspberry Pi, web kamera
araciligiyla aldig1 gériintlyl sunucu olarak galisarak, istemciye yani kontrolore kablosuz
olarak gonderir. Kontrolérden hizini ve gidecegi yoni ayarlayabilmek igin bilgi bekler.
Bilgi geldiginde gelen bilgiye gore PWM frekansini aktif eder ve ona gore hareket eder.
Pi-blaster kitUphanesi izerinden aktif edilen PWM kullaniminda her iki motor igin de
birer kanal aktif edilir. Yani Raspberry Pi'nin sadece 2 adet GPIOsu PWM ile motoru

surmek igin ¢alisir sekilde ayarlanmistir.

Pi-blaster kitliphanesinde PWM icin 0-1 arasi frekans degerleri verilmektedir. Sistemin
calismasinda bu aralk 100 birime karsi gelecek sekilde ayarlanmigtir. 0 yani durma
komutu O birim frekansi ile 1 yani maksimum gilg¢ ¢alisma frekansi da 100 birim

frekansa denk gelecek sekilde 0 — 100 arasindaki degerlere ayarlanmistir.
Raspberry Pi’"de sunucu yazilimi icin C programlama dili kullaniimistir.

Sunucu, istemciden her iki motor icin bir frekans degeri bekler. Kontrol6r lizerinden
gelen bilgi “[1. Motorun Frekansi] [2. Motorun Frekansi]” seklindedir. Hareketin hangi
yon icin nasil olacagl kontrolor tarafinda yapilmaktadir. Bu islemin kontrolore
yaptiriimasinin sebebi, robot kisminin daha hizli olabilmesi ve karar verme siiresinde
yapacagl islemler sirasinda fazla islemciyi mesgul etmemesi icindir. Gortintlintin alinip
gonderilmesi isleminin de yine burada yapilmasi sebebiyle islemcinin daha hizh
calismasi da bu sayede saglanmistir. Kontrolor tarafindan gonderilen iki frekans degeri

robotun hareketinin nasil olmasi isteniyorsa dyle hareket etmesini saglayacak sekilde
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ayarlanmigtir. Bu islem igin kullanilan algoritma mantigi Bélim 4.4’de ayrintili sekilde

anlatilmaktadir.

Raspberry Pi, web kamerasini calistirmak ve goriintliyi gondermek icin bir ortam
oynaticisina ihtiya¢ duyar. Kameradan alinan goériinti ile istemciye gonderilen goriinti
arasinda bir zaman farki vardir. Sistemin daha kullanisl ve gercek zamanlya yakin
sekilde calismasini saglayabilmek icin bu zaman kaybinin olduk¢a az tutulmasi

gerekmektedir.

Burada yine 6nemli olan noktalardan birisi de kamera ile alinan gérintinin formatidir.
Kameradan gelen gorintiniin gonderilmeden énce kodlanmasi sirasinda Raspberry Pi
Uzerinde islenmesi belirli bir zaman almaktadir. Ayrica islemcinin kullanimini da

arttirmaktadir.

Sistemde kameranin gorintl alip hafizada saklanmasi sirasinda, gelen goérintinin
kodlanmasi sirasinda ve istemciye génderilmesi sirasinda gegen toplam sirenin kisalig
sistemin kullanishligi acisindan olduk¢ca 6nemlidir. Bu sebeple bu slirenin mimkin

oldugunca az tutulmasi gerekmektedir.

Alinan goriuntlyl Raspberry Pi lizerinde saklamadigimiz durumda sistem acisindan
herhangi bir kayip olmamaktadir. Bu sebeple kameradan alinan gorintii Raspberry
Pi’"de saklanmamaktadir. Sadece bu islemin yapilmasi sitrenin kisaltilmasina yeterli

olmamaktadir.

Sekil 4.6 Tez calismasinda kullanilan Logitech C170 model web kamerasi [61]

Kameranin aldigl goriintinin formati bu noktada 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu tez

calismasinda kullanilan Web Kamerasi USB araciligiyla baglanilan Logitech markasinin
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C170 modelidir (Sekil 4.6). Bu triin USB 2.0 tipinde, tak ve galistir 6zellikli, en ¢ok 1024
X 768 piksel gorintl yakalama 6zellikli, 6nerilen sistemde 640 x 480 pikselde gérintala

arama yapabilme kabiliyeti olan bir Grtndir [61].

Bu drlriin gorintl yakalama ozellikleri Cizelge 4.1 ‘de verilmektedir. Cizelge 4.1,

[62])'de verilen bilgilerden goriintl igin olan kisimlari 6zetlenerek verilmistir.

Cizelge 4.1 Sistemde kullanilan web kamerasinin goriintl yakalama ozellikleri

Goriunti Yakalama (4:3 SD) 640x480, 1.3MP, 3MP, 5MP
Gorilintl Yakalama (16:9 W) 320x180, 360P
Film Karesi Orani (mak.) 640x480@30

Bu kamera, YUV ve MJPEG formatlarini desteklemektedir. Bu iki formattan eger YUV
formati secilirse videonun Raspberry Pi‘de kodlanip Oyle istemciye goénderilmesi
gerekmektedir. Bu da cok biylk bir verinin kodlanmasi ve arkasindan internet
Uzerinden gonderilmesi demektir. Bu islem sliremizi oldukca fazla etkileyecek bir
durumdur. Kameranin destekledigi diger format olan MIJPEG icinse kamera kendi
Uzerinde kodlamasini yapip 6yle veriyi Raspberry Pi'ye vermektedir. Bu da sireyi
kisaltmaktadir. Bu sebeple MJPEG formatinda goriinti kullanmak sistemin galismasini

iyilestirmektedir.

Bu durumda Raspberry Pi'nin de MJPEG formatini destekleyip desteklemeyecegi
sorusu ortaya cikmaktadir. Raspberry Pi, Linux isletim sistemi ile ¢alisan bir cihazdir.
Linux isletim sistemi lizerinde bazi kiitliphaneleri istenilen sekilde ekleyip ¢ikarabilmek
mumkiindidr. Bu sebeple Raspberry Pi'ye “MIJPG-streamer” kitliphanesi [63]

kurulmustur.

MIPG(MIJPEG), “Motion JPEG” - “ Motion Joint Photographic Experts Group — Hareketli
Birlesik Fotograf Uzmanlari Grubu” demektir. Multimedya da MIJPEG bir video
formatidir. MJPEG ayri JPEG resimlerin birbiri arkasina gelerek akmasidir. MJPEG’ de
her film karesi, gelen JPEG resmi olarak kodlanir. MJPEG’in kullanim alanlari web
tarayicilari, medya oynaticilar, oyun konsollari, IP kameralar, web kameralari, akis

sunuculari, video kameralari ve lineer olmayan editorlerdir [64].
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“MJPG-streamer” kutiphanesi, tekli giris uyumlu yazilimindan aldigi JPG film karesini
coklu cikis uyumlu yazilima kopyalar. “MJPG-streamer” kitlphanesi, IP tabanli aglar
Uzerinde web kamerasindan aldig1 JPEG akis dosyalarini TCPMP(The Core Pocket Media
Player — Temel Paket Medya Oynaticisi) oynatici ¢alistirilabilen Firefox, Google Crome
gibi web tarayicilarinda ya da Android, I0S veya Windows Mobil gibi cihazlar Gzerinde
¢ahlistirabilir. Bu kitiphane RAM ve CPU agisindan ¢ok sinirh kaynaklara sahip gomuli

cihazlar igin yazilmistir [65].

“MJPG-streamer” kitliphanesi Raspberry Pi'ye indirildikten sonra derlenmistir. Bu
kiitiiphaneyi Raspberry Pi'ye kurabilmek icin bazi paketlerin cihaza indirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin oncelikle asagidaki komutlar araciligiyla paketler indirilip

kuruldu.

~ S apt-get install libv4l-dev
~ S apt-get install libjpeg8-dev
~ S apt-get install subversion

~ S apt-get install imagemagick

Bu komutlardan libv4l-dev ve libjpeg8-dev bagimlilik i¢in gerekmektedir. Subversion ve
ImageMagick kodun derlenmesi icin gerekmektedir. Bu paketlerin kurulumundan sonra
mjpeg streamer icin gerekli olan her sey hazir oldugundan, kitliphane indirilip

derlenebilir. Bunun icin asagidaki komutlar kullanilir.

~ Ssvn co https://mjpg-streamer.svn.sourceforge.net/svnroot/mjpg-
streamer mjpg-streamer

~ S make USE_LIBV4L2=true clean all

~ S make DESTDIR=/usr install

Bundan sonra sistem mjpeg streamer kullanmak icin hazir oluyor. Asagidaki komut

calistirilarak mjpeg streamer kullaniilmaya baslanir.

~ S mjpg_streamer -i "/usr/lib/input_uvc.so -d /dev/videoO -r 640x360

-f 5" -0 "/usr/lib/output_http.so -p 8090 -w /var/www/mjpg_streamer"

Bu komut ile mjpeg akisi 8090 portunda 640x360 pikel ¢ozlinirliglinde saniyede 5 kare

alarak calismaya baslar. Burada kullanilan “-d: cihaz (device)”, “-r: ¢ozlnurluk
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(resolution)”, “-f: film karesi orani (frame rate)” anlamlarina gelen giris
tanimlayicilaridir. “-d” ile ifade edilen giris tanimlayicisi Linux tarafindan kameraya

“"

atanmis olan cihaz adini gosterir. “-r” ile 640x360 piksel ¢ozlndrlikte gorintl alacak

sekilde ayarlama yapilmistir. “-f” ile de saniyede 5 tane kare almasi istenmistir.

Ayni kod satirindaki ¢ikis tanimlayicilari ise “-p:port” ve “-w: web saglayici alt dizini

(web serving directory)”dir. Bu tez ¢alismasinda port olarak 8090 verilmistir [66].

Raspberry Pi’de galisan kamera 16:9 formatinda goriintii almaktadir. Kameranin 16:9
icin alabildigi en blylk goriinti boyutu 360P yani 640x360 goriintli boyutu bu tez

calismasinda kullanilmistir (Bakiniz Cizelge 4.1).

ikinci boélimde bahsedildigi gibi Raspberry Pi kablolu ag baglantisi destegiyle
gelmektedir. Ancak s6z konusu sistemin tasariminda ag baglantisi igin kablosuz baglanti
yontemi tercih edilmistir. Bu nedenle Raspberry Pi’de USB girisinden baglanan bir

kablosuz ag adaptori kullanma ihtiyaci olusmustur.

Raspberry Pi isletim sisteminde bazi kablosuz ag adaptorleri dogrudan
desteklenmesine ragmen, kullanilan Ralink 5572 ¢ip setine sahip ag adaptori
desteklenmemektedir. Bu gip setin strlculeri indirilerek derlenmis ve isletim sistemine

cekirdek (kernel) modili olarak tanitilmistir.

~ S apt-get install linux-headers-rpi-rpfv

Sirict dosyalari kernel modili olarak derleneceginden, mevcut sistemin baslhk
(header) dosyalarinin indirilmis olmasi gerekmektedir. Bu komut ile isletim sistemi

cekirdek basliklari ytklenir.

~ S wget

Komutu ile siirlicii kaynak dosyalari arsivi internetten Pi lizerine [67] den indirilir.

Asagidaki komut ile arsiv mevcut klasore acilir.

~ S tar xvf DPO_RT5572_LinuxSTA_2.6.0.1_20120629.tar.bz2.bz2

Asagidaki komut araciligiyla klasor icerisine girilir ve make komutu ile kaynak dosyalari

derlenir.
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~Scd DPO_RT5572_LinuxSTA_2.6.0.1_20120629
~ S make

~ S make install

Derleme tamamlandiktan sonra, olusan kiitiphane dosyalarinin isletim sistemine

gomilmesi saglanir.

~ S ifup wlan0

Bu komut calistirlarak kablosuz ag arabirimi ayaga kaldirilir. isletim sistemi her

acildiginda bu arabirim kendiliginden ¢alismaya baglayacaktir.

Robot biriminin genel olarak ¢alismasi parcgalara ayrilarak ayrintili olarak anlatiimistir.
Bu pargalarinin her birinin tek tek ¢alismasinda yapilan islemler verilmistir. Fakat bu

parcalarin hep birlikte tek seferde galismasi, sistemin islevselligi agisindan 6nemlidir.

Ozetle Raspberry Pi calistiginda, Gizerinde PWM icin kurulu olan kitiiphanenin aktif
olmasi, kameranin calismaya baslayip gorintliyl internet Uzerinden géndermeye
baslamasi ve sunucunun aktif olarak ¢alismasi gerekmektedir. Bunlarin hepsinin
senkronize bir sekilde ¢alisabilmesi icin acilista sistemin ¢alismasi gerekmektedir. Bu
amagta acilista bu isleri yapabilmesi icin bir script (senaryo) yazilmistir. Bu baslangig
scriptinin acilista calisabilmesi icin Raspberry Pi’'nin acilisina bu scripti ¢cagirmasi icin bir
tetikleyici eklenmistir. Bu tetikleyici komut “/etc/rc.local” dosya dizinine eklenmistir.
Bu dizin Raspberry Pi’nin acilis sirasinda her seyi calisir duruma getirdigi bir dizindir.

Tum isleri yapabilmesi i¢in yazilan script su sekildedir:

#!/bin/bash

#Pi-blaster PWM kontrol uygulamasini baslat:

sudo /home/pi/pi-blaster/pi-blaster 22 23

#Kamera uygulamasini baslat:

mjpg_streamer -i "/usr/lib/input_uvc.so -d /dev/videoO -r 640x360 -f 5" -o
"/usr/lib/output_http.so -p 8090 -w /var/www/mjpg_streamer" &

#Communicator uygulamasini baslat

/home/pi/Desktop/My_Soket_Communication/server &
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Bu script’in galismasi bir cimle ile ifade edilecek olursa; dncelikle PWM igin iki tane pin
aktif ediliyor sonrasinda kamera uygulamasi baslatiliyor ve soket haberlesmesi icin

sunucu ¢ahstirihyor.

Boylelikle robot birimi artik ¢alisir hale getirilmistir.

4.4 Kontrolor Biriminin Calisma Prosediirii

Kontrolor birimi kullanim kolayhgi ve her an ulasilabilme verimliligine sahip olabilmesi
gereken bir birimdir. Bu sebeple bunun kullanimini daha yaygin kullanilan ve {cretsiz
olan bir isletim sisteminde tasarlamak daha dogru olacaktir. Bu sebeple Android’de bu

birimin tasarlanmasina karar verilmistir.

Kontrolor biriminin yapmasi gereken isler; goriintliyi sunucudan alip ekrana basmak,
yon ve hiz bilgisini de kullanicinin istegine gére sunucuya iletmektir. Tasarlanan
sistemin fiziksel yapisinin goriintlisi Sekil 4.2’de verilmektedir. Sekil 4.7°de Sekil 4.2

tekrar verilmistir.

Sekil 4.7'de gorilen Kontrolor, kontrol amaciyla kullanacagimiz Android cihazin ekrani
olarak distnulebilir. Clnki cihazda kullanilacak Android uygulama ara ylzi bu sekilde
tasarlanmistir. Ekranin sol tarafi yon ayari yapabilmek icin, sag tarafi da hiz ayari
yapabilmek icin tasarlanmistir. Yon bilgisi soldan saga hareketle ayarlanirken, hiz bilgisi

asagidan yukariya dogru hizlanacak sekilde tasarlanmistir.

Yon icin gorsel olarak bir direksiyon resmi kullanilmistir. Bu direksiyon, arag direksiyonu
gibi saga dogru parmak siriklendiginde saga hareket icin yon bilgisini, sola dogru
parmak siriiklendiginde sola hareket igin yon bilgisi vermektedir. Direksiyon resmi diiz
olarak goruldigi konumda da diiz gitmesi icin yon bilgisi vermektedir. Yon bilgisinde
sola donis icin -100 ile 0 arasinda degerler ve saga donls icinde 0 ile 100 arasi degerler
verilmistir. Burada 0’dan uzaklasildikca doénilis agisi artmaktadir. Yon igin verilen
direksiyonun Ust tarafinda, ekranin sol Ustline yakin bir bolgeye gelecek sekilde yon

bilgisi ekrana yesil renkli olarak derece cinsinden basiimaktadir.
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Sekil 4.7  Kontrol6ér kisminin bilesenleri ve birbirleriyle olan iligkileri

Mobil Robot

Hiz icin gorsel olarak bir gaz pedal resmi kullanilmistir. Bu pedal ilk baslangicta ekranin
sag tarafinda ortasinda durmaktadir. Bu konum aracin durdugu “0” hiz bilgisi
icermektedir. Dokunmatik ekranda parmak O noktasindan yukari dogru
surlklendiginde hiz ileri yonde hareketi saglayacak sekilde artmaktadir. Yine benzer
sekilde dokunmatik ekranda parmak O noktasindan asagi dogru siriklendiginde hiz
geri yonde hareketi saglayacak sekilde artmaktadir. Maksimum ileri yonde 100 hizina
ulasildiginda kullanilan gorsel ekranin sag Usti kosesine dogru cikmaktadir. Benzer
sekilde maksimum geri yonde -100 hizina ulasildiginda kullanilan gorsel ekranin sag alt
kosesine dogru gitmektedir. Parmagin hareketiyle kullanilan gorselde asagi ve yukari
sekilde hareket etmektedir. Hiz icin verilen gorselin izerinde (maksimum ileri yonde
hiza ulastiginda gorselin az daha saginda kalacak sekilde) bir yere yerlestirilmis bir

gosterge ile hiz bilgisi yesil renkli olarak ylzde cinsinden ekrana basilmaktadir.
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Bunlarin diginda, ekranin hiz ve yon gostergelerinin ortasina denk gelecek sekilde
uygulamanin mobil robot ile baglanti durumunu gostermek igin ekranda baglanti
durumu da gosterilmektedir.  Baglanti kuruldugunda “baglandl” vyazisi ekrana

yazdirilmaktadir.

Hiz ve yon ile ilgili gorseller ve bilgilerini iceren tim bilgiler tam ekrana yerlesecek
sekilde verilen sunucudan gelen videonun zerine basiimaktadir. Yani ekranin

tamamina yerlesecek sekilde, robot biriminden gelen goérinti basiimaktadir.
Yukarida anlatilan gorsellerin nasil gérindigiiniin sekli Sekil 4.8’de verilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kontrolér igin kullanilan Android cihaz Grundig markasinin GTB 701
kodlu modelidir. Bu cihaz lizerindeki isletim sistemi Android 4.1 Jelly Bean’dir. 7” LCD
(1024 x 600) kapasitif dokunmatik ekrani vardir ve 802.11 b/g/n kablosuz ag baglantisi

mevcuttur [68].

Cihazda kullanilan isletim sistemi bilgisi, uygulama bilgisayar ortaminda yazilirken
Uzerinde calisabilecegi cihazlarin sliriimiyle uyumlu olmasi acisindan 6nemlidir. Ekran
¢OzUnurliglh olan 1024 x 600 bilgisi, bu tez calismasinda yon ve hiz bilgilerini
dokunmatik olarak algilanabilmesi igin bir takim kisitlarin verilmesi sirasinda

kullanilmistir.

Kontrolor icin uygulama yazilirken programlama dili olarak java ve konfiglirasyon icinde

xml dosyalari kullanilmistir.

Sekil 4.9’da kontrolér igin kullanilan 7" 1024 x 600 ekran ¢6zUinirlGgi bilgisine gore
ayarlanmis hiz ve yon bilgilerinin yerlesimleri gosterilmektedir. Sekil 4.9’dan da
gorlebilecegi sekilde y ekseni bilgisi yukari dogru cikildik¢a azalmakta yani 0’a dogru
yaklasmaktadir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi yon bilgisi ekranin sol tarafinda, hiz

bilgisi ise ekranin sag tarafinda kalacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 4.9 da yon igin ayrilan kisim x ekseni Gzerinde (356,0) koordinati ile sol tarafta
sinirlandirilmistir. Bu bolgeye Sekil 4.8'de gorildigh gibi bir direksiyon resmi
yerlestirilmistir. Direksiyon resmi, yon icin ayrilan kismin sol ve sag taraflarinda 40ar
birim bosluk kalacak sekilde ayarlanarak yerlestirilmistir. Bu durum calismasi icin

yazilan kod ile de gerceklenmistir. Sekil 4.9’da bu bolgeler gri renk ile gbsterilmistir.
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Sekil 4.9 Kontrolorde hiz ve yon ayarlarinin koordinat sisteminde yerlesimi

Sekil 4.9’da yon kisminin ortasinda gorilen yesil renkli bolge diiz hareketi
saglayabilmek igin ayrilmis bdélgedir. Bu bdlge 56 birimlik bir kisimda calisabilecek
sekilde ayarlanmistir. Uzerinde “DUZ” yazisi ile de sekil Gizerinde isaretlenmistir. Diiz
kismini goésteren yesil bolgenin sagi ve solu, yine ayni isimli yonlere dogru hareket icin
ayarlanmistir. Actk mavi ile gosterilen kisim sola hareketi, koyu mavi ile gosterilen
kissmda saga hareketi gostermek icin renklendirilmistir. Her iki yon icinde ayarlanan

¢alisma araligi 100er birimdir.
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Cizelge 4.2 YOn ve hizigin kullanilan ara yizlerin koordinat eksenindeki karsiliklari

S S 3 3| B @

€ wml & ®@| & .- c  _ € © > g ¢ >

£ 52582 2£ 5% 5 8

v W ¢ w| @ @& | v B8 2 % E|l e % £

x 8| > 8 x > 3] .:=z () 3

X >

Yon = Sol 40 0 140 600 100 600
Yon = Duz 140 0 196 600 56 600
Yon = Sag 216 0 316 600 100 600
Hiz = ileri 800 300 1024 100 224 200
Hiz = Geri 800 300 1024 500 224 200

Sola hareket diz gitmek icin ayrilan bélimiin en sol koordinatindan baslayip sola dogru
ilerledikce 0’dan -100’e dogru degismektedir. -100 oldugu nokta x ekseninde 40
koordinatina karsilik gelmektedir. Uzerinde “SOL” yazisi ile de Sekil 4.9 {zerinde
isaretlenmistir.  Saga hareket ise diiz gitmek icin ayrilan bolimin en sag
koordinatindan baslayip saga dogru ilerledik¢e 0’dan 100’e dogru degismektedir. 100
oldugu nokta x ekseninde 316 koordinatina karsilik gelmektedir. Uzerinde “SAG” yazis
ile de Sekil 4.9 (izerinde isaretlenmistir. Cizelge 4.2’de bu anlatimlarin rakamsal olarak

ifadeleri verilmektedir.

Hiz degisimi oncelikle y ekseni ile sinirlandiriimistir. Hiz asagidan yukariya dogru 400
birimlik bir aralikta hareket edecek sekilde belirlenmistir. Hiz igin kullanilan gosterge ilk
uygulama baslatildiginda ekranin ortasinda 0 konumunda yani y ekseninde 300
noktasinda durmaktadir. Bu noktadan dokunmatik ekrandan yukari dogru hareket
edildiginde ileri yonde hareket, asagl dogru hareket edildiginde geriye dogru hareket
saglanmis olur. Hizin kontroliinde degisimi ileri yonde hizlanirken 0 ile 100 arasindadir
ve geri yonde hizlanirken 0 ile -100 arasindadir. Hiz ekseni ayrica x ekseninde 800
koordinati ile 1024 koordinatlari arasinda kalacak sekilde ayarlanmistir. Cizelge 4.2’de

bu aciklamalarin rakamsal olarak karsiliklari gosterilmektedir.

Kontroloriin sola hareketi sirasinda direksiyon seklinin degisimin uygulamadaki halinin
gosterimi Sekil 4.10°da verilmektedir. Bu sekilde tam sol hareketinin gosterimi

verilmistir. Kontrolériin saga hareketi sirasinda direksiyon seklinin degisiminin
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uygulamadaki halinin gosterimi de Sekil 4.11’de verilmistir. Bu sekilde tam sag

hareketinin gosterimi verilmistir.

Sekil 4. 11 Uygulamada tam saga dontislin gorseli

Sekil 4.12’de kontroloriin hiz gostergesi igin kullanilan gaz pedali resminin, ileri yonde
hizlanma sirasinda nasil goruldigiu gosterilmektedir. Sekil 4.13’de de geri yonde
hizlanma sirasinda gaz pedalinin durumu verilmektedir. Sekil 4.14 ise 0 noktasi olarak
tanimlanan, robotun hareketi i¢in herhangi bir hiz verilmedigi durumda gaz pedalinin

durumu verilmistir.
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Sekil 4. 13 Geri yonde hizlanma
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Sekil 4. 14 Hareket icin herhangi bir hiz verilmedigindeki durum

Bu calismada robot kisminda olan iki motorun hizlarinin yoén bilgilerine gore
ayarlanmasinin kontrol6r tarafindan yapilip, ona gore robota hiz bilgilerinin iletildigi

daha once belirtilmisti. Bu durumda hesaplarin nasil yapildigi bu kisimda acgiklanabilir.

Robot kisminda biri sagda biri solda olmak lzere iki motor bulunmaktadir. Diz bir
sekilde hareket ederken bunlarin ikisine de iletilen hiz kullanicinin hiz ayarlama
kisminda verdigi hizla aynidir. Fakat saga ve sola donlislerde calismalari gerekecek
hizlar ayni degildir. Bunun icin bu calismada farz edilip yapilan hesaplamalar su

sekildedir:

Oncelikle sol motor icin konusacak olursak eger kullanici saga dogru dénmek isterse
verdigi hizin bu motorun calismasi gereken hiz oldugu kabul edilmistir (Denklem 4.1).

Fakat sola donilliyorsa robota génderilecek hizin hesaplanmasi Denklem 4.2’deki gibi

olmalidir.
Saga Doniis — vgy =V (4.1)
Sola Doéniis — vgy, =V — % (4.2)

Sag motorun calismasinda eger kullanici sola donmek isterse verdigi hizin bu motorun
calismasi gereken hiz oldugu kabul edilmistir (Denklem 4.3). Fakat saga doniliyorsa

robota gonderilecek hizin hesaplanmasi Denklem 4.4’deki gibi olmahdir.
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Sola Donlis —  wvge = v (4.3)

v xd
100

Saga Donlis —  vsgy =V — (4.4)

Yukarida verilen Denklem (4.1), (4.2), (4.3), (4.4)'deki kisaltmalarin anlamlari su

sekildedir:
d :Yon
v :Hiz

Vs : Sag Motorun Hizi

Vst - Sol Motorun Hizi

Donus islemleri motorlara yukaridaki denklemlerden yararlanarak yapilacak sekilde

algoritmaya dokulmus ve islem yaptiriimistir.

Sonug ve Oneriler béliimiinde bu béliimde anlatilan tiim ¢alismalarin tek parca olarak

nasil calistigl ve sonuclari verilmektedir.

4.5 Sistemin Galismasi

Bolim 4.3 ve 4.4’de anlatildigi lizere sistem birbiriyle haberlesen iki kisim araciligiyla
olusturulmustur. Bu bolliimde yukarida ayrintili olarak anlatilan her seyin bir biitlin

olarak ¢alismasi anlatilmaktadir.

Robot ve kontrolor birimleri birbirleriyle ag lGzerinden haberlesmektedirler. Buda her
iki biriminde bir aga baglanmasini gerektirmektedir. Bu tez ¢alismasi gerceklenirken iki
cihazinda bir Router (Yonlendirici) aracihgiyla ayni aga baglanmasi saglanmistir. Bu
baglantida robot biriminin sabit bir IP adresi almasi saglanmistir. Bu sayede kontrol6r
biriminde ¢alisan uygulama robot birimine ulasir ve sunucu olan robot birimi ile soket

haberlesme kurar.

Sekil 4.15’de sistemin temsili bir resmi verilmistir. Bu sekilde gorildigi gibi Kontrolor
ve Robot birimleri wi-fi Gzerinden Router’a baghdirlar. Router burada sadece bir agdir.

Cihazlarin kablosuz haberlesme ortamini saglayabilmek amaciyla kullaniimistir.

Mobil robot baslatma isleminden sonra calismaya baslamaktadir. Robot acilis

islemlerini tamamlayinca kamera ¢alismaya baslamaktadir ve PWM kismi kontrolérden
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komut beklemeye baslamaktadir. Bu durumda sunucu istemci haberlesmesini

beklemeye bagslar.

Kontrolor kisminda ise uygulama baslatildiginda, kontrolor robottan gelen videoyu alir
ve dokunmatik ekranda gostermeye baslar. Baslangicta robot kismi statiktir. Ne zaman
hiz ve yon bilgisi kontrolorden gelirse, robot hareket etmeye baslamaktadir. Hiz ve yon
bilgileri dokunmatik ekran araciligiyla kullanicidan alinmaktadir. Kontrolér ve mobil
robotun fotografi ise Sekil 4.16’da verilmektedir. Tim sistemin fotografi Sekil 4.17’de

verilmektedir.

Yonlendirici
(Router)

M

M

Kontrolor Robot
(Tablet) (Raspberry Pi)

Sekil 4. 15 Sistemin temsili resmi

Sekil 4. 16 Kontrolor ve mobil robotun fotografi
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VBTN 7

Sekil 4. 17 Tum sistemin fotografi
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismaya insanin fiziksel durumu ve can glvenligi kisitlamalari esin kaynagi
olmustur. insanlar dogal afetlerde, can ve mal giivenligi riskinin oldugu bazi sartlarda
kendilerini ve etraflarini riske atmadan bir takim arama kurtarma c¢alismalarinda bu
calismada agiklanan sistemi kullanabilirler. Ayni sistem, glivenlik kamerasi amaciyla da
bazi is yeri, ofis ve fabrika gibi ortamlarda da kullanilabilir. Bu gibi yerlerde bu sistemi

kullanmak maliyeti ve is gliclini azaltacaktir.

Bu calismada gercgeklestirilen sistemin en dnemli farklarindan birisi Android isletim
sistemi lzerinde calisan bir kontrolore sahip olmasidir. Bu da kullaniciya ekstra bir
cihaza ihtiya¢c duymadan, kendi Android isletim sisteminde ¢alisan cihazlarini kullanma
Ozgurligl tanimaktadir. Ayrica birden fazla kullanicinin istedigi her yerden robot ile
haberlesip sistemi kullanabiliyor olmasi kullanimin yaygin sekilde olmasina olanak

saglamaktadir.

Onemli baska bir nokta da mobil robotun Linux isletim Sistemi (izerinde calisiyor
olmasidir. Linux’un Ucretsiz ve acgik kaynak kodlu olmasi benzer diger calismalara gore

bu ¢alismanin mali olarak daha uygun olmasini da saglamaktadir.

Yapilan literatlir taramalarinda farkli mobil robot uygulamalariyla karsilasiimistir. Fakat
Android isletim sistemi lzerinde tasarlanan bir uygulama ile kontrol edilen bir mobil
robot sistemi ile karsilasiimamistir. Ayrica Linux isletim sistemi kullanan bir mobil robot
tasarimina da yapilan literatlir aramalarinda rastlaniimamistir. Android isletim sistemi
Uzerinde calisacak sekilde tasarlanan uygulamanin sunucu olarak konfiglire edilmesi
sistemin farkhliklarindan biridir. Kontrolér ve mobil robot arasinda kurulan soket

haberlesmede, sunucu ve istemci farkl isletim sistemlerinde ve farkh programlama
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dillerinde yazilmigtir. Sunucu vyani kontrolor Android isletim sisteminde java
programlama dili ile yazilmistir. istemci, yani mobil robot ise Linux isletim sisteminde C

programlama dili ile yazilmistir.

Tasarlanan mobil robot acilista Wi-Fi baglantisini yapip, PWM pinlerini aktif ederek
kamera gorintistu alacak sekilde ozellestirilmistir. Kontrolér tarafindan baglanma
isteginin gelmesiyle mobil robot goriintlistiini kontrolore gondermeye baslar. Kontrolor
uygulamasi, mobil robot ile baglanti kurduktan sonra goriintliyi ekrana basmaya

baslar.

Gunlik hayatinda da mobil cihazlar kullanan bir¢ok insan, bu sistemi kolayca
kullanabilecektir. ilerleyen calismalarda ugan ya da tirmanan bir sisteme de
uyarlanabilecek bir ¢alisma temeli de bu c¢alisma ile atilmistir. Boylelikle uzaktan
kontrol edilebilen sistemlere katkilar artacak ve kullanim kolayhgi sayesinde de

kullanim yayginlasabilecektir.

Bunlara ek olarak, bu tez galismasi, “Wireless Mobile Robot Control With Tablet
Computer” isimli bildiri olarak istanbul Universitesi Diinya Teknoloji, inovasyon ve
Girisimcilik Konferansinda 29 Mayis 2015 tarihinde sézlii sunum olarak istanbul’da
sunulmustur. Bu konferansta kabul edilen ayni isimli tam metin bildiri ELSEVIER
tarafindan endekslenmis ve SCIENCE-DIRECT tarafindan yayinlanmistir (“Wireless
Mobile Robot Control With Tablet Computer” isimli calisma, Procedia - Social and
Behavioral Sciences, Volume 195, 3 July 2015, Pages 2874-2882, World Conference on

Technology, Innovation and Entrepreneurship).
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EK-A

KOK DOSYA SiSTEMi (ROOTFS)

Rootfs, ramfs’in 6zel bir Ornegidir. Kok dosya sistemi anlamina gelmektedir.

Sistemlerde her zaman bulunur ve sistemden kaldirma (unmount) yapilamaz.

isletim sistemi cekirdegi (Kernel) baslatilirken mutlak suretle minimal dosya sistemi
kaydedilir, buna rootfs denir. Dosya sistemi implementasyonunda kodu
fs/ramfs/inode.c icinde bulunur. Bu durum ramfs dosya sistemi icin kod pargasi
icerisindedir. Tim uygulamalar, kurulumlar, cihazlar, veriler ve daha fazlasini igerir.

Root dosya sistemi olmadan Linux ¢alisamaz.

Kernel, yani isletim sistemi cekirdegi, isletim sisteminin kalbidir. Sistem acilirken

bellege yiklenir ve sistem kapatilincaya kadar bellekte kalir [70].
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EK-B

KABLOSUZ AGLARIN TANIMLANMASI

Bir kablosuz ag (wireless network), insanlarin haberlesmesine, uygulamalar ve bilgiye
erisimini kablosuz olarak saglar. Bu durum farkh yapilarda, sehirlerde ya da diinyanin

herhangi bir yerinden genisleyen uygulamalara erisimi ve hareket 6zgurliginu saglar.

Cizelge B. 1 Kablosuz ag tiplerinin kiyaslamasi [22]

Tip Kapsama Performans | Standartlari Uygulamalan

Kablosuz | Bir kisiyi | Orta Bluetooth, Cevre birimleri icin

PAN algilayan IEEE 802.15, ve | kablo yerine koyma
IrDa

Kablosuz | Bir bina ya da | Yuksek IEEE  802.11, | Kablolu aglarin

LAN kampds icinde Wi-Fi, ve | mobil uzatmasi
HiperLAN

Kablosuz | Bir sehir icin Yiksek Proprietary Evler, is yerleri ve

MAN (kisisel), IEE | internet arasinda
802.16, ve | sabitlenmis
WIMAX kablosuz

Kablosuz | Diinya capinda Disik CDPD ve | Dis alandan

WAN Hicresel 2G, | internete mobil
2.5G, ve 3G erisim
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Kablosuz aglar, dayandiklari fiziksel alan boyutlarina gore gesitli kategorilere ayrilirlar.
Bu kapsama yetenekleri ile ilgilidir. Bir¢cok kullanicinin ihtiyaglarini gideren kablosuz
aglar su sekildedir:

e Kablosuz Kisisel Alan Agi (Wireless Personal - Area Network (PAN))

e Kablosuz Yerel Alan Agi (Wireless Local — Area Network (LAN))

e Kablosuz Sehir ici Alan Ag1 (Wireless Metropolitan — Area Network (MAN))

e Kablosuz Uzak Alan Agi (Wireless Wide — Area Network (WAN))

Kablosuz ag tiplerinin kiyaslamasi Cizelge B.1’de verilmektedir.

B-1 Kablosuz PAN

PAN kisa mesafeli disiik guclu tiiketimi ile bir kisi ya da cihazin yakin ¢evresinde
bulunan baska bir kisi ya da cihazla iletisiminde kullanilir. Kablosuz PAN’in basarili
sekilde uygulandigl bazi 6rnekler cep telefonlari, Kisisel Dijital Asistanlar (Personal
Digital Assistant (PDA)), ve ses kulakliklaridir. Birgok kablosuz PAN, bilgiyi havada
taslyabilmek icin radyo dalgalarini kullanir. Ornegin Bluetooth spesifikasyonu,2.4 GHz
frekans bandinda 15 metre araliginda 4Mbps veri oranina kadar tanimlanir. IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers — Elektrik ve Elektronik Mihendisleri
Enstitlitlisi) 802.15 standardi, Bluetooth spesifikasyonunu kablosuz PAN ile

birlestirmistir.

Bazi kablosuz PAN’lar kizilotesi isiklariyla da bilgiyi bir noktadan baska bir noktaya
tasiyabilirler. Kizilotesi Veri Kurulusu (The Infrared Data Association (IrDA))

spesifikasyonu kizilétesi isik sigramasinin kullanimini tanimlamaktadir.

PAN bircok uygulamada kullanilabilir. Ornegin bir oda ya da arag icerisinde bir kisinin
kablosuz olarak iletisim kurabilmesine olanak tanir. insanlara, PDA ya da diziisti
bilgisayarlar araciligiyla bir toplanti odasi ya da ad-hoc agi icerisinde dinamik olarak
haberlesme olanagi tanir. PAN Uzerinde calisan bir servis kesif protokoll ile yakin
cevrede bulunan vyazici, projeksiyon cihazlari gibi servis cihazlarina ulasmak

mumkidndar [22], [23].
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B-2 Kablosuz LAN

Kablosuz LAN ofis binasi, fabrika ve evler gibi yapilarin etrafinda yiiksek performans
saglar. Bu bolgelerde bulunan kullanicilar dizlsti bilgisayarlarini, kisisel bilgisayarlarini

ve genis ekranli PDA ve islemcilerini rahatlikla kullanabilmektedirler.

Kablosuz LAN agi kurulmus is yerlerinde kullanicilar kablosuz olarak bilgisayarlarini
masalari disinda toplanti odasi gibi is yeri icerisindeki farkli yerlerde rahatca
kullanabilmektedirler. Kablosuz LAN agi veri orani 54 Mbps’a kadar ¢ikmaktadir. Bu
sayede LAN agl olan yerlerde maillere eklenen dosyalar ve videolar yiksek hizla

sunucudan oynatilabilir.

Kablosuz LAN, performans, bilesenler, maliyet ve calisma olarak kablolu internet LAN’ a

benzemektedir.

IEEE 802.11, 2.4GHz ve 5 GHz frekans bandinda galisan, kablosuz LAN’in en yaygin
standardidir. 802.11’'in bir problemi, standardin ¢esitli versiyonlari arasinda limitli
sekilde uyumlu calismasidir. Bu problemi ¢dzebilmek igin Wi-Fi Alliance (Wi-Fi ittifaki),
802.11'in fonksiyonlarini Wireless Fidelity (Wi-Fi) (Kablosuz Baglanti Alani) olarak

tanimlamistir. Bu yerel kablosuz LAN igin oldukga dnemlidir.

B-3 Kablosuz MAN

Kablosuz MAN, sehirlerin buylklGglini c¢evreleyen alanlardir. Bir¢ok durumda
uygulamalar sabit baglanti gerektirir, ama bazi uyarlamalarda mobilite mimkindur.
Ornegin bir hastanenin farkli birimleri ve klinikleri farkli lokasyonlarda olsun, bu
hastane ve birimleri arasinda MAN agi kuruldugunda herhangi birinde olan bir islem
sonucunu diger birimden gérmek mimkin hale gelecektir. Benzer durum farkl

yerlerdeki ayni kurulus isletmeleri iginde gegerlidir.

B-4 Kablosuz WAN

Kablosuz WAN, mobil uygulamalara ilke ya da kitada genis alan kapsamasi sunar.
Ekonomik sebeplerle Telekom operatorleri kablosuz WAN’I  uzun mesafe

baglantilarinda pahali bir sekilde saglamaktadirlar.
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Kablosuz WAN, coklu telekom sirketleri isbirligiyle neredeyse diinyanin her yerine
kapsama alani sunmaktadir. Bir kullanici herhangi bir Telekom servis saglayicisina
0deme yaparak limitli sekilde internet servislerine kablosuz WAN araciligiyla diinyanin

herhangi bir yerinden erisebilir.

Kablosuz WAN’In performansi 170kbps veri oraniyla nispeten disliktir. Kablosuz WAN
kullanan her kullanicinin veri orani nispeten disiktir ama bu cep telefonu, PDA gibi

kliguk cihazlar igin kabul edilebilir bir orandir.

Kablosuz  WAN uygulamalari  kullanicilarin  internete girmelerini, mail alip
gondermelerini ve birgok uygulamaya ev ve ofis gibi alanlar disinda erisebilmelerini

saglar.

54



EK-C

SOKET HABERLESME

Soketler, ayni veya farkli hostlar Gzerindeki slreglerin haberlesmesini saglayan bir
haberlesme(inter process communication) yontemidir. Soket, soyut bir tanimla
haberlesme ug¢ noktalaridir. Soket haberlesmede sik sik kullanilacak bazi kavramlar

kisaca soyle tanimlanabilir:
Istemci (Client): Hizmet isteyen soket programlara denir.
Sunucu (Server): Hizmet veren soket programdir.

Port: Bir bilgisayarda birden ¢ok soket bulunabilir. Soketleri birbirinden ayirt etmek ve
istemciyi sunucudaki uygun program ile bulusturmak icin her soket programin PORT
denilen bir numarasi vardir. Standart servislerin port numaralari /etc/services
dosyasinda tanimhdir. 1-1024 arasindaki portlar yalniz koék dizin tarafindan

kullanilabilir, normal kullanicilar bu portlara baglanamazlar.

IP Numarasi: TCP/IP protokoll hostlari, sadece kendisine ait olan bir IP numarasi ile
tanimlar. Bilgisayarlar birbiri ile IP numarasini kullanarak haberlesirler. Bir istemci soket
program, once IP numarasini kullanarak sunucunun bulundugu bilgisayara, sonra PORT
numarasini kullanarak hizmet istedigi sunucu program ile temasa gecer. IPV4
standardina gore IP’ler 192.168.1.10 gibi [0-255].[0-255].[0-255].[0-255] formatina
sahiptir. IPV6 standardi 128 bit adres kullanir.

Sarmalama (Encapsulation): Her katman kendisine gelen pakete bir baslik ekler ve bir
sonraki protokole aktarir. Buna encapsulation (sarmalama) denir. Karsi tarafta paket

acilirken yine her katman kendisi ile ilgili bashgi acar.
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C-1 TCP/IP Protokol Yapisi

TCP/IP, "Transaction Control Protocol and Internet Protocol" igin bir kisaltmadir.
TCP/IP, DARPA(Defense Advanced Research Projects Agency) projesi olarak 1970'lerde
Amerika'daki bazi devlet kurumlarini birbirine baglamak amaci ile gelistirildi. Daha

sonra BSD(Berkeley Software Distribution) UNIX'e eklenerek uygulama alani buldu.
TCP/IP 4 katmanl bir modeldir:

1. Uygulama Katmani (Application Layer)

2. Tasima Katmani (Host to host or Transport Layer)

3. Internet Katmani

4.  Ag Erisim Katmani

lletisim ortaminin karakteristik 6zelliklerini, sinyallesme hizini ve kodlama semasini

belirleyense Fiziksel Katmandir. Bu katmanlar agagida sirasiyla agiklanmaktadir.

C-1.1 Uygulama Katmani

Uygulama Katmani, farkh sunucular tzerindeki stire¢ ve uygulamalar arasinda iletigimi
saglar. TCP/IP protokoliiniin en Ustlinde yer alir. Tasima katmaninin sagladigi UDP ve
TCP protokollerini kullanarak veri aktarimi yapabilirler. Telnet, FTP, SMTP, http

uygulama katmani protokolleridir.

C-1.2 Tasima Katmani

Noktadan noktaya veri akigini saglar. Bu katman transparan bir sekilde verinin hosttan
hosta tasinmasini saglar. Akis kontroliini ve hata diizeltmeyi saglar. Veri transferinin
bittiginden emin olur. TCP ve UDP protokolleri bu katmana aittir. A§ katmani baglanti
yonelimli (connection oriented) baglanti saglamaz. Tasima katmani bunu saglar. Ag
katmani ulasan paketlerin, gonderildigi sirada ulastigini da garanti etmez. Tasima
katmani her paketi numaralandirarak bunu basitce ¢6zer. Hata olustugu durumda

paketi yeniden ister. Boylece olusabilecek hatalarin 6nu kesilir.

Tasima Kontrol Protokolii (Transmission Control Protocol) (TCP): TCP, IP ortaminda

uctan uca guvenli haberlesme sunan baglanti yonelimli (connection oriented) bir
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protokoldir. RFC 793'de tanimlanmistir. Uygulama katmaninin hemen altinda bulunur.
Ayni zamanda siiregler arasi haberlesme (interprocess communication) prokoliidiir. iki
slrecg arasinda sanal bir devre olusturur. Telnet, TCP kullanan popiler uygulamalardan
birisidir.

TCP, zarar gérmus, kaybolmus veya sirasi bozulmus veriyi kurtarabilir. Aktarilan her
sekizlik icin sira numarasi tutar ve alici noktadan olumlu ACK (Acknowledge-aldigini
bildirmek) bekler. Eger ACK, bir zamanasimi (timeout) siresi icerisinde gelmezse veri
yeniden aktarilir. Ahci taraf verileri sirali almamis veya geciken ACK'lerden dolayi
birden fazla almis olabilir. TCP bunlari dizeltir. Her bir segmente bir kontrol toplami
(checksum) eklenerek alici tarafin aldigi verinin dogru olup olmadigini denetlemesi

saglanir.

TCP, veri akiglarini birbirinden ayirt etmek igin port tanimlayici kullanir. Her TCP
birbirinden bagimsiz port tanimlayici sunar. Bu nedenle port tanimlayicilar tek

olmayabilir. Bu nedenle soket olusturulurken internet adresi de kullanilir.

Bir baglanti tamamen uglardaki soketler arasinda olusur. Yerel bir soket pek cok dis

soket ile baglanti yapabilir. Baglanti iki yonli veri tasimada (fullduplex) kullanilabilir.

TCP segmentleri internet datagramlari olarak gonderilir. Clnki altinda IP protokoli

vardir. TCP segmentleri, IP tarafindan paketlenip gonderilir.

Kullanici Datagram Protokolii (User Datagram Protocol) (UDP): RFC 768'de
tanimlanmistir. Bu protokol uygulamalar i¢in en az protokol yiki ile haberlesme
olanagi saglar. Protokol islemi gergeklestirmeye yoneliktir. Dagitim ve glivenligi temin

etmez. Kontrol toplami degeri tutar ancak paket bozulmussa yeniden paketi dagitmaz.
DNS ve tftp bu protokoli kullanan en popiler uygulamalardir.
Bu iki tlirtin 6zellikleri ve aralarindaki temel farklari soyle siralayabiliriz:

1.  Akis soketleri verileri sirali gonderir, datagram soketleri sirali géndermeyebilir.
(TCP protokolu, paketleri sirali gondermeyi garanti eder. UDP garanti etmez. TCP
paketlerin baslik bilgisinde sira numarasi vardir, UDP' de yoktur. TCP, her zaman
siradaki paketi ister. Ornegin 4 numarali paket yerine 5 numarali paket eline

ulasirsa karsi tarafa bunu bildirir ve 4'G ister. 4'UG alinca da 5'ten dnceye koyar.)
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2. Akis soketleri glivenlidir, Datagram soketler glivensizdir. (TCP protokolu giivenligi
garanti eder, UDP garanti etmez. Clinkli TCP aldigini bildirmek ile denetim yapar.
Yani bir paketi gonderdigi zaman, karsi taraf paketi aldigini haber vermeden o
paketi gondermis saymaz kendini tekrar gonderir. Ayrica paketin dogru gidip
gitmedigini anlamak igin baslik bilgisinde kontrol bilgisi (checksum) tutar. UDP'de
kontrol bilgisi tutar ancak kontrol bilgisi yanlissa ayni paketi tekrar istemez.)

3.  Akis soketleri, islem bitene kadar kesintisiz bir baglanti kurar. Datagram soketler
ise baglanti kurmaz. Sadece veri gonderecegi zaman baglanti kurar ve isi bitince

baglantiyi koparir.

TCP bir veri karsiya 6x32+Veri boyu kadar bir paket olarak gitmektedir. Yani her paket
fazladan 192 bit baslik bilgisi tasimaktadir. Oysa UDP paketleri 64 bitlik bashk bilgisine

sahiptir.

UDP kullanmanin en 6nemli nedeni az protokol yukidir. Video sunucu gibi gercek
zamanl veri akisi gerektiren bir uygulama icin TCP fazla yik getirir ve gorinti gercek
zamanli oynamaz. Bu nedenle ¢oga gonderim (multicast) uygulamalarinda Datagram
soketler kullanilir. Ayrica video ve ses goriintlilerinde genelde az bir veri kaybi sesi veya
gorintlyl bozmaz. Bu nedenle siki paket kontroliine gerek yoktur. Eger iyi bir fiziksel
baglantiniz varsa hata orani disiik olacaktir ve bu nedenle TCP'nin yaptigl hatali paket

kontrol islemleri fazladan yiik olacaktir.

UDP her ne kadar kendisi paket glivenligini denetlemese de bunu yazilimci yapabilir.
Ornegin TCP bir paketi génderdiginde karsi tarafin onu aldigini anlamak icin aldigini
bildirmesini bekler. UDP bunu yapmaz. Fakat bunu soket yazilimcisi yapabilir. Yazilimci,

gonderilen her pakete bir cevap bekleyerek bunu saglar.

C-1.3 internet Katmani

Yonlendiriciler (router) ile birbirine baglanmis aglar boyunca verinin kaynaktan hedefe

yonlendirilmesini saglar.

Bu katman adresleme, paketleme ve yonlendirme fonksiyonlarini yerine getirir. IP,
ARP, ICMP ve IGMP protokolleri, bu katmana ait ¢ekirdek protokollerdir. Bu katmanda

kullanilan bazi terimlerin agiklamalari su sekildedir:
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internet Protokolii (Internet Protocol) (IP): Adres bilgilerini ve paket ydnlendirme igin
bazi kontrol bilgilerini icerir. RFC 791'de tanimlanmis olup en Onemli internet

protokoluidiir. iki 6nemli gérevi vardir:
1. Aglar arasinda baglantisiz datagram dagitimini yapmak,

2. Fregmantasyon ve veri katmanina yardimci olarak degisik maksimum tagima
birimi (MTU) (maximum-transmission unit) degerleri ile datagramlari yeniden

olusturmak.
Versiyon: Kullanilan internet bashiginin bigimini, versiyonunu gosterir.

IP Baglik Uzunlugu (IP Header Length) (IHL):Datagram bashginin 32 bit olarak

boyutunu gosterir. Dogru bir IP basligi icin baslik boyutu en az 5 olmali.

Servis Tipi (Type of Service): istenilen hizmet kalitesi ile ilgili soyut parametreler sunar.

Ornegin bazi aglar, énceligi destekler. Trafigin bir kismina éncelik verilebilir.

Toplam Uzunluk (Total Length): Baslik ve veri bilgisi ile birlikte toplam datagram
boyutunu gosterir. 16 bittir, buradaki deger byte olarak gosterir. Yani IP paketi en fazla

64K boyutunda olabilir.

Tespit (ldentification): Gonderen tarafindan yazilir. Datagram pargalarini biraraya

getirmeye yardimci olur.
Bayraklar (Flags): Paketin parcalanabilecegini veya parcalanamayacagini gosterir.

Parca Denklestirme (Fragment Offset): Bu paketin datagram icerisinde nereye ait

oldugunu tanimlar.

Yasam Siiresi (Time to Live): Surekli azalan tam sayidir. Paketin hangi noktada yok

edilecegini belirtir. Paketin sonsuza dek agda kalmasina engel olur.
Protokol: IP'nin isi bittikten sonra paketi hangi Ust protokol alacagini gosterir.

Bashk Kontrol Bilgisi (Header Checksum): IP basliginin bozulmadigina emin olmak icin

tutulan deger
Kaynak Adresi (Source Address): Gonderen noktayi gosterir.

Varig Adresi (Destination Address): Alici noktayi gosterir.
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Opsiyonlar (Options): IP, glivenlik gibi degisik secenekleri destekler.

Veri (Data): Ust katmana verilecek veriyi tutar.

C-1.4 Ag Erisim Katmani:

Ug sistem ile alt ag arasindaki lojik arabirime iliskin katmandir. Bu katman TCP/IP
paketlerini fiziksel aga birakmak ve ayni zamanda fiziksel agdan gelen paketleri almakla

gorevlidir.

C-2 Uygulamadaki Temel Prensipler

Soketler her zaman iki uca sahiptir: Alici ve gonderici. Bitlin mesajlar ve protokol
geregi olan basliklar nihayetinde fiziksel katmandan, mantiksal 1 ve 0'a karsilik gelen

elektriksel sinyaller olarak génderilir.

Soket program ya istemci, ya da sunucudur. Programlari daha karisik olmakla beraber
bazi soket programlar her iki gorevi de yapmaktadir. Sunucu program ile istemci
program arasinda calisma olarak bazi farklar vardir. Asagidaki tablo her iki tarafta

olaylarin nasil gittigini géstermektedir:

Cizelge C. 1 Sunucu program ile istemci program arasindaki ¢alisma

ISTEMCI SUNUCU

Soket olustur, socket()

Adres bilgilerini yerlestir

Soket olustur, socket() sockaddr_in

Soket adini adresi ile iliskilendir

bind()

Soketi dinlemeye gec, accept()
Baglanti yap, connect() Baglantiyi kabul et, accept()
Veri gonder, send() Veri al, recv()
Veri al, recv() Veri gonder, send()
Diger islemler Diger islemler
Soketi kapat, close() Soketi kapat, close()
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EK-D

ANDROID ISLETiM SISTEMI

Bu tez ¢alismasinda robot birimini kontrol edebilmek amaciyla tasarlanan kontrolor
birimi Android isletim sisteminde yapilmistir. Bu sebeple bu béliimde Android hakkinda

biraz daha detayli bilgi verilmistir.

Android, akilli telefon ve tablet bilgisayarlar igin tasarlanmis Linux tabanlh agik kaynak
kodlu bir isletim sistemidir. Android de, Windows XP, Windows Vista, Windows 7,
Linux, Mac vb. gibi bir isletim sistemidir. Android isletim sisteminin bunlardan farki
mobil cihazlar igin tasarlanmis olmasidir. Android Google ve Open Handset Allience

tarafindan kodlanmistir[40], [41].

Android isletim sistemi uygulamalari c¢esitli sitelerden indirilebildigi gibi Google
tarafindan isletilen, kurumsal uygulama magazasi Google Play Store‘dan da indirilebilir
[41], [42]. Tum dilinyada bir milyardan fazla telefon ve tableti Android calistirmaktadir.

Hem 6zellestirilebilir hem de kullanimi kolaydir [40].

Android gelistiricileri ilk olarak aygiti Google’in java kitlphanesi araciligiyla kontrol
ederek java dilinde yazmislardir. Open Handset Allience, 5 Kasim 2007’de Android’i
kurdugunu duyurmus ve ardindan 34 tane donanim, yazihm ve Telekom sirketi, mobil
cihazlar igin telif hakki olmayan bir isletim sisteminin teknolojinin gelisimi igcin yararli
oldugu konusunda hem fikir olmuslardir. 2008°de piyasaya siiriildiigiinde, bir ¢ok
Android Isletim Sistemi Apache free-software ve A¢ik Kaynak Kodlu lisansiyla

gelistiriimeye acik hale gelmistir [41].

Google, Android INC.'yi Temmuz 2005’de almistir ve ufak bir baslangic¢ sirketini Palo

Alto’da kurmustur. Android’in kuruculari da Google’a ¢alismak icin gitmislerdir. Google,
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Android’i satin aldiktan sonra telefon dUreticilerini yanina alarak Open Handset
Alliance(OHA) birligini kurmustur. Android’in gelisimi OHA eliyle yonetilmeye
baslanmistir [43] [44].

D-1 Android’in Suriimleri

Android ilk olarak piyasaya giktigindan beri farkli yaziim strtiimlerini yayinlamaktadir.
Her bir Android siirimune bir tatlinin adi verilmektedir ve alfabetik sira ile bu isimler
devam etmektedir [40]. Android mobil isletim sisteminin sirim tarihi, Android
Beta’nin Kasim 2007’de yayinlanmasiyla baslamistir. ilk ticari versiyon Android 1.0,
Eylil 2008'de vyayinlanmistir. Her versiyon bir takim oOzellikler ve yenilikler
icermektedir. Cizelge D.1’de Android versiyonlari isimleri, resmi yayinlanma tarihleri,
uygulama programlama ara yliz (Application Programming Interface - API) seviyeleri
verilmektedir. Bu cizelge [44], [45], [46], [47], [48] den yardim alinarak diizenlenmistir.
Cizelge D.1’de ismi ayni olan versiyonlar okunurlugu arttirmak icin ayni renk dolgu ile

renklendirilmigtir.

APl Seviye 1 ve 2, 6zel bir Urin icin Uretilmislerdir. Cizelge D.1’deki versiyon isimleri
Cupcake(ufak kek), Donut (donut, lokma), Froyo (frozen yogurt — dondurulmus yogurt),
Gingerbread (zencefilli kek/corek), Ice Cream Sandwich (dondurmali sandvig), Jelly

Bean (joleli kiiciik sekerleme), KitKat(bir ¢ikolata adi)’dir.

Cizelge D.1 Android versiyon, isim, API seviyesi ve slirim tarihleri

Versiyon isim API Seviyesi Siiriim Tarihi
Android 1.0 - APl Seviye 1 23 Eylul 2008
Android 1.1 - APl Seviye 2 9 Subat 2009
Android 1.5 Cupcake API Seviye 3 30 Nisan 2009
Android 1.6 Donut API Seviye 4 15 Eyliil 2009
Android Eclair API Seviye 5 26 Ekim 2009
Android  2.0.1 AP| Seviye 6 3 Aralik 2009
Android 2.1 API Seviye 7 12 Ocak 2010
Android Froyo API Seviye 8 20 Mayis 2010
Android 2.2.1 18 Ocak 2011
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Cizelge D.1 Android versiyon, isim, API seviyesi ve stirlim tarihleri (devami)

Android  2.2.2 | Froyo AP| Seviye 8 22 Ocak 2011
Android 2.2.3 21 Kasim 2011
Android 2.3 | Gingerbread AP| Seviye 9 5 Aralik 2010
Android  2.3.1 Aralik 2010
Android  2.3.2 Ocak 2011
Android  2.3.3 API Seviye 10 9 Subat 2011
Android  2.3.4 28 Nisan 2011
Android  2.3.5 25 Temmuz 2011
Android  2.3.6 2 Eylil 2011
Android 2.3.7 21 Eylal 2011
Android 3.0 Honeycomb APl Seviye 11 22 Subat 2011
Android 3.1 API Seviye 12 10 Mayis 2011
Android 3.2 API Seviye 13 15 Temmuz 2011
Android 3.2.1 20 Eylul 2011
Android 3.2.2 30 Agustos 2011
Android 3.2.3

Android 3.2.4 Aralik 2011
Android 3.2.5 Ocak 2012
Android 3.2.6 Subat 2012
Android 4.0 Ice Cream | API Seviye 14 19 Ekim 2011
Android 4.0.1 Sandwich 21 Ekim 2011
Android 4.0.2 28 Kasim 2011
Android 4.0.3 API Seviye 15 16 Aralik 2011
Android 4.0.4 29 Mart 2012
Android 4.1 Jelly Bean API Seviye 16 9 Temmuz 2012
Android 4.1.1 23 Temmuz 2012
Android 4.1.2 9 Ekim 2012
Android 4.2 API Seviye 17 13 Kasim 2012
Android 4.2.1 27 Kasim 2012
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Cizelge D.1 Android versiyon, isim, APl seviyesi ve slirim tarihleri (devami)

Android 4.2.2 Jelly Bean 11 Subat 2013
Android 4.3 APl Seviye 18 | 24 Temmuz 2013
Android 4.3.1 3 Ekim 2013

Android 4.4W KitKat API Seviye 20 25 Haziran 2014

Android 4.4W.1 | (giyilebilir 6 Eylul 2014

Android 4.4W.2 | teknoloji) 21 Ekim 2014

Sekil D. 1  Android versiyonlari igin tasarlanan maketlerin fotograflar [47]

64



Android Versiyonlarina verilen tathlarin maketleri Google Kampiste de

sergilenmektedirler. Bu maketlerin ¢ekilmis fotograflari [47])'den alinarak, Sekil D.1'de

verilmektedir. Sekil D.2’de de versiyonlara verilen adlara gére olusturulan simgeler

verilmektedir. Sekil D.3’de diinya Uzerinde kullanilan Android versiyonlarinin dagilimi

gosterilmektedir. Bu grafikte Aralik 2009’dan Eylul 2015’e kadar gegen siirede hangi

versiyonun ne kadar kullanildigi ylizdeler halinde verilmistir [49].
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Sekil D. 3 Android versiyonlarinin 2009 - 2014 arasindaki kullanim yuzdeleri [49]
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D-2 Android Yazilim Gelistirme Ortami

Android Yazilim Gelistirme Ortami, “Android Software Development Kit” in Tlrkgesidir.
Bu acilimin kisaltmasi SDK’dir. Android SDK, Android ortaminda yazilim gelistirebilmek
icin yazilim gelistirilecek bilgisayara kurulmasi gereken bir yazilim gelistirme ortamidir.
Android SDK, kullanilacak bilgisayarin isletim sistemi fark etmeksizin, Android’in kendi
sitesinden Mac, Windows ve Linux isletim sistemleri icin indirilebilir [50]. Android SDK,
kullaniciya Android de tasarim yapabilmek, test yapabilmek ve hata ¢o6zebilmek icin API
kitlphanelerini ve gelistirici kitini saglar. Android programlayicisi olarak yeni olanlara
gelistirme yapabilmek icin [50)'de ADT paketinin indirilmesi onerilmektedir. ADT
(Android Developer Tools — Android Gelistirme Araci), Android SDK bilesenlerini ve
Eclipse IDE ara ylzini de icermektedir. IDE, “Integrated Development Environment”in
kisaltmasi olup, Bitlinlesmis Gelistirme Ortami demektir. IDE, yazilim gelistirmek igin
programciya kapsamli imkanlar sunan bir yazihm uygulamasidir. IDE’ler normalde
kaynak kodu editorli, otomatik derleme araci ve hata ayiklama aracindan olusur.
IDE’ler kaynak kodlara 6zgu editorlerdir. Birgok IDE’nin akilli kod tamamlama 6zelligi de

vardir [51], [52].

IDE’ler bir programin icerisinde tim gelistirme araclarini toplayarak programcinin
verimini arttirmak igin tasarlanmistir. Kod yazmak, modifiye etmek, derlemek,
uygulamak ve yazilim hatasi ayiklamak gibi ozellikler saglar. Bircok IDE, birden fazla
programlama dili i¢in calisabilecek sekilde tasarlanmistir. En ¢ok kullanilan IDE’ler
Eclipse, ActiveState Komodoi IntelliJ IDEA, Oracle JDeveloper, NetBeans, Codenvy ve

Microsoft Visual Studio’dur [52].

Android SDK, Eclipse IDE’sini kullanmaktadir. Eclipse IDE, Eclipse’in kendi sayfasindan
Ucretsiz olarak indirilebilmektedir [53]. Yine Eclipse’in kendi sitesinden, kullanilan
bilgisayarin isletim sistemi tipine gore ayarlanmis ve farkh amagli kullanimlar igin
Ozellestirilmis strimler de indirilebilmektedir. Kullanilan bilgisayar 6zel [53]'de
belirtilen adresten indirilen Eclipse IDE’si bilgisayara sikistiriimis “.zip” klasori seklinde
inecektir. Bundan sonra bu klasorii agmak ve olusan Eclipse klasoriindeki eclipse.exe yi

calistirmak gerekmektedir. Eclipse acik kaynak kodlu bir bitinlesmis gelistirme
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ortamidir. Java ve Java ile ilgili teknolojiler ana hedefi olmasina ragmen farkli

programlama dilleri igcinde kullanilabilmektedir [54].

D-3 Android SDK Kurulumu

Android SDK kurulumu igin [50]'den kullanilacak bilgisayarda herhangi bir IDE yokmus
gibi disulerek SDK ADT paketi indirilir. Sekil D.4’de kullanilacak platforma gére hangi
paket secimlerinin yapilabilecegi verilmektedir. Bu sekilde hem sadece SDK indiriminin

mi yapilacagi yoksa SDK ADT paketinin mi indirileceginin karari verilebilmektedir.

~ DOWNLOAD FOR OTHER PLATFORMS

ADT Bundle
Cpiatom | padage | s s hodeum
Windows 32-bit adt-bundle-windows-x86- 535085536 b61495a6bf591cc374c31bcedfcdbec
20140321 zip bytes
Windows 64-bit adt-bundle-windows-x86_64- 535287324 a6f4690bbdc5a20b371ed60610535651
20140321 zip bytes
Mac 05 X 64-bit adt-bundle-mac-x86_64- 501955296 4a08649ceadh098cdf7349f452204014
20140321 zip bytes
Linux 32-bit adt-bundle-linux-x86- 527971926 043ae4d28fe7c79108c8bf2aafd5ebd2
20140321 zip bytes
Linux 64-bit adt-bundle-linux-x86_64- 528187678 f2a2153b5c7dbaeb86b550bfAf770C36
20140321 zip bytes

SDK Tools Only

T S S T S

Windows android-sdk_r22.6.2-windows.zip 108917505 6e5bfdb7h9c1d231ed6ecT8b31551chf

32 & b4- bytes

e installer_r22.6.2-windows.exe 87383126 2ab8b8b22ecd0aba779b1581a014b395
(Recommended) bytes

MacOS X  android-sdk_r22 6.2-macosx.zip 74639394 2a319c862dd1dcf450bfe2a6b3d9c608

32 & 64- bytes

bit

Linux android-sdk_r22.6.2-linux.tgz 101050024 ff1541418a44d894bedc5cef10622220

32 & b4- bytes

bit

Sekil D. 4 ADT paketi ya da SDK araci seciminin yapilmasi

Bu tez calismasinda yazilan Android uygulamasinda Windows isletim sistemli bir
bilgisayar kullanildigi icin Windows icin olan SDK kurulumu bu bolimde
anlatilmaktadir. Windows icin secim yapildiginda kullaniciya terimler ve sartlari kabul
etmesi icin Sekil D.5'deki gibi bir ekran acilir. Burada sartlar kabul ettikten sonra
paketin bilgisayara indirilmesi baslar. Arkasindan indirilen paket nerede saklanmak
isteniyorsa orada olacak sekilde acilir ve program kurulur. Eclipse ve ADT kurulumu
tamamlandiktan sonra “SDKManager.exe” calistirilir ve gerekli SDK glincellemeleri
tamamlanir. Bundan sonra kullanilacak bilgisayar Android’de program yazabilmek icin
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gereken vyazihmlara sahip olmus olur. Yeni program vyazabilmek igin Eclipse

klasorindeki eclipse.exe ¢alistirilir.

Get the Android SDK

Before installing the Android SDK, you must agree to the following terms and conditions.

Terms and Conditions D
This is the Android Software Development Kit License Agreement

1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in this License Agreement as the "SDK" and specifically
including the Android system files, packaged APls, and Google APIs add-ons) is licensed to you subject to the
terms of this License Agreement. This License Agreement forms a legally binding contract between you and Google
in relation to your use of the SDK.

1.2 "Android" means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source
Project, which is located at the following URL: http://source.android.com/, as updated from time to time.

1.3"Google" means Google Inc., a Delaware corporation with principal place of business at 1600 Amphitheatre
Parkway, Mountain View, CA 94043, United States.

¥ | have read and agree with the above terms and conditions

Download adt-bundle-windows-x86-20140321 zip

Sekil D. 5 Android SDK kurulumu icin sartlarin kabul edildigi ekran goriintisu

Sekil D.6’da yeni bir projenin nasil olusturuldugu verilmektedir. Burada “File (dosya)”

secilir ve yaninda acilan se¢cimlerden “Other (diger)”e tiklanir.

File| Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
New Alt+Shift+N > | Java Project YRYIHGYI@ Ay e Oy e

Open File... Project... Quick Access i1 | ¢S Debug

Close Ctrl+W Package =5 o . =

B2 Outline 52 B
Close Al Ctrl=Shift=W e =
Interface
Save Cul+S Enan An outline is not available.
Save As. Annotation
Save All Ctrl=Shift+5 Source Folder
Revert Java Working Set
[ Folder
File

Rename... F2

Refresh 5 | Untitled Text File

G oPe E o

Convert Line Delimiters To e AU WG

Print Curl+p Bxample.

Other.. Ctrl+N

Switch Workspace 3
Restart

Import..
Export.

Properties Alt+Enter

Exit

L7 SingleTouch

1 Testimages U
T TouchView

1 TutorialDialer

1 uygulama_vl
I Uvgulamam V1
< [

D

Navigator_V1 62Mof 145M |

Sekil D. 6 Android’de yeni proje olusturmak
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@ Java - ADT (=[=] %]
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
e IBEigeE
5 Debug
Select a wizard
- . 5
lECEGETEPIo Create an Android Application Project =
B v 2
T AndroidMultiTouch 4 An outline is not available. | @
- wm Wizards:
1 AndroidsocketCLIENT - B
1 AndroidSocketSERVE type filter text =
ET AnroidTest |& Android Application Project| o %
7 Basic2DGarph € Android Icon Set o
7 BouncingBall Android Object i
LT denemel & Android Project from Existing Code =
7 dokunma_vl & Android Sample Project @
T dokunma_v2 Ji Android Test Project
7 dondon | |d Android XML File i
T donenuygulama =
LT DrawingArrow
LT dugme_denl
T multitouch
7 MultiTouch_Ex1
LT Navigator_V1
LT problemloeser
LT SingleTouch
T Testimages
7 TouchView B
7 TutorialDialer
LT uygulama_vl
&7 Uvgulamam V1 =
<
Navigater_V1 53»7{ of145M | I:
@ Java - T =3 %]
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
- o) - o — = ¥
ri 68 & New Android Applicatior =) :
[ | S P )T
New Android Application e
. 8% =8 o y 8% Outline 52 =0 |
L e Eak & The application name for most apps begins with an uppercase letter eACing] =
Eg ¥ v | @
I AndroidMultiTouch  ~ An outline is not available. = @
P Andruldsu[keiCL[EN'|7 Application Name:® android_uygulama B
1 AndroidSocketSERVE Project Name:® android_uygulama =2
& AnroidTest Package Name:® com.example.android_uygulama g
1 Basic2DGarph =
1 BouncingBall s
I denemel Minimum Required SDK‘B[API 8: Android 2.2 (Froyo) '] >
L]
& dokunma. v Target SDK:o[API 18 -
7 dokunma_v2
1 dondon Compile With:a| API 19: Android 44 (Kitkat) -
&1 donenuygulama |~ Theme:e| Holo Light with Dark Action Bar -

&1 DrawingArrow
1 dugme_denl
I multitouch

& MultiTouch_Ex1
I Navigator_V1
1 problemloeser
1 SingleTouch

1 Testimages

I TouchView I
1 TutorialDialer

= e @ P v LT
&1 Uvaulamam V1 e

< ] »

Navigator_V1 SaMof145M @

Sekil D. 8 Android uygulamasina isim vermek ve API seviyesi ayarlamak

Sekil D.7'de gorilen ekrandan “Android Application Project (Android Uygulama
Projesi)” secilir ve “Next (sonraki)” yapilir. Ekranda Sekil D.8’deki pencere acilacaktir.
Bu pencerede uygulamamiza vermek istedigimiz isim “Application Name (Uygulama
ismi)” yanina yazilir. Program “Project Name (Proje ismi)” ve “Package Name (Paket

ismi)” kisimlarini kendisi otomatik dolduracaktir.
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Sekil D.8'den vyazilacak yazimin kullanilacagl Android cihazlarin (izerinde kosan
minimum yazilim API’si “Minimum Required SDK (Minimum Gerekli SDK)”dan, “Target
SDK (Hedef SDK)”dan da maksimum c¢alismasi istenen APl seviyesi secilir. Daha
sonrasinda “Next (sonraki)” denir. Bu segimlerin yanlarinda mavi renkli yuvarlak bir

kutucukta “i” simgesi vardir. Bu “information (bilgi)”nin i’sidir. Uzerine fare ile

gidildiginde gerekli agiklamalari gértilmektedir.

Sekil D.9’da isimlendirilen projenin yapilandiriimasi sayfasinin ekran gorintisi
gorulmektedir. Sekildeki gibi ayarlamalar yapilarak “Next (sonraki)” yapilir. Sonrasinda
Sekil D.10’da gorilen ikon gruplarinin 6zelliklerinin yapilandirilmasinin yapildigi sayfa
gelir. “Next (sonraki)” ile devam edilir. Yapilandirilacak aktivitenin ne tlr bir aktivite

olacaginin se¢imi Sekil D.11’de gorilen sayfadan secilir.

@ Java- ADT =B X

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

o = Er: _ R

= a8 S ] ({)) New Android Application gm [ I -

s || ©|[@0ava] % Dabug
New Android Application 6 L
.8 =8 N . 5= Outline =0
[£ Package Explo Configure Project o= Outline P
Bg ~ v ||
I AndroidMultiTouch  # . ! - An outling is not available. = @
&1 AndroidsocketCLIENT V| Create [usTém auncher icon B
£ AndroidSocketSERVE sty e
& AnroidTest =
7 Basic2DGarph ] Mark this project as a library =i
7 BouncingBall ?
7 denemel [] Create Project in Workspace Z;
€1 dokunma_vl : : =
- Location:  D:\AndroidUygulamalari Browse...

1 dokunma_v2
&1 dondon i
7 donenuygulama 3 protkinabEts,
7 DrawingArrow ["] Add project to working sets
7 dugme_denl - Select..
&1 multitouch
T MultiTouch_Ex1
&I Navigator V1
I problemioeser
I SingleTouch
I Testlmages
I TouchView i
O TutorialDialer
&1 Uvaulamam V1 =

« [ 3 — é’

——
Navigator V1 SsMof14sM [0

Sekil D.9  Projenin yapilandiriimasi
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@ sava - ADT
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B 3]

[# Package Explo.. i
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T AndroidsocketCLIENT
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Preview:
mdpi:

@

hdpi:

<Back || Nex:

Finish

An outline is not available.
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Sekil D. 10 ikon gruplarinin 6zelliklerinin yapilandiriimasi
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=E@] = ]

File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help

i
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T AndroidMultiTouch

BB i

= 0
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T AndroidSocketSERVE
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T denemel

T dokunma_vl

T dokunma_v2
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I donenuygulama

I DrawingArrow

TJ dugme_denl

T multitouch

T MultiTouch_Ex1

T Navigator_V1
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I SingleTouch

T Testlmages

T TouchView

T TutorialDialer

T uygulama_vl
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« [

Navigator V1

New Android Applicatio

Create Activity
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kismina aktiviteye verilecek

Sekil D. 11 Aktivite yaratmak
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Sekil D.12’de olusturulan aktiviteye isim verilir. Burada “Activity Name (Aktivite ismi)”
isim yazilir. Eger “Layout Name (yerlesim plani ismi)”
degistirilmezse program otomatik olarak o kismi da dolduracaktir. Sonrasinda “Finish

(bitti)” butonuna tiklanarak uygulama projesi yaratiimasi tamamlanmis olur.




@ Java- ADT (== % ]
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Sekil D. 12 Olusturulan aktiviteye isim vermek

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

o ie@E i 8w i R R R T R I R I e =R e
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I AnroidTest
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T denemel
I dokunma v1 ol -
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| Writable Smart Insert 3 79M of|145M ]

Sekil D. 13 Olusturulan aktivitenin java ve xml dosyalari

Sekil D.13’de de olusturulan aktivitenin otomatik olarak olusturdugu bos birer java ve

xml dosyalarinin ekrandaki gérintisi verilmistir.

Android projesinin olusturulmasindan sonra artik Android uygulamasi programlamasi

yapilabilir duruma gelinir.
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