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OZET

Bu calismada Wi-Fi kullanilarak, {izerine kamera monte edilmis paletli bir mobil robotun
uzaktan klavye yon tuslart kullanilarak manuel ve ¢izilen sanal bir rota iizerinde gidecek
sekilde otomatik olarak kontrolii amaglanmustir. Java programlama dili kullanilarak tasarimi
gerceklestirilen kontrol yazilimi sayesinde, robotun internet {izerinden ya da yerel bir ag
icerisinde bilgisayar ya da benzeri java uyumlu mobil cihazlar kullanilarak kontrol edilmesine
olanak saglanmistir. Ayrica robot {izerinde bulunan kamera goriintiisii ve ortamdaki ses de
kablosuz ag araciligiyla kullaniciya iletilebilmektedir. Bu sayede insanlarin giremedigi ya da
girmesinin tehlikeli oldugu alanlarda, robotun yaninda olmadan, gézlem ve kesif yapmak
miimkiin olmaktadir. Kontrol yazilimlarinin Java programlama dili ile yazilmasi sayesinde
robot kontrol programinin farkli platformlar {izerinde de degisiklige gerek duymadan
calistirilabilmesi saglanmistir. Bunun sonucu olarak esnek bir yapiya sahip ve gelistirmeye
acik bir mobil robot platformu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Mobil kesif robotu, kablosuz kontrol, Wi-Fi, java, internet.



ABSTRACT

In this study, a Wi-Fi based mobile robot control is aimed both manually using arrow keys of
keyboard and automatically on a path which is drawn on a virtual map. Using the control
software which is developed by Java programming language, robot control is enabled through
a local area network or internet via computer or java compatible mobile devices. The video
and sound of the environment are captured via a webcam which is mounted to robot and
transferred to the user through wireless network. As a result of this, it is possible to perform
exploration and observation in the environment which can be dangerous for human life. Since
the control softwares are developed by Java, it is enabled to run robot control software on
various platform without making any changes. These features introduce a mobile robot
platform which is flexible and open to development.

Keywords: Mobile exploration robot, wireless control, Wi-Fi, java, internet.
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1. GIRIS

Onceleri tiim islevleri uzaktan bir operatér yardimiyla kontrol edilen mobil robotlar
giiniimiizde insanlarin yapmasinin tehlikeli veya zor oldugu bir¢cok uygulamada kullanilmaya
baslanmistir. Bu uygulamalarin ¢esitliliginin artmasiyla birlikte robotlarin gerceklestirmesi
gereken islevler ve bu islevlerin karmasikligi da artmuis, bunun bir sonucu olarak, sabit
mesafeden takip, engel algilama, hiz ve pozisyon denetimleri, rota takibi gibi gdrevlerin

yerine getirilebilmesi i¢in kontrol amagl bilgisayar kullanimi zorunlu hale gelmistir.

Yar1 otomatik olarak adlandirabilecegimiz bu robotlar, karmagik bir takim islemleri kendi
baslarina gerceklestirirken bazi islemler icin ise bir operatdr kontroliine ihtiya¢ duymaktadir.
Bu sayede hem operatdriin yiik{i azalmakta hem de insan hatasina agik bazi gérevlerin basarili
olarak yerine getirilme orani artmaktadir. Yar1 otomatik robotlarin bir ileri adimi ise tam
otomatik robotlardir. Bu robotlarda bir operatér mevcut degildir. Sadece yapilmasi istenen isi
yiikleyen bir programci bulunmaktadir. Tam otomatik robotlar, ¢evrelerini kendileri algilar ve

yapacaklar1 hareketlere kendileri karar verirler.

Yar1 otomatik robotlarin kontrolii i¢in kullanilan yazilimlar operatér kontrol programlari ve
robot kontrol programlart olmak {lizere islevsel olarak ikiye ayrilabilir. Robot kontrol
programlari, robotun kendi basina gergeklestirmesi gereken gdorevleri yerine getirirken,
operator kontrol programlari ise robotun kendi basma gergeklestiremedigi islemler igin
kullanictya bir arayiiz sunmaktadir. Operatoér programlarinda gorsel tarafi kuvvetli nesne
yonelimli programlama dilleri tercih edilirken, robot kontrol programlarinda prosediirel diller

de kullanim alanina sahip olabilmektedir.

Mobil robotlar ile kullanici arasinda bir haberlesme ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
haberlesme genel olarak kablosuz haberlesme teknikleri ile gergeklestirilmekte, kullanilacak
kablosuz haberlesme teknigi uygulamanin ihtiyaclarina gore ¢esitlilik gdstermektedir. Bu
tekniklerden en yaygin olanlar1 RF, Bluetooth ve Wi-Fi olmakla beraber gerek sagladig
yeterli bant genisligi ve gerekse giivenilir veri sifreleme yontemleri ile Wi-Fi, mobil robot

caligmalarinda kullanim i¢in oldukga elverislidir.

Mobil robotlarin bilgisayar aracilifiyla kontrolii iizerine bir¢cok c¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalarda mobil robotun bilgisayar ile kontrol edilebilmesi i¢in farkli programlama dilleri
kullanilarak farkli islevleri yerine getiren kullanici arayiizleri tasarlanmistir. Cavusoglu ve
Kirmiz1 (2007), seri port ile haberlesebilen uzaktan kumandali kamerali bir ara¢ projesi

gerceklestirmiglerdir. Microsoft Visual Basic 6.0 ile hazirlanan ve Sekil 1.1°de ekran
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goriintiisii verilen kullanici arayiizii yardimiyla alman kullanic1 direktifleri dogrultusunda
bilgisayarin seri portuna aktarilan veriler, RF verici modiil aracilig1 ile ara¢ {izerinde bulunan
RF alict modiile kablosuz bir sekilde iletilerek haberlesme saglanmaktadir. Araca monte
edilmis kamera yardimiyla bilgisayar basindaki kullanici kumanda ettigi aracin hangi yone
gittigini gorebilmektedir. Haberlesme yontemi olarak RF tercih edildiginden, arag ile
haberlesme mesafesi RF alici-verici modiil ¢iftinin kapsama alani ile yakindan alakalidir.
Devre tizerinde bulunan RF, kapali alanlarda 50 metre, agik alanda ise 100 metre mesafe

igerisinde ¢alismaktadir.

i, Uzaktan Kontrollii Kameral Arag Projesi

YILDIZ TEKNIK. UNIVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK. FAKULTES
ELEKTRONIK VE HABERLESME
MOHEMDISLIG BELUMD | E—————

Fethat KIRMIZI 03014051
ismail CAVUSOELU 03014079

Temizle

Sekil 1.1 Uzaktan kontrollii kamerali ara¢ projesi kontrol yazilimi

Unlii (2007), bilgisayarla RF araciligryla haberlesen DC motorlu mobil bir robotun, internet
tizerinden kontroliinii gergeklestirmistir. Bilgisayara yiikli kontrol programi ile robotun
hareketleri kontrol edilmistir. Sistem ii¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar, internet
iizerinden haberlesmeyi saglayan kontrol programi, bilgisayar tarafi haberlesme karti ve mobil
robot tarafi haberlesme ve kontrol kartidir. C++ kullanilarak gelistirilen kullanici program,
sunucu taraftaki mobil robotu kontrol edebilmek i¢in internet aginda herhangi bir yerde
caligtirnlmalidir. Gorevi, sunucu tarafla internet baglantisint kurmak ve mobil robotun
kontrolii igin gerekli ayarlarin karsi tarafla uyumlu olarak yapilmasini gergeklestirmektir. Bu
programin ekran goriintiisi Sekil 1.2°de verilmistir. Sunucu taraftaki program ise mobil
robotun bulundugu bilgisayar tarafinda calismaktadir ve istemci bilgisayarin, sunucu
tarafindaki bilgisayara internet lizerinden baglanti1 yapilabilmesini ve seri porta ulagmasini

saglamaktadir. Bu projede de haberlesme yontemi olarak RF tercih edilmistir.
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Sekil 1.2 Internet {izerinden mobil robot kontrolii

Yalvag (2008), bilgisayar aracihigi ile kontrol edilebilen mobil bir robot projesi
gerceklestirmistir. Bu projede, bilgisayarla RF araciligi ile haberlesen DC ve servo motorlara
sahip mobil bir robotun kontrolii amaglanmistir. Sekil 1.3’te ekran goriinimii verilen ve
Visual Studio 2008 Basic .Net’de gelistirilmis olan yazilim sayesinde, robotun ileri-geri, sag-
sol hareketleri ile robot iizerinde bulunan robot kola ait kameranin yine yukari-asagi, sag-sol
hareketleri ve farlarin agik-kapali durumlar1 kontrol edilebilmektedir. Yine yazilim sayesinde
robotun bulundugu ortam goriintiisiiniin fotografi veya sesli olarak video kaydi

cekilebilmektedir.
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Sekil 1.3 Mobil arastirma robotu kontrol paneli

Yildiz (2004), bir gezgin robot sisteminin donaniminin, temel hareket yaziliminin ve kullanici
arayliziinlin fiziksel olarak gerceklenmesini saglamistir. Tasarlamis oldugu denetim yazilimi
ile hiz, motor dénme yonii, fren ve 6n tekerlek acist kontrolii, robotun Oniindeki engele olan
mesafesinin okunmasi ile baslangi¢c degerine ilk kosullama gibi islemler gerceklestirilmistir.
Sekil 1.4’te bu projeye ait kontrol programinin ekran goriintiisii verilmistir. Kisisel bilgisayar
iizerinden denetimi saglayan ara yiliz ile gezgin robot arasindaki haberlesme RS232

standardinda asenkron olarak ger¢eklenmistir.

Mobile Robo-1.1

File Tools Help

E xit
0000
Contral FPanel —

;ff Rovas

: : Break
: : Feset

COMT | 9600 (W |8 1

Sekil 1.4 Araba benzeri bir gezgin robotun kontrol programi
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Cayiroglu ve Simsir (2008), RF sinyalleri ile uzaktan kumanda edilen bir robot araba iizerine
yine kontrolii ve goriintii alimi uzaktan olan bir kamera baglanarak kontrol islemi
gerceklestirmistir. Uzaktan gonderilen sinyallerle kamera diisey ve yatay eksende step motor
kontrolii ile ¢evrilmis ve alinan goriintiiler gercek zamanli olarak bilgisayar ekranindan
izlenmistir. Tiim kontrolleri bilgisayardan yapabilmek ic¢in Delphi 7.0 yazilimi kullanilarak
Sekil 1.5°te goriilen arayiiz kontrol programi yazilmistir. Program goriintii izleme ve kontrol
amach olarak kullanilmistir. Goriintii ile ilgili olarak goriintii yakalama, fotograf ¢cekme, video
kayit, video ayarlari, video kaydi izleme gibi islemle yapilabilmektedir. Bu islemler igin
Delphi 7.0’in ComCtrls, VideoCap, VideoMci gibi 6zel kiitiiphaneleri ve bu kiitiiphanelere ait
komutlar1 kullanilmistir. Kontrol amagl olarak ise arabanin kontrolii, adim motorun kontrolii,
DC motorun kontrolii gibi islemler gerceklestirilmistir. Bu cihazlarin tamaminin kontroli
bilgisayarin paralel portu araciligiyla gerceklestirilmistir. Bu maksatla Delphi7.0’1n

ComCtrls, Controls kiitiiphaneleri ve kiitiiphanelere ait komutlar1 kullanilmastir.

L1 V?deo | M=) })
: Y

& Fotograf Cek l

Gorlinti Kaydetme

1 [»] Baglat I [=] Durdur l

‘ max IBU j' Saniye

@ Video - Kaynad I

A B VideoBigini |

X ks

" Kayittaki Gorintiivii izleme

[»] Baglat I [=] Durdur | & Fotograf Cekimi I

Sekil 1.5 Mobil aracin arayiiz kontrol programi

Bu ¢alismada ise mobil bir robotun Java programlama dili kullanilarak tasarlanan ve sunucu-
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istemci mimarisine dayali programlar ile giiniimiiz popiiler kablosuz haberlesme
teknolojilerinden Wi-Fi lizerinden kontrolii amaglanmistir. Projede, gerek platform bagimsiz
olmasi, gerek IP tabanli gercek zamanh veri aligverisi uygulamalarinda siklikla kullaniliyor
olmasi ve gerekse iicretsiz derleyici ve hazir kiitiiphanelere sahip olmasi nedeniyle java

programlama dili tercih edilmistir.

Mobil robot iizerinde konumlandirilmis kameradan alinan goriintii ve sesin kullaniciya
aktarilmasi islemleri yine Java’nmin hazir siniflart igerisinde sunmus oldugu Java Media
Framework’ten yararlanilarak ger¢ek zamanli veri iletisim protokolii RTP {izerinden
gergeklestirilmistir. Robotun kontrolii, hem bir operator tarafindan klavyedeki yon tuslar
yardimiyla hem de pratikteki uygulamalardan farkli olarak operatoriin kontrol programi
iizerinde ¢izdigi sanal rotanin takibi seklinde yapilabilmektedir. Bu kapsamda takip edilecek
fiziksel bir girdiye ihtiyag duymadan sanal bir rota {izerinden kontroliin saglaniyor olmasi,

projenin benzer uygulamalarla arasindaki farki 6ne ¢ikarmaktadir.

Robota erisim, bir yerel ag ya da internet iizerinden kullanici kontrol programi araciligiyla
parola korumali olarak saglanmakta, robotun kontrolii ancak belirlenen parolaya sahip
operatorler tarafindan gerceklestirilebilmektedir. Kontrol amagli gergeklestirilen tasarim,
yazilim mantig1 ve platform bagimsiz olmasi da géz oniine alindiginda, bu konuda yapilmis
olan calismalardan farkli olarak, yapilacak degisikliklere agik olup, istenildigi takdirde farkli
uygulamalarin, farkli sistemler lizerinde kolaylikla gergeklestirilip adapte edilebilecegi temel

bir yap1 saglamaktadir.
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2. ROBOTLAR

Bu béliimde, robotlar, robotlarin tarihsel gelisimi, tercih edilme nedenleri, mobil robotlar ve

robot programlama yontemleri hakkinda genel bir bilgi verilmektedir.

2.1 Robotun Tanim

Robot, bu konuda g¢alismalariyla taninan Maja Mataric’in yaptigl tanima goére, ortamdan
topladig1 verileri sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli ve amaglarina yonelik bir
sekilde hareket edebilen ve bunu giivenli bir bicimde yapabilen bir makinedir. Amerikan
Robot Enstitiisii tarafindan ise robot su sekilde tanmimlanmaktadir: "Robot, yeniden
programlanabilen, maddeleri, pargalari, aletleri, 6zel cihazlar1 yerinden oynatabilen ¢ok
fonksiyonlu bir makinedir.” Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin
siniflandirilmasi ise ISO 8373 standardinda belirlenmistir. Bu standarda gore bir robot soyle
tanimlanir: "Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, ii¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni
olan, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir, ¢ok amagcli, bir yerde sabit duran veya

hareket edebilen manipiilatordiir."

Bir makinenin robot olarak tanimlanabilmesi i¢in bulundugu ortami denetleyecek
algilayicilara, bu algilayicilardan gelen bilgiyi isleyip sonug¢ ¢ikaracak islem birimlerine ve

islem sonuglarini ¢ikisa aktarabilecek hareket mekanizmalarina sahip olmasi gerekir.

Robotlar dogrudan bir operatoriin kontroliinde calisabildikleri gibi bagimsiz olarak bir
bilgisayar programinin kontroliinde de ¢alisabilirler. Robot denilince insan benzeri makineler

akla gelse de robotlarin ¢ok azi insana benzer.

Giiniimiizde robotlarin en biiyiik kullanim alan1 endiistriyel iiretimdir. Ozellikle otomotiv
endiistrisinde ¢ok sayida robot kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu kol seklindeki robotlardir.

Bunlar parcalar1 monte eden, birlestiren, kaynak ve boya yapan robotlardir.

Evlerde de robot kullanimi giderek artmaktadir. Basta ABD'de olmak tiizere ev islerine
yardimet olan robotlarin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Yerleri kendi kendine siipiiren

robot elektrik siipiirgeleri biiyiik talep gormektedir.

2.2 Robotlarin Tarihi Gelisimi
Robot kelimesi, ilk defa, Karel Capek isimli bir Cek yazarin 1920 yilinda yazdigi "Rossum'un

Evrensel Robotlar1" isimli oyununda kullanilmistir. Yazarin ana dilinde bu kelime, kole

anlamina gelmektedir. Oyunda robotlar, Rossum ve oglu tarafindan insanlara hizmet etmek
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icin yaratilmistir. Daha sonra 1940'larda Isaac Asimov robotlarla ilgili roman ve hikayeleriyle

teknolojiye 151k tutmus, hatta robotlarin davraniglar ile ilgili asagidaki kanunlar1 dnermistir.

1) Robot, hi¢bir zaman insana zarar verecek hareketler yapmamali, ancak, insanin zarar

gorebilecegi durumlarda hareketsiz kalmamalidir.
2) Birinci kanunu ¢ignememek sart1 ile robot her zaman insana itaat etmelidir.
3) Birinci veya ikinci kanunlart ¢ignememek sart1 ile robot kendini korumalidir.
Robotlarin gelismesindeki doniim noktalarini asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

e 1801: Programlanabilir dokuma tezgahi

e 1830: Otomatik ¢ikrik

e 1893: Ayaklari ile yiiriiyen arag

e 1945: Radyoaktif malzemeyi tutmak i¢gin teleoperator

e 1953: Servo denetimli freze tezgahi

e 1954: ilk programlanabilir endiistriyel robot

e 1959: Ilk ticari robot

e 1974: Mini bilgisayar kullanan ilk ticari endiistriyel robot

Son onbes yilda verimliligi arttirmak i¢in yogun c¢alismalar yapilmis ve degisik otomasyon
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de programlanabilir otomasyon yontemidir.
Giiniimiizde robotlar bu tip uygulamalar igin kullanilmaktadir. Ornek olarak kaynak, boyama
veya dokiim isleri verilebilir. Bu tiir bir otomasyonda robotlarin bilgisayar programlari

degistirilerek, degisik isleri yapabilmeleri saglanabilmektedir.

2.3 Robotlarin Tercih Edilme Nedenleri

Giiniimiizde endiistriyel alandaki robotlar, insan isgilerin sikici, kotii, tehlikeli veya ¢ok ince
goriilmesi gereken islerde yerini almak {iizere tasarlanmaktadirlar. Yaptiklar1 hareketlerde
insan hareketlerini taklit etmektedirler, fakat insanin diisiince ve hareket tarzim
kopyalayamazlar. Bazen insanlarin sahip olmadiklari metotlar ve Ozellikler yardimiyla bir
insanin gdsterebilecegi performansm iizerine ¢ikarlar. Ornegin bir robot kizildtesi ve

ultrasonik algilayicilar kullanabilir ve goriisii insandan daha iyi diizeyde olabilir. Goz olarak
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kullandig1 algilayicilart insandakinden farkli yerlerde, 6rnegin parmaginda olabilir, boylelikle

insanin  goremedigi seyleri gorebilir ve daha titiz bir calisma yapabilir. Insanlarin

calisamadiklar1 kosullar altinda, elektromanyetik 6zelliklere, 6zel tutma-kavrama cihazlarina

ve deginilen tiim diger 6zelliklere sahip bir robot rahatlikla ¢alisabilir, ¢ogu zaman da daha

ucuza daha iyi performans gosterebilir.

Asagida verilenler robotun insan yerine tercih edilme sebeplerinden bazilarina gosterge

olmaktadir.

Emek maliyetlerinin yiiksek oldugu iilkelerde robot sayisinin artmasindaki en 6nemli
unsurlardan biri liretim maliyetlerinin robot kullanimiyla diisiiriilmesidir. Sosyal,
saglik ve emeklilik gibi yardimlarin da goz oniine alinmasiyla ortaya ¢ikan maliyet
robot i¢in harcanan paranin ii¢g-dort katin1 bulabilmektedir. Ancak, emegin ucuz

oldugu tilkelerde tam tersi bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

Iscilerin gorevde oldugu siirecin % 15-20'lik bir boliimii ortaya ¢ikan yorgunlugun
giderilmesi ve diger ihtiyaglarin karsilanmasi igin geger. Bu siire robotlarda %2'yi

geememektedir.

Robotlarda yorgunluk ve dikkat kaybi s6z konusu olmadigindan hatali imalat sayisi
insanin neden oldugu hatali imalat sayisina gore neredeyse sifirdir. Boylece hatali

imalatin tiretim maliyetindeki pay1 ¢ok diisiik kalir.

Robotlarin insanlar gibi haftalik 40 saat ¢alisma siiresi kisiti yoktur. Tiim hafta gece
giindiiz calisabilirler. Dolayisiyla insanlar bir iste vardiyalar halinde ¢alisip siirekli
degisim olurken o iste ayni1 robot devamli ¢alismaktadir. Bu yoniiyle de birim iiretim

maliyeti cok diismektedir.

Robotlar bazi islerde insanlara kiyasla ¢ok daha hizli ¢alisirlar. Ornegin bir ark
kaynag1 robotu dakikada 75 cm. kaynak yapabilirken ortalama bir kaynak ustasi
dakikada ancak 25 cm. kaynak yapabilir. Hacimlerin ve ekipmanlarin daha etkin

kullanimi ile belirli bir program dahilinde tiretkenlik artmaktadir.

Robotlarin  pozisyonlama yetenegi insana gore daha yiiksektir. Robot ile
gerceklestirilen bir kaynak dikisi genellikle taslanmaya ihtiya¢ duymaz ve robot ile
tretilen pargalar insamin irettiklerinden daha iyi toleranslara sahiptirler. Bazen
operasyon hizinin yiiksek olmasi kaliteyi arttirabilir. Ornegin ince pargalarin

kaynaginin hizli yapilmasit 1s1 yayillimini Onleyerek parcalardaki carpilmalarin
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azalmasini saglayacaktir. Ayrica hizin kontrol edilmesiyle homojen bir kaynak dikisi

elde edilecektir.

Sicak dovme preslerinde tezgah yiiklenmesi ve bosaltilmasi robotlarin ilk uygulama
alanlarindan biri olmustur. Yiiksek sicakliktaki dovme esnasinda parca belirli bir
konumda tutulmalidir. Onceleri bu isi, iki kisi uzun masalar vasitasiyla yaparken robot
uygulamasiyla tutma isi tutucu yardimiyla robot tarafindan yapilmaya baslanmustir.
Boylece daha biiyiik hizlara ulasilirken ¢alisanlar da sicak parca ve kivileim sigrama
tehlikesinden uzaklastirilmis olurlar. Daha iyi bir konumlamayla da iiriin kalitesi

arttirilmis olur.

Bazi boyama islerinde asit boyalar kullanilir ve bu boyalar da boyama gorevlisinin
saghg acisindan c¢ok tehlikelidir. Personelin sizdirmaz giysiler ve bagliklarla
caligmalar1 ve takilan basliklara siirekli hava beslemesi yapilmasi gerekir. Bu kosullar
altinda calismak verimsiz ve yorucudur. Oysa ayni is, daha 6dnceden programlanmis
hareketleri yapan bir robot vasitasiyla daha hizli olarak daha yiiksek kalitede
gergeklestirilebilir.

Her idarecinin birbirleriyle siirekli rekabet eden ve her sdyleneni yapan galisanlari
tercih edecegi asikardir. Aslinda boyle bir durum her idarecinin hayalidir. Bazilar1 bir
robot sistemi olusturarak ve diger ekipmanlar1 da bu sisteme uydurarak bu hayali
gerceklestirmeye  baglamiglardir.  Yapilacak  islemler ¢ok hassas bigimde
programlanabilir ve malzemeler robot is hiicrelerine bilgisayar kontrolii altinda

ulastirilabilir.

Robotlar, 6nceden programlanmis hareketleri biiyiik bir dogrulukla gerceklestirdikleri
gibi ne yapildigini da biiylik bir dogrulukla kaydedebilirler. Bu kayitlar programlama,

planlama ve kontrol islemlerinin iyilestirilmesinde 6nemli bilgileri teskil eder.

Robotlar, yeniden programlanma hatalarinin diizeltilmesi isleminin basitligi
dolayisiyla degisik islere adaptasyonda onemli giigliik dogurmazlar ve islemler uzun
stireli liretim durmasina neden olmaz. Oysa sabit otomasyonda degisiklik yapmak,

uzun sureli tiretim aksamalarina neden olmaktadir.

Cesitli uygulama durumlarinda yeniden programlanabilme yetenegi, tutucunun
degistirilebilme 0Ozelligi, sistem Omriinii uzatir. Sabit otomasyon sistemlerinde

degisiklik yapmak onemli bir harcamayr gerektirir ki bu harcama zaman zaman
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sistemin yeniden olusturulma maliyetine yakin olabilir.

Robot isgiicii ve insan arasinda tercih yapilirken maliyetler de mutlak olarak g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Sonugta robotlarin da makineden bir farki yoktur. Calisma alaninin
maksimum kullanimi, robot parkini kurmak icin gerekli yatirim ve diger maliyetler isletme
acisindan hayati 6nem tagirlar. Yatirimin geri doniis siiresi de goz ardi edilmemesi gereken bir

konudur.

2.4 Robot Programlama Yontemleri

Robot sistemlere program yazilarak ayni robot sistemin farkli zamanlarda degisik isler
yapmasi saglanabilir. Program bir Ogretim paketidir. Robot sisteme ait her bir hareket
elemaninin ne zaman ve ne kadar hareket edecegi program igerisinde belirtilir. Cok amacl
robotlarda, genel sistem kontrol elemani bilgisayardir. Robotlarin kullanim alanlarmin
genislemesi ve yazilim teknolojisinin gelismesi, belli bir amag i¢in yapilan robotlarin, o amag
dogrultusunda programlanmasi ihtiyacini da beraberinde getirmistir. Bu nedenle, degisik
firmalar, tirettikleri robotlar igin farkli yazilimlar gelistirmis ve kullanmislardir. Gilinlimiizde
robotlar i¢in yapilan yazilimlar artik ayri birer {iriin degil, robotlarin birer pargasi haline

gelmislerdir.

Robot yazilimi iireten sirketler Oncelikle simiilasyonlar tizerinde ¢aligirlar. Buna off-line
programlama denir. Robot iiretilmeden 6nce, yazilim asamasinda, hareketleri, hangi sartlarda
ne tiir tepkiler verecegi, 6grenme kabiliyeti gibi 6zellikleri 6nceden bilgisayar ortaminda off-

line programlama teknigi ile test edilir.

Robot yazilimlarinda programin calisma siiresi genellikle oncelikli 6neme sahip degildir.
Robot programcilari daha c¢ok {rettikleri programin robota minimum sayida ylikleme
gerektirmesini amaglarlar. Bu sebeple, off-line programlama asamasinda iiretilen programin

tam olarak isteneni yapabilmesi hususu ele alinir.

Off-line robot programlama ve simiilasyon, robot modellerinin simiilasyonunun miimkiin
oldugu durumlarda, robot programlarinin yapimina yardimci olmaktadir. Robot programlari,
gercek robota yiiklenip calistirilmadan once simiilatorler araciligryla test edilirler. Bunun
esasli amaglarindan biri de programdaki olasi hatalar yliziinden robota ya da cevredekilere
zarar gelmesini engellemektir. Ayrica off-line programlama robot teknolojisi kullanan birgok
fabrikada Onemli Olglide maddi kazang saglamaktadir. Ciinkii calisma sirasinda meydana

gelebilecek hatalar da, biiyiik robotlar yerlerinden ¢ikarilmadan, simiilasyon yardimiyla
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goriilebilmekte ve diizeltilebilmektedir.

Robot programlamasi ve simiilasyonunda karsilasilan en biiyiik problemlerden biri robotun
hareket eden kisimlarinin ¢evreye ve robotun baglantilarina gore nasil yonlendirilecegidir. Iyi

bir robot simiilasyon programi, ger¢ek robotun yapabilecegi her seyi simiile edebilmelidir.

2.4.1 Robot Programlama Dilleri
Robotlarin programlanmasinda birgok farkli programlama dili mevcuttur. Bunlardan 6nemli

olan birkag1 hakkinda bu béliimde genel bilgi verilmistir.

Robotscript, Evrensel Robot Denetimcisi (Universal Robot Controller) tarafindan kontrol
edilen biitiin robot modellerini sanal olarak programlamak igin kullanilir. On-line olarak
Windows NT istasyonlarinda ya da off-line olarak Windows yliklii herhangi bir PC'de
kullanilabilir. Robotscript, grafiksel kullanici arabirimi (GUI) ile kullaniciya kolaylik saglar
ve hata olasiligint azaltir. Ayrica yazilim gelistirme paketi yardimiyla her tiirlii kullanicr i¢in

farkl1 arayiizler tasarlanabilir.

Robotscript, makro benzeri bir robot programlama dilidir ve ActiveX programiyla beraber
caligir. Microsoft Visual Basic programi kullanilarak gelistirildigi i¢in, Microsoft C++ ya da
Microsoft Office programlariyla beraber kullanilabilir. Windows ortamina uyumlu olmasi,
programciya kendi yazilimlarimi gelistirirken, robota bilgi yliklerken veya alirken 6nemli

kolayliklar saglar.

Robotscript program paketi 4 parca yazilimdan olusmaktadir: Robotscript ActiveX Kontrolii,
ERD kontrol ekrani, dosya yaraticist ve yazilim denetimcisi. ActiveX pargasi Robotscript yazi
dosyasini robot hareketlerine gevirir. ikili (Binary) bilgi dosyasi kullamlmadig1 i¢in yazilan
programlar1 ¢alistirmak icin derlemeye gerek yoktur. Kontrol ekrani kullanicinin programlari
caligtirmasini saglar. Yazilim gelistirme paketi sayesinde son kullanici kendi amaglarina

uygun arayiizler gelistirebilir.

ARAC (Aritmetik Robot Uygulama Denetimi) yazilimi bir¢ok esnek iiretim sisteminin
cekirdegini olusturur. Sistem, basit off-line programlama istasyonu olarak kullanilabilir ve
genelde ilk seferde dogru calisan ve ekstra ayar gerektirmeyen programlar iretilir.
Programlamanin yaninda, islem parametrelerini degistirerek islemleri on-line olarak

birlestirmekte ya da kesmekte de kullanilabilir.

Uygun bir dizi islemci yardimiyla, ARAC sistemi tamamen otomatik c¢aligir. Kullanici girisi
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gerektirmeksizin yeni robot programlari iiretip bunlar1 bagli olan robot sistemleri lizerinde
caligtirabilir. Ayrica eklenebilen ekipmanlari sayesinde yardimci robot elemanlarini da

kontrol edebilir.

AML, PASCAL benzeri yiiksek seviye bir programlama dilidir. Temel s6z dizimi diger
yiiksek seviye programlama dillerine benzemektedir. Program, PASCAL'daki gibi "Begin" ve
"End" komutlar1 arasina yazilir. Ancak AML, nesneye yonelik (object oriented) bir
programlama dilidir. Nesne, bilgi iiyeleri ve metotlardan olusan program bloklaridir. AML,
prensip olarak son kullanicilara yeni bir nesne tanimlama izni vermez. Bunun temel amaci

tecriibesiz son kullanicilarin da kolaylikla ve glivenle denetim programlar1 yazabilmeleridir.

Bazi robot programlama dilleri internet aracilifiyla insan-robot etkilesimini saglamayi
amaclamaktadir. Ancak burada eszamanli iletisim i¢in gerekli olan yiiksek kaliteli baglanti,
alicidaki (client) programin uyumlulugu gibi bazi sorunlar ¢ikmaktadir. Bunun i¢cin XML

tabanli bir dil olan RoboML kullanilmaktadir.

2.5 Mobil Robotlar

Robotlari, mobil ve mobil olmayan robotlar seklinde iki kisimda incelemek gerekirse su
tammlamalart yapmak uygun olacaktir. Bir robotun ulasabilecegi maksimum noktalar
kiimesinden olusan yilizeyin hacmine ¢aligma hacmi denir. Eger bir robotun ¢alisma hacmi bir
referans koordinat sistemine gore yer degistirmiyorsa bu robota mobil olmayan robot, yer

degistiriyorsa bu robota mobil robot denilebilir.

Mobil robotlar engellere ¢arpmadan kendi basina hareket edebilen verilen gdreve uygun

davranislara karar verebilen hareketli robot sistemleridir (Yazici vd., 2006).

Mobil robotlar hiyerarsik, tepkin ve melez olarak hareketlerini kontrol edebilirler. Hiyerarsik
olarak; onceden ¢evre algilanir, sonra robot planlama yapar ve en son olarak harekete gecer.
Tepkin olarak ise robot cevreden aldig1 bilgiye gore hareket eder veya tepki verir. Melez

kontrolde ise hiyerarsik ve tepkin hareketlerin bilesimine gore davramis gosterir (Murphy,

2000).

Glinlimiizde, kablosuz haberlesme cihazlarinin biiylik bir hizla artmasiyla mobil cihazlarin
otomatik kontrolii buna bagli olarak da genis uygulama alanlarina sahip olmalar1 nedeniyle,

mobil robotlar tizerine yapilan ¢alismalar artarak yayginlasmaktadir.

Onceleri mobil robotlarin tiim aktiviteleri, bir insan operatér yardimiyla uzaktan
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gergeklestirilse de, telerobot olarak adlandirilan mobil robotlar, halen bomba imha robotu
olarak ve insan sagligina tehlikeli ortamlarda tasima islerinde kullanilmaktadir. Kullanilan
mobil robotun islevleri arttik¢a, tasarimi ve kullanimi da zorlagsmaktadir. Bu amagla, bazi
robotik aktivitelerin (6rnegin, sabit mesafeden takip, engel algilama, hiz ve pozisyon
denetimleri vs.) bilgisayar yardimiyla gergeklestirilmesi bir zorunluluk olmaktadir. Yari-
otonom robot olarak adlandirilan bu tip robotlar, tehlike arz etmeyen bazi islemleri kendi
baslarina yapmakta veya birden ¢ok alt seviye hareketten olusan hareket serilerini basar ile

gerceklestirmektedirler. Bu sayede operatoriin yiikii azalmaktadir.

2.5.1 Mobil Robotlarmm Kullamim Alanlari

Robotlarin bir alt tiirii olan “Mobil Robotlar” kisitli kullanim alanina sahip olsalar da serbest
taban hareketine ihtiyag duyuldugu halde insan sagligina zararli ortamlarda veya insanlarin
kolay calisamayacagi Olciide kiigiik alanlarda kullanimlari yayginlagsmaktadir. Bu amagla
gelistirilen mobil robotlar, fabrika otomasyonundan uzay arastirmalarina, niikleer atik toplama
gibi insanlar i¢in zararli olan ya da gezegenlerin kesfi gibi kabiliyetlerini asan islerde ve de

engellilere refakat etme gibi destek amagli olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Mobil robotlarin diger kullanim alanlarina drnek olarak, toksit atiklarin temizlenmesi, niikleer
atiklarin temizlenmesi, patlayicilarin imhasi, biyolojik atiklarin taginmasi, karantina altindaki
ortamlarda servis robotu olarak, yiiksek binalarin dis camlarinin temizligi, madenin yerinin
tespit edilip ¢ikartilmast ve taginmasi, gezegenlerin kesfi ve incelemesi, uzay istasyonlarinin
yapimi, deniz altinda batik arama ve kurtarma, engelli insanlar igin refakat¢i olarak,

depremlerde insan kurtarma goérevleri, fabrika tiretim bantlarinda parga tasima verilebilir.
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3. MOBIL KESiF ROBOTU

Bu calismada kablosuz aglar iizerinden kontrol edilebilen, insanlarin girmesinin tehlikeli
olabilecegi veya miimkiin olmadigi alanlarda gozlem ve inceleme yapma amacli olarak
kullanilabilecek Sekil 3.1°de ii¢ boyutlu goriintiisii verilen bir mobil kesif robotu

tasarlanmistir. Bu robot, kablosuz bir ag iizerinden kontrol edilebildigi i¢in, kablosuz agin

internet ¢ikisinin olmast durumunda internet {izerinden de kontrol edilebilmektedir.

Sekil 3.1 Mobil kesif robotunun ii¢ boyutlu dis goriiniimii
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Sekil 3.2 Mobil kesif robotunun gergek goriintiisii

Robotun manevra kabiliyetinin arttirilmast ve engebeli arazilerde de hareket edebilmesinin
saglanmast amaciyla, glinimiizde kullanimi gittikce yayginlagmakta olan bomba imha
robotlarmin mekanik yapilar1 da géz oniinde bulundurularak, Sekil 3.2°deki tank benzeri
paletli bir ara¢ tasarimi tercih edilmis ve ara¢ kontrolii bu mekanik yapiya uygun olacak
sekilde tasarlanmistir. Bu yap1 gelistirilmeye agik olup, yapilacak mekanik ve elektronik
degisiklikler ile bir¢ok farkli alanda kullanilmaya hazir hale getirilebilir. Buna 6rnek olarak
bomba imha robotlari, yangin sondiirme robotlari, depo otomasyonlarinda kullanilabilecek

tasiyici robotlar, askeri amacgh gézlem ve taarruz robotlar1 gosterilebilir.

Robotun kontrolii yalnizca manuel olarak degil ayn1 zamanda sanal bir harita tizerinde ¢izilen
bir yol iizerinde otomatik olarak gidecek sekilde de yapilabilmektedir. Bu sayede
koordinatlart hakkinda O©nceden bilgi sahibi olunan alanlardaki hareketler otomatize
edilebilecegi gibi, bilgi sahibi olmadigimiz alanlardaki hareketler manuel olarak

yapilabilmektedir.

Robot iizerinde konumlandirilan ultrasonik mesafe algilayicist yardimiyla robotun iginde

bulundugu alan hakkinda ek bilgilere sahip olmasi saglanmistir. Bu projenin konusuna dahil
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olmamakla birlikte, yazilim da yapilacak degisiklikler ve gelistirilecek algoritmalar sayesinde
icinde bulundugu ortamin krokisini ¢ikartarak kullaniciya iletebilecek bir yapi tasarlamak da

miimkiindiir. Sekil 3.3°te mobil kesif robotunun ii¢ boyutlu i¢ gériiniimii verilmektedir.

Sekil 3.3 Mobil kesif robotunun ii¢ boyutlu i¢ goriinlimii

Yandan goriiniimii Sekil 3.4’te, onden goriiniimii Sekil 3.5’te ve iistten goriinimii Sekil 3.6’da
verilmekte olan mobil kesif robotu 550 mm uzunluga, 372 mm genislige ve 228 mm

yiikseklige sahiptir.
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550 mm

Sekil 3.4 Mobil kesif robotunun yandan goriiniimii
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Sekil 3.5 Mobil kesif robotunun énden goriiniimii
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Sekil 3.6 Mobil kesif robotunun iistten goriiniimii

Mobil kesif robotu maksimum hizda hareket ederken dakikada 12 metre yol alabilmektedir.
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Buna gore mobil robotun maksimum hizi 720 m/sn olarak dlgiilmiistiir.

3.1 Robotun Tasarim Asamalari

Mobil robot tasariminin ilk asamasinda robotun sahip olmasi istenilen 6zelliklerin neler
oldugu belirlenmis ve bu o6zelliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilacak malzeme ve
yontemler arastirilmistir. Proje baslangicinda Ongoériilen bazi ydntemler, projenin ilerleyen
sathalarinda karsilasilan donanimsal ve yazilimsal birtakim problemler nedeniyle

degistirilmek durumunda kalinmis ve ¢6ziime yonelik farkli yontemler gelistirilmistir.

Yazilim tasarimina baslanirken karar verilmesi gereken ilk adim, mikrodenetleyici ve
bilgisayarlar {lizerinde g¢alisacak kontrol programlarinin hangi programlama dili kullanilarak

yazilacaginin belirlenmesi olmustur.

Elektronik kartlar iizerinde kullanilan Atmel firmasina ait AVR serisi mikrodenetleyicilerin
programlanmasi Assembly ya da C programlama dilleri kullanilarak yapilabilmektedir.
Assembly ile kullanilarak yazilan programlar makine diline daha yakin olduklarindan daha
performansh c¢aligsmalarina ragmen biiyiik boyutlu ve karmagik programlarin yazilmasinda
olduk¢a zahmetli olmaktadirlar. Bu tip programlarda, daha kabiliyetli ve hazir kiitiiphanelere
sahip olan bir programlama dilinin kullanilmasi daha uygun oldugundan projede C

programlama dili tercih edilmistir.

Elektronik  devreler {izerindeki mikrodenetleyicilerden birinin ultrasonik mesafe
algilayicisinin kontroliinii ve algilayicidan gelen isaretlerin islenerek, mesafe ol¢limiinii
yapmast saglanmistir. Yapilan bu o6l¢iimiin sonucu RS232C protokolii vasitasiyla robot

bilgisayarina aktarilmistir. RS232C protokolii ile ilgili ayrintili bilgi Ek-1’de verilmistir.

Diger mikrodenetleyici lizerinde yazilan program vasitasiyla RS232C protokolii ile robot
bilgisayarindan alinan hareket bilgileri motor adim sayist ve yon bilgisi olarak ayristirilmis ve
buna uygun olarak adim motorlarin siiriilmesi saglanmistir. Ayrica yine ayni mikrodenetleyici
tizerindeki programda yapilan gelistirmelerle robot oniindeki engellere olan mesafenin belirli
bir seviyenin altina inmesi durumunda motor hareketinin bilgisayardan gelen hareket
emirlerinden bagimsiz olarak duraklatilmasi ve ancak uygun sartlar saglandigi takdirde

hareketine devam etmesi saglanmustir.

Robot ve kullanict bilgisayarlar1 lizerinde ¢alistirilacak olan yazilimlar kullanict arayiiziine
sahip olacaklarindan gorsel bir programlama dili ile yazilmalar1 gerekmektedir. Bu amaca

yonelik olarak kullanilabilecek Visual Basic, Delphi, Java ve .NET gibi birbirlerinden farkli
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avantaj ve dezavantajlara sahip bir¢ok programlama dili mevcuttur. Bunlar arasinda se¢im
yapilirken calisabilecekleri platform cesitliligi, programlama dillerinin lisans durumlari,
yapilacak projeye uygun hazir kiitiiphanelerinin kapsami gibi bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu
projede gerek iicretsiz derleyici ve editorlere sahip olmasi, gerek birgok ornek programin
kolayca bulunabilmesi ve gerekse robot bilgisayar tizerinde calistirilabilecek farkli igletim

sistemleri ile uyumlu olmasi nedeniyle Java programlama dili tercih edilmistir.

Yazilim tasariminin ilk asamasinda kullanici ile robot programlarinin haberlesmesi igin
kullanilacak sunucu-istemci mimarisi ile ilgili caligmalar yapilmistir. Bu mimari ile ¢alisan
ornek sohbet programlari incelenmis ve bu mantikla temel bir haberlesme programi
yazilmistir. Bu programlar her iki taraftaki uygulamalarm birbirlerine metin bazli mesajlar

gondermesine esasina dayanmaktadir.

Sunucu-istemci programlarinin haberlesmesi i¢in kullanilacak yontemin belirlenmesi ihtiyact
bu noktada ortaya c¢ikmistir. Giliniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan Wi-Fi
haberlesmesinin projenin amaglarina en uygun haberlesme yontemi olduguna karar
verilmistir. Wi-Fi, IEEE 802.11 standardina dayanan kablosuz bir haberlesme teknolojisidir.
Wi-Fi teknolojisi hakkinda ayrintili bilgi EK-2’de verilmistir.

Mobil robot ile kullanict arasindaki Wi-Fi haberlesmenin saglanmasi i¢in kullanici tarafindaki
kontrol programi bir bilgisayar tizerinde ¢alistirildig1 gibi, robotun bulundugu sistemin de bir
bilgisayar olarak tasarlanmasmna ve kullanict ile robot programlarinin sunucu-istemci

mimarisiyle ¢alistirilmasina karar verilmistir.

fkinci asamada, her iki taraftaki uygulamanin birbirlerinin ¢alisma durumundan haberdar
olmas i¢in bir yap1 gelistirilmis ve uygulamalardan birinin herhangi bir nedenle sonlanmasi
durumunda diger uygulamanin yeni bir baglant1 kurulmasi i¢in gerekli hazirliklar1 yapmasi ve

diger uygulamanin yeniden ¢alismasini beklemeye baslamasi saglanmustir.

Daha sonraki asamada, kullanici kontrol programinin sahip olacagi arayiiziin tasarimi
gergeklestirilmistir. Tlk olarak, iki farkli kullanim modu ortaya ¢ikartilmis ve bunlardan harita
modu i¢in uygun arayiiziin nasil olmasi gerektigine karar verilmistir. Buna gore, ekran
iizerinde 1zgaralara ayrilmis, 4 metre eninde, 6 metre boyunda sanal bir harita olusturulmus ve
bu harita {lizerinde yapilan isaretlemelerin hesaplamalar1 yapilarak ilgili sonuglar robot
programina gonderilmistir. Daha sonra klavye modu olarak isimlendirilen ikinci mod
tasarimina gegilmis ve klavyedeki yon tuslar1 yardimiyla belirtilen yon bilgisi yine metin bazli

olarak robot programina gonderilmistir.
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Robot programina gonderilen kontrol bilgilerinin alinip islenmesi amaciyla robot bilgisayari
iizerinde c¢alisan uygulamada birtakim gelistirmeler yapilmistir. Buna goére, kontrol
programindan gelen hareket bilgilerine gore motorlarin atmast gereken adim sayilar
hesaplanmis ve hesaplama sonuglart uygun bir bi¢gimde bilgisayarin seri portu araciligiyla

elektronik kontrol kartlarina gonderilmistir.

Bir sonraki agamada, robot bilgisayara baglanan kamera ve mikrofon yardimiyla ortamdaki
goriintli ve ses bilgileri alinmig ve robot kontrol programi tarafindan oynatilmistir. Bunun igin
java programlama dilinin sahip oldugu JMF goriintii ve ses isleme kiitliphaneleri kullanilmus,
islenen bu bilgiler yine bu kiitiiphanelerde bulunan iletisim siniflar1 kullanilarak RTP
protokolii ile kullanici programina aktarilmis ve kullanici programi tarafindan oynatilmasi

saglanmugtir.

3.2 Robot isletim Sistemi

Tasarimi gergeklestirilen robot projesinde, robot lizerindeki c¢evre birimlerin siirliciilerine
erisim ve bu siirliciilerin kurulum kolaylig1 g6z oniine alinarak kisisel bilgisayarlarda yaygin
olarak kullanilan Windows XP isletim sistemi tercih edilmistir. Ancak bu kisimda alternatif
isletim sistemleri hakkinda bilgi verilmis ve bunlardan Linux isletim sisteminin Windows

isletim sistemi ile detayli karsilagtirilmasi verilmistir.

3.2.1 Gomiilii Linux
GOmili Linux, linux isletim sisteminin cep telefonlari, PDA'ler, elde tasinabilir medya

oynaticilar1 ve diger tiiketici elektronigi cihazlar1 gibi gomiilii sistemlerde kullanilan adidir.

Gegmiste gomiilii sistemler i¢in yapilan yazilimlar dogrudan assembler dili yazilarak
gelistiriliyordu. Gelistiriciler tiim donanim siirliciilerini ve arayiizlerini bastan gelistirmek
zorundaydi. Daha sonraki uygulamalarda, kiiciik bir iicretsiz yazilim seti ile desteklenmis
Linux c¢ekirdegi gOmiilii cihazlarin, sinirli donanim alanlarina sigdirilabildigi caligmalar
gerceklestirilmisti. Tipik bir gomiilii Linux dagitimi 2 MB alan iizerinde yer kaplamaktadir.
GOmiilii Linux'un diger gdomiilii isletim sistemlerine olan avantajlar1 agik kaynak kodlu
olmasi, kiiglik yiikleme alan1 (2 MB civari), genellikle licretsiz olmasi ve kurulum basina
lisans bedeli talep etmemesi, olgun ve kararli olmasi (10 yildan fazla bir siiredir pek ¢ok

cihazin i¢inde kullanilmakta) ve 1yi desteklenmesi olarak 6zetlenebilir.
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3.2.2 Windows CE
Windows CE, Microsoft tarafindan tasinabilir cihazlar igin yazilmig bir igletim sistemidir.
Windows CE, sanilanin aksine kii¢iiltiilmiis bir Windows degil 6zel olarak yazilmis, ayri bir

isletim sistemidir. Windows’un kiigiiltiilmiis siirimlerine bir 6rnek olarak Windows XP

Embedded sayilabilir.

Windows’un kii¢iiltiilmiis bir siiriimii olmadigi i¢in normal Windows programlart Windows
CE altinda kullanilamazlar. Bunun diger bir sebebi de, Windows CE isletim sisteminin ¢ok
farkli islemci mimarilerinde calisabilir olmasidir. Ote yandan, daha sonra da agiklanacag
izere Windows CE i¢in program yazmasi Windows i¢in program yazmaya fazlasiyla

benzediginden, bazi yazilimlarin Windows CE siiriimii de vardir.
Windows CE, bir¢ok alanda kullanilabilir:

* Ucuz tasinabilir PC’ler

* Cok kiiciik PC’ler

* Pocket PC’ler

* Cep telefonlari

* TV setleri

* Benzer elektronik aracglar

Bir programci i¢in Windows CE’nin en biiyilik avantaji, 6nceden tanidigit Win32 arayiiziine
cok benzer bir arayliz sunmasidir. Diyalog pencereleri, registry ve DirectX Windows CE’de
ayni ya da olduk¢a ufak degisikliklerle kullanilabilir. Windows CE’de asenkron islemler
bulunmamaktadir. Windows CE iizerinde .NET Compact Framework ile de uygulama
gelistirilebilir. Windows altinda program yazmak icin sik¢a kullanilan Visual Studio araci, ya
da gomiilii Visual C++, Windows CE’ye de uygun kod iiretebilir ve derleyebilir. Bunun icin
Microsoft’tan gerekli yazilim gelistirme kiti indirilebilir. Gomiilii Visual C++ ve yazilim
gelistirme kitleri {icretsizdir. Windows CE emiilatori ile gelistirilen yazilim alete

aktarilmadan 6nce test edilebilir.
Windows CE, asagidaki yazilim ve donanimlar1 desteklemektedir:
* Word, Excel, Outlook ve son olarak PowerPoint’in Windows CE siiriimleri vardir

* Internet Explorer Mobile basta olmak {izere baz1 web tarayicilarini kullanilabilir.
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* MSN Messenger’in Windows CE siirtimii vardir

» Opera Web Browser, 2006 yilinda 4 farkli islemci mimarisinde ¢alismak tizere Windows CE
icin yeni tarayici ¢ekirdegini kullanan iki ayr1 web tarayici ve web tarayici yazilim gelistirme

kiti hazirlamistir

* Windows Media Player’a ek olarak birgok alternatif yazilim sayesinde bir¢ok ¢oklu ortam

dosyas1 agilabilir

* Windows CE, aygit siiriiciisii bulundugu takdirde Wi-fi, Bluetooth, GSM, GPRS, EDGE, 3G
veya VPN gibi sayisiz baglant1 destegine sahiptir

* Bircok ¢evre birim (USB diskler gibi) desteklenir

Windows CE, ger¢ek zamanli isletim sistemidir. Pocket PC 2002, Pocket PC 2003 ve
Windows Mobile 5.0 isletim sistemlerinin temeli Windows CE’ye dayanir. Windows CE,

farkl1 islemci mimarileri lizerinde, 1 MB gibi oldukga kiiciik hafizayla ¢alisabilir.

3.2.3 Windows XP Embeded
Windows XP Embedded ya da diger adiyla XPe, Microsoft tarafindan gomiilii sistemler i¢in

tasarlanmis bir isletim sistemidir. Mevcut Windows uygulamalarini ve cihaz siiriciilerini

caligtirabilmektedir.

XPe' nin Windows CE ile herhangi bir baglantis1 yoktur. Ikisi de farkli cihazlar1 hedeflemekte
ve her birinin OEM iireticilerinin dikkate aldig1 eksi ve art1 yonleri bulunmaktadir. Ornegin,
XPe higbir zaman CE' nin lizerinde calistigi kadar az yer kaplamayacaktir. Bununla birlikte,
CE XPe' nin kullandigt Win32 API' lerini kullanamayacak ve mevcut siiriicii ve

uygulamalarin ¢ok biiyiik kismini ¢alistiramayacaktir.

XPe' nin kullaniminin hedeflendigi cihazlar, ATM' ler, yiyecek ve mesrubat otomatlari, yazar
kasalar, atari makineleri, endiistriyel robotlar, ince istemciler, elektronik ev esyalari olarak

gosterilebilir.

Isletim sisteminin kullanici taniml1 versiyonlar1 PC disinda her yerde kullanilabilir. XPe, XP
Pro ile ayn1 donanimi (x86 mimarisi) destekleyebilmesine ragmen lisans sinirlamalarindan

dolay: standart PC'lerde kullanilmamaktadir.

3.2.4 Windows ve Linux Isletim Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Bu boliimde Windows ve Linux isletim sistemlerinin, toplam maliyetleri, pazar paylari,



kullanic1 arayiizleri, kurulumlari, erigebilirlik ve kullanilabilirlikleri, kararlilik ve destek
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durumlar kargilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Windows ve Linux isletim sistemlerinin karsilastirilmasi

| WINDOWS LINUX
Toplam
Maliyet
Ik alim Siirtime gore 45 dolardan 450 Siiriim ve dagitima gore 0
dolara. dolardan 350 dolara.
Destek 199 dolardan 7.999 dolara yillik. | 0 dolardan 3.702 dolara
Anti virlis Yillik bilgisayar basima 0 Gerekmiyor.
yazilimi dolardan 100 dolara.
Pazar pay1
Yaklagik Mayis 2009 itibariyle %87.90. Mayis 2009 itibariyle, %1.02.
masatsti
kullanim pay1
On yiiklii olma | Neredeyse tiim kisisel Birkag kisisel bilgisayarda 6n
bilgisayarlarda 6n yiikli. yiikli. Ubuntu tim System76
bilgisayarlarda, baz1 Dell
bilgisayarlarda ytiklii.
Kullanici
arayuzii
Grafiksel Windows Kabugu, Desktop Cesitli masaiistii ortamlari
kullanict Windows Manager'i Vista'da mevcut ve en ¢ok kullanilanlari
arayiizl pencere yoneticisi olarak GNOME ve KDE. KDE

kullanir.

dordiincii siirlimiiyle birlikte
masaiistli ortamina yeni bir soluk
getirdi ayrica Linux'un ii¢
boyutlu masaiistii goriintiileri de
pek ¢ok kisi tarafindan
begenilmektedir.

Komut satir1

Komut satir1 arayiizii kullanici ve

Linux konsolla sikica

arayiizl isletim dizgesi arasinda dogrudan | biitiinlesmistir ve ¢ok 1iyi bir
iletisim saglamak i¢in vardir. konsol ortami sunar. Grafik

dizge ¢okse bile konsolla bundan
kurtulmak miimkiindiir. Cesitli
Unix kabuklar1 mevcuttur.

Kurulum

Kurulum Windows Server 2003 ve 6nceki | Dagitima gore degisir fakat pek

kolaylig1 stirtimler iki boliime ayrilir, cok dagitim yeni ve deneyimsiz

metin tabanli kip ve ardindan
grafiksel Kip.

kullanicilar i¢in basit grafik
kullanim araclar1 sunar.

Kurulum siiresi

Siirlime ve donanima gore
degisir fakat genelde 20
dakikadan bir saate kadar siirer.

Dagitma baglidir. Paket tabanli
kurulumlar (Ubuntu, Debian)
kisa siirer.
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Aygit siiriiclisi

Windows genelde isletim
dizgesini islevsel hale getirecek
kadar stirticii igerir.

Linux cekirdekleri pek ¢cok
dagitimda siiriiciilerin cogunu
yiiklenebilir ¢ekirdek modiilii
olarak icerir.

Calisan Windows Preinstallation Neredeyse tiim Linux
ortamlarla Environment veya BartPE ile dagitimlarinin bir ¢alisan cd'si
kurulum kurulabilir. Fakat sadece vardir. Herhangi bir lisans

Microsoft sertifikali dizge kisitlamasi yoktur.

kurucularinin WinPE diski ile

kurulum yapmasina izin

verilmistir. Son kullanicilarin

WinPE kullanmasina izin

verilmemistir.

Onyiiklii Bazi ¢oklu ortam ve yardimci Tiim biiytik dagitimlar pek ¢ok

yazilimlar yazilimlar (Internet Explorer, yazilimla (internet tarayici, ofis
Not Defteri, Windows Media yazilimi, resim igleme yazilimi
Player gibi) yiikli gelir. Ancak vb.) beraber gelir. Bazi
bir ofis yazilimi veya gelismis dagitimlar belirli alanlarda 6zel
ortam oynatici yoktur. yazilimlarla birlikte gelir.

On yiiklii Cok biiyiik bir ticari yazilim Biiyiik bir 6zgiir yazilim havuzu

olmayan havuzu vardir ve programlar ayr1 | ve biraz da ticari yazilim havuzu

yazilimlar ayr1 kurulabilir., vardir. Bir Microsoft ¢alisani
1998 yilinda yayinlanan bir
raporda "Insanlarin Linux'a
gecerken gereksinim duydugu
pek cok ticari yazilimin zaten
Ozglr siirimleri mevcut" diye
belirtmistir.

Boliimlendirme | NTFS boliimleri sorun Bazi dosya dizgeleri veri
yaratmadan genisletmek kaybetmeden yeniden
miimkiin. Boliimlendirme i¢in boyutlandirmay1 destekliyor.
ticlincii parti gelismis yazilimlar | Tiim Linux dagitimlarinda fdisk
da mevcut. veya gparted gibi disk

boliimlendirme yazilimlar var.

Onyiikleyici Birden fazla isletim dizgesini Birden fazla isletim dizgesini
yiikleyebilir. yiikleyebilir.

Erisilebilirlik

ve

kullamilabilirlik

Kullanicr Genelde tutarhidir. Grafik tasarimin niteligi

odaklilik dagitimlarda ve masatistii

ortamlarinda degisiklik gosterir.

Surumler arasi
tutarlilik

Sirumler arasinda kullanicinin
yazilimla etkilesimi genelde
tutarlidir.

Genelde tutarhdir fakat
yazilimlar kullanici tarafindan
biiyiik oranda degistirilebilir.
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Kararhhk

Genel kararlilik

NT tabanli Windows sliriimleri
teknik olarak eski surimlerden
(95, 98, ME) daha kararlidir.

Cekirdek teknik olarak Unix'in
kararliligin1 modiiler mimariden
dolay1 miras almistir. Pencere
yOneticilerinin kararlilig
degiskendir fakat genelde
kararhdirlar.

Aygit striictisi

Ayagit siirticiileri ya Microsoft

Aygit siiriiclilerinin Linux'ta

kararlilig tarafindan saglanir ya da calismas tersine mithendislik
donanim ireticileri saglar. yontemiyle saglanir. Intel ve HP
gibi baz1 Uireticiler 6zgiir
stiriictiler tiretmektedirler.
Acilis ve Siirticii glincellemesi ve dizge Sadece ¢ekirdek siiriicii
kapanig giincellemesi sonrasit yeniden modilleri degistirilecekse
baslatmak gerekir. yeniden baslatmak gerekir.
Geri yiikleme Programlar CTRL+SHIFT+ESC | KDE uygulamalari
veya CTRL+ALT+DEL ile CTRL+ALT+ESC veya
sonlandirilabilir. KSystemGuard ile kapatilir.
Donanim Windows NT4, 2000 ve sonrast | Pek ¢ok Linux dagitiminda
soyutlama stirimlerde mevcut. Windows mevcut.
katmani 95, 98'de bulunmuyor.
Destek
Destek genelde ileri kullanicilar
ve gelistiriciler tarafindan
Topluluk destegi | MSDN gibi topluluk siteleri var. | internette saglaniyor.
Red Hat, Canonical, Novell gibi
biiyiik dagitimcilar telefon
Telefon destegi | Microsoft veya OEM tarafindan. | destegi saglamaktadir.

Belgelendirme

Genis bir belgelendirme
internette ve kitaplarda
mevcuttur.

Belgeler genelde internette sikca
sorulan sorular veya viki
sayfalarinda mevcuttur.

Pek ¢ok bilisim kursunda

Linux genelde tiniversitelerde
bilgisayar derslerinde
ogretilmektedir. Bazi Linux
sertifikalar1 da biiyiik
dagitimcilar tarafindan

Alistirma Windows 0gretilmektedir. verilmektedir.

Windows'un pazar pay1 fazla

oldugundan pek ¢ok iiretici

programlarinin Windows'a 6zel | Linux i¢in olmayan programlar
Uglincti parti kurulum ve kullanim belgelerini | Linux ile ilgili bir belgelendirme

belgelendirme

saglamaktadir.

saglamamaktadir.
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3.3 Robot Maliyeti
Projenin gelistirme safthasinda yapilan denemeler sirasinda kullanilan malzemeler i¢in yapilan

harcamalar g6z ard1 edilerek ¢ikarilmis yaklasik maliyet listesi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Robot yaklagik maliyet ¢izelgesi

Malzeme Fiyat

Sase i¢in aliiminyum ve pleksi malzeme 300 TL
2 adet alliminyum kasnak 50TL
2 adet palet 70 TL
1 adet anakart 200 TL
3 adet 12V 4A akii 60 TL
1 adet 2 GB CF Kart 20 TL
1 adet CF-IDE dontistiiriici 20 TL
1 adet USB kablosuz ag adaptorii 70TL
1 adet USB kamera 20 TL
1 adet DC-DC ¢evirici 60 TL
1 adet SRFO05 ultrasonik algilayict modiil 50 TL
2 adet adim motor S0 TL
2 adet adim motor siiriicii kart1 45TL
1 adet elektronik kontrol karti 20 TL
2 adet 128MB SD Ram 50 TL
TOPLAM 1.085TL

Bu maliyetler arastirma ve gelistirme faaliyetlerini de igermektedir ve irlinlerin perakende
fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmustir. Seri tiretime gecilmesi durumunda malzemelerin fiyatlar

daha uygun olacak ve dolayisiyla maliyetin de daha diisiik olmasi beklenmektedir.
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4. MOBIL KESIF ROBOTUNUN DONANIMI

Mobil kesif robotunun donanimi Yigiter’in (2010) “Mobil Kesif Robotu Tasarimi” isimli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda detayli olarak anlatilmis olmakla beraber bu kisimda donanim

ile ilgili 6zet bilgilere yer verilmistir.

4.1 Donanimin Blok Yapisi

Mobil kesif robotunun elektronik donanimi Sekil 4.1°de de gosterildigi gibi farkli iglevleri
gerceklestiren bloklara sahip bir sistem seklinde tasarlanmistir. Bu tasarim sekli ileride
yapilmas1 muhtemel gelistirmeler icin uygun bir zemin hazirlamaktadir. Ornegin, yapilmasi
planlanan bir projede adim motor yerine DC motor kullanilmasi ihtiyaci dogacak olursa,
sistemin tamamini degistirmek yerine ilgili bloklar degistirilerek ve yazilimda ufak

diizenlemeler yapilarak istenilen yapiya ge¢isin saglanmasi miimkiindiir.

Sistemdeki bloklarin her birisi farkli islevsel ozellikleri yerine getirmekte ve gerekli

durumlarda bu bloklar birbirleri ile veri aligverisi yapmaktadir.

Bu projede kullanilan elektronik donanimin malzeme listesi Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Elektronik donanim malzeme listesi

Parca Adet
VIA Epia V Serisi Mini-ITX anakart
Airties WUS-300 USB Wi-Fi adaptor
Compact Flash bellek kart:

Fly USB web kamera

Mini-ITX DC-DC g¢evirici

IBM adim motorlari

12V 4A akii

SRF05 Ultrasonik mesafe algilayict modiili

LN R R

Elektronik kontrol kartlari
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USB Kablosuz Ag
Adaptori
USB
DC-DC GiiC USB Compact
Cevirici Flash
Giic ., ANAKART [
AKULER >
IDE USB Kamera
RS232C
Gug v
Adim Motor Ultrasgnik
Kontrol Mesafe Olciim
Adim Motor| |Adim Motor Ultrasonik
Strtci Surucii Mesafe
Kart Kara Algilayia
Adim Adim
Motor Motor

Sekil 4.1 Elektronik donanim blok semasi

4.2 Elektronik Kontrol Karti

Bilgisayardan gelen hareket bilgilerine uygun olarak motorlarin siiriilmesini saglayan ve
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ultrasonik mesafe Ol¢iim algilayicisindan elde ettigi mesafe bilgisini robot bilgisayarina

aktaran elektronik kontrol kartinin devre semasi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Kontrol kart1 devre semasi
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5. MOBIL KESIF ROBOTUNUN YAZILIMI

Mobil kesif robotu, yazilim araciligiyla kontrol edilen elektronik bir donanim olacak sekilde
tasarlanmigtir. Projenin 6nemli bir boliimiinii de yazilim olusturmaktadir. Bu boliimde robot
bilgisayar lizerinde ¢alisan java tabanli kontrol programi ve kullanicinin robotu kontrol etmesi
icin bir arayiiz olarak tasarlanan kullanic1 kontrol programi ve elektronik kontrol kartlar

tizerinde ¢alisan programlar hakkinda detayl1 bilgi verilmistir.

5.1 TCP/IP ve Sunucu-istemci Mimarisi

Tasarlanan mobil kesif robotunda robot ve kullanici kontrol programlarinin haberlesmesi igin

TCP/IP protokolii kullanilmistir.

TCP/IP katman modeli ayn1 zamanda internet katman modeli veya internet bagvuru modeli
olarak da bilinir. TCP/IP protokol yigimi kullanarak c¢alismaktadir. Bu yigin iki makine
arasinda veri aktarimi i¢in gereken biitlin protokolleri igerir. TCP/IP protokoliiniin katmanlari

Sekil 5.1°de goriilmektedir.

FTF
RLOGIN TELMNET

Usg ShITP DO AR |TEFTE

TCFE UDF
Taguna

) _ IF ICME

Tonlendirme

IEEE 202 2 JLAFPBSHDLC
Fizmkzel Ethernet, Z .25, Token-Fing, Dial-up, ws.

Sekil 5.1 TCP/IP katmanlar1

Java dili ile gelistirilen ag programlari genelde uygulama katmaninda calisir. Aktarim
katmanindaki temel TCP ve UDP protokol bilgileri, baglantili ve baglantisiz istemci/sunucu
ag yazilimlan gelistirirken faydalhidir. Aktarim seviyesindeki protokoller TCP ve UDP olmak
iizere iki tanedir. Java dili her iki protokolii de desteklemektedir. Programci hangisini
kullanacagini kendisi tercih etmektedir. TCP/IP iletisiminde bir u¢ nokta, bir IP adresi ve bir

port numarast ¢ifti ile tantmlanan bir soket ile belirlenir.

TCP protokolii connection-oriented olarak adlandirilan ve iki bilgisayar arasinda veri transferi
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yaptlmadan Once baglantinin kurulmasi ve veri iletiminin garantili olarak yapildig1r bir
protokoldiir. TCP iletisiminde veri paketleri kullanilir. Ayrica gonderen ve alan
uygulamalarda da port bilgisi eklenir. Port (¢ikis), kaynak ve hedef uygulamanin iletisimini
saglar. TCP byte-stream iletisimi kullanir. Bu yontemde TCP segmentlerindeki veriler bir

bayt dizisi olarak islenir.

TCP internette kullanilan temel protokoldiir. Dosya aktarimi ve uzaktan baglantilar gibi
islem-kritik gorevlerde kullanilir. Bazen giivenli stream dagitimi olarak da belirtilen TCP,

verinin gonderildigi sirada ve durumda hedefe varmasini saglar.

Bir TCP iletisimi kaynak ile hedef makine arasinda kurulan bir sanal devre ile gergeklesir. Bu
devre genellikle 3 asamali bir islemle agilir. Devre agildiktan sonra veri ayni anda her iki
yonde de seyahat edebilir. Bu iletisim hatti baz1 kaynaklarda full-dublex iletim olarak
adlandirilir. Bu iletisimde her iki makinede es zamanli haberlesebilir. TCP yogun hata-kontrol
yapilar1 saglamaktadir. Her gdnderilen veri blogu icin bir niimerik deger iiretilir. ki makine
her veri aktarimini bu niimerik degere gore belirler. Her basarili aktarilan bir blok i¢in, hedef
makine gonderen makineye aktarimin basarili olduguna dair bir mesaj gonderir. Eger aktarim
basarisiz ise, iki sey olabilir. Isteyen makine bir hata bilgisi alir veya isteyen makine higbir
sey almaz. Bir hata alindiginda, bu hata iletisimin kesilmesine neden olacak kadar 6nemli
degil ise veri tekrar aktarilir. Hayati baglantiya tipik bir 6rnek karsi baglantinin kesilmesidir.

Bu durumda paket iletilmeden veri aktarimi durdurulur.

TCP soketlerinin glivenilir ve sirali yapisindan dolayi, bu soketler sik olarak stream soketleri
olarak adlandirilir. Bu soketlerde, paketler ve basliklar diisiik diizeyli verilerle ilgilenmeden,
veri bloklar1 sirali siirekli byte dizileri olarak okunabilmekte ve yazilabilmektedir. Java ile
TCP soketlerini kullanmak igin java.net.ServerSocket ve java.net.Socket siniflarina gerek

vardir.

UDP de bir gonderim katmani protokoldiir. Ancak UDP iletiminde saglama yapilmadig: i¢in
gonderim garantisi olmaz. Broadcast iletiminde, az miktardaki verilerin iletilmesi i¢cin UDP
paketleri kullanilir. UDP iletimi, gonderimin garanti edilmedigi connectionless tiirii bir
iletisim kurar. UDP baglantisiz datagram servisidir. UDP kaybolan verilerin kurtarilmasi
konusunda herhangi bir garanti vermez. Bu nedenle giivenilir bir protokol olarak

nitelendirilmez.

UDP alinan verilerin garantisine gereksinim duymayan uygulamalar tarafindan kullanilir.

NetBIOS name servisleri, NetBIOS datagram servisi ve SNMP servisleri UDP kullanan
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uygulamalara Ornektir. UDP, IP’ye basit bir uygulama arabirimi olarak hizmet eder.
Giivenilirlik, akis kontrol veya hata-bulma o6l¢iimleri olmadigindan, prensip olarak, IP’nin

aligverisi ve uygulamalarin trafigi i¢in bir port multiplexer/demultiplexer gibi hizmet eder.

UDP, datagramlari dogru iist katman uygulamalarma yonlendirmek i¢in port kavramini
kullanir. UDP datagrami, bir varig port numarasi ve bir kaynak port numarasi icerir. UDP
modiilii varis numarasini trafigi dogru aliciya teslim edebilmek i¢in kullanir. Java ile UDP
protokoliini  ve UDP  soketlerini kullanmak i¢in java.net.DatagramSocket ve

java.net.DatagramPacket siniflarina gerek vardir.

TCP/IP protokolii ile ¢alisan aglarda ortak adresleme saglamak i¢in, TCP/IP protokol yazilimi
her makineye bir tek adres atayan bir adresleme yapist sunar. Kullanicilar uygulama
programlart ve protokol yazilimindaki yiiksek katmanlar, haberlesme i¢in soyut adresler

kullanir.

TCP/IP protokoliinde adresleme IP protokolii ile belirlenir. IP standardinda her makineye IP

adresi olarak belirtilen 32 bit rakam atanir. IP adres hiyerarsisi iki 6nemli 6zelligi saglar:
e Her bilgisayara bir tek adres atanir.

e Ag numarasi atamalar1 genel olarak ayarlanmasina ragmen, son ekler genel ag ayarlari

diisiiniilmeden atanabilir.

Hedef bilgisayarin network {izerindeki yerini bulur. Paketlerin adreslenmesi ve network
iizerindeki bilgisayarlar arasinda yonlendirilmesini saglar. IP iletimi de UDP gibi génderimin
garanti edilmedigi connectionless tiirli bir iletisim kurar. IP, iki bilgisayar (aygit) paketlerin

yonlendirilmesini saglayan baglantisiz bir protokoldiir.

Iki bilgisayar arasindaki haberlesmede sunucu-istemci mimarisi esas almmustir. Burada robot
tarafi bilgisayar sunucu, kullanici tarafi bilgisayar ise istemci roliinii Gistlenmektedir. Sunucu-

istemci haberlesmesinin genel akist Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sunucuy i=temei

Bir sunucu zoket
acar

v

Sokete izim verir

Soket acar

v v

Sunucuya badlanir

FKullanicry beklemeye
= haglar (Dinleme maocdu)

v

Kullanicidan gelen
badlantry kabul eder

v

Yeri alr ve gdnderir

F 1
¥

eri alr ve gdnderir

v v

Badlantry kapatir

Badlantry kapatir

Sekil 5.2 Sunucu istemci haberlesmesi

Istemci ve sunucularin 6zellikleri asagidaki gibi verilebilir.
Istemci:
e Herhangi bir uygulama programi ag hizmetine gereksinim duydugunda istemci olur.
e Diger hesaplamalar1 da yerine getirir.
e Dogrudan kullanici tarafindan ¢agrilir.
e Kullanicinin bilgisayarinda yerel olarak kosar.

e Sunucuyla olan baglantiy1 baslatir.
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Ayni anda yalniz birine olmak iizere birden ¢ok hizmete erisebilir.

Ozel bir donanim veya karmasik isletim sistemi gerektirmez.

Sunucu:

Ag hizmeti saglamaya adanmis 6zel amagl uygulamadir.

Sistem agilis1 zamaninda baslar.

Genellikle merkezi, paylasilmis uzak bir bilgisayar tizerinde ¢alisir.
Istemcilerden hizmet istekleri bekler, sonraki istegi beklemek i¢in dongii yapar.
Rastgele istemcilerden istek kabul eder, her istemciye bir hizmet saglar.

Gliclii donanima gereksinim duyar.

Bir sunucunun temel yasam dongiisii ise asagida verilen adimlar takip eder:

1.

Bir kurucu metot yardimu ile belirtilen bir yerel port {izerinden yeni bir ServerSocket

olusturulur.

ServerSocket nesnesi accept( ) metodunu kullanarak gelen baglanti girisimlerini

dinler.

Bir istemci baglanti yapmaya girisinceye kadar accept( ) metodu bloklanir. Baglanti

istegi durumunda, accept( ) sunucuya baglanan bir Socket nesnesi dondiiriir.

Sunucunun istemci ile yapacagi isleme gore, Socket’in getlnputStream( ) veya
getOutputStream () metodu veya her ikisi de kullanilarak, istemci ile haberlesen giris

ve ¢ikis streamleri olusturulur.

Sunucu ve istemci aralarinda anlastiklar1 protokole gore, baglantiyr kapatma

zamanlarina kadar iletisimde bulunur.
Sunucu ve istemci veya her ikisi baglantiy1 kapatir.

Sunucu adim 2’ye gider ve bir sonraki baglanti i¢in bekler.

Bir istemcinin temel yasam dongiisii asagida verilen adimlari takip eder:

1.

Bir kurucu metot yardimi ile belirtilen bir yere port lizerinden yeni bir Socket

olusturulur.
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2. Socket nesnesinin olusturulmasi ile birlikte istemci uygulamasi sunucu uygulamasina

baglanir.

3. Baglanti kurma isleminden sonra verileri sunucu uygulamasindan almak igin
getlnputStream metodunu cagirir. Sunucu ile haberlesen giris ve ¢ikis streamleri

olusturulur.

4. Sunucu ve istemci aralarinda anlastiklart protokole gore, baglantiyr kapatma

zamanlarina kadar iletisimde bulunur.

5. Sunucu ve istemci veya her ikisi baglantiy1 kapatir.

5.2 JavaProgramlama Dili
Cep telefonlarinda (PDA vs.) ve diger hareketli cihazlarda kablosuz internet servislerinin

stirekli olarak bliylimesi icerik gelistiricilerin ve servis saglayicilarin yeni kablosuz pazarlar
icin gelistirilen T{riinlere hizli bir sekilde uyum saglamalarim1 gerektirmektedir. Bu
gereksinime Java cevap vermektedir ve Java ile yeni aygitlar ¢abuk bir sekilde var olan
uygulamalar ile desteklenebilir. Gelistiriciler, servis saglayicilar ve iireticiler stirekli gelisen
kablosuz internet pazarinda yer alan yeni uygulamalar1 kullanmaya aninda baglayabilirler.

Gegen bir¢ok y1l boyunca, Java internet gelisimi i¢cin dnemli bir dil olarak ortaya ¢ikmistir.

Glinlimiiz kablosuz aygitlart ¢ok cesitli grafiksel kullanici arayiizleri (GUI) ve tarayicilar
kullanmaktadir. Kablosuz aglarin potansiyelini tam olarak anlayabilmek i¢in uygulamalar
daha biitiinlesik hale getirilmelidir. Bu da kablolu ve kablosuz internet arasindaki boslugu
dolduran teknolojilerle calismak anlamimna gelmektedir. Java da bu teknolojilerden bir

tanesidir.

Sun Microsystems tarafindan gelistirilmis bir platform olan Java, bir uygulamanin bir kere
yazilmasini ve kablosuz cihazlar1 da igeren degisik platformlarda ¢alismasimi olanakli kilar.
Avug igi ve tasinabilir cihazlar i¢in tasarlanmis bir dil olan Java, kendi kavramsal esaslarina
geri donmektedir. Java, internet ve kablosuz aglar i¢in anahtar bir dildir. Nokia, Ericsson ve
LG Electronics hareketli telefonlarinda Java’y1r desteklemektedir. Amerikan Express, Blue
Card teknolojisi i¢in Java’yr kullanmakta ve Sega, Dreamcast oyun konsollarina Java

kurmaktadir.

Tastyicilar i¢in Java deger katilmis kablosuz veri servisleri igin glivenli bir platform

saglamaktadir. Geleneksel girisimci fonksiyonlar ve B2B ticaret uygulamalar1 kablosuz



48

alanlara yayilabilir. Bu sayede yeni bilgi ve eglence tabanli uygulamalar avug i¢i kablosuz

cihazlar tarafindan desteklenebilir.

Sadece birka¢ sene iginde Java internet uygulamalarinin yegledigi bir dil haline gelmis ve
artik glinlimiizde de kablosuz hesaplama alaninin her dalinda kullanilmaya baslanmistir. Java
teknolojisinin bir versiyonu olan J2ME, cep telefonlar1 ve PDA’ler gibi hafiza kisitlamalar1
olan aygitlarda ¢aligmak iizere tasarlanmistir. Bir Java motoru ya da Java programlari ile ses-
merkezli cihazlar, PDA’lerle ve taginabilir PC’lerle baglantili olan bir takim 6zellikleri yerine

getirebilir.

Java’nin kablosuz teknolojide kullanilmasinda bir¢ok faktér rol oynamaktadir. Uygulama
taginabilirligi, uygulamalarin ve servislerin dinamik dagitimi, dinamik yiikseltmeler
(upgrades), gelistirilmis kullanict tecriibesi, baglantisiz erisim ve giivenlik bu faktorler

arasinda sayilabilir.

Giliniimiizde Java, sadece bilgisayar ve internet uygulamalarinda degil, bilgisayar
teknolojilerinin kullanildig:r diger alanlarda da (akilli kart, ev teknolojisi {iiriinleri, beyaz
esyalar vb gibi) programlama ve kontrol araci olarak kullamlmaktadir. Oniimiizdeki
donemlerde, ayn1 ortak platformu kullanan ama birbirinden farkli gibi goriinen cihazlarin
(bilgisayar, elektronik sistemler, elektrikli/elektronik ev esyalar1 gibi) bu teknoloji yardimiyla
ayni ag iizerinde bulunacagim ve s6z gelimi bilgisayarimizdan evinizdeki birtakim

elektronik/elektrikli esyalar1 kontrol edebilecegimizi diisiinebiliriz.

Java tagmabilir bir dildir. Bunun nedeni de Java programlarinin sanal makine (VM-Virtual
Machine) olarak adlandirilan bir yazilim tarafindan byte kodlarina ¢evrilmesidir. Java byte
kodlarim1 c¢alistiran bu sanal makine PC’lerden UNIX c¢alisma istasyonlarina, IBM ana
bilgisayarlarindan cep telefonlarina, PDA’lere ve akilli kartlara kadar tiim platformlarda

kullanilabilir.
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Java Kaynak kodu, tek kod

—L

JDK linux JDK Win JDK Mac

—J =

Java Bytecode (jar ya da class)

—

JVM Linux JYM Win JYM Mac

JLJl

Linux Win Mac

Sekil 5.3 Java sanal makinesi

Sekil 5.3’te calisma prensibi verilen sanal makine gercekte olmayan bir seydir. VM komutlari,
JRE (Java Runtime Environment) tarafindan ger¢ek CPU komutlarina doniistiiriilir. Bu
sekilde sanal makine uygulama ile platform arasindaki uyumu saglar. Java programlar1 diger
programlara gore daha yavas calisir. Buna karsin bu programlarin piyasada ¢ok cabuk kabul

goérmesi Java’ya bugiinkii basarisini saglamistir.

Sanal makine sayesinde java programlama dili ile yazilmis kullanict ve robot kontrol
programlarinin birgok farkli platformda calistirilmast miimkiin olmaktadir. Bu da mobil kesif
robotu igin gergeklestirilen kontrol sisteminin esnek bir yapiya sahip olmasimi ve farkli

platformlar tizerinde degisiklige gerek olmadan calistirilabilmesini saglamistir.

5.3 Robot Kontrol ve Kullanic1 Kontrol Programlari

Bu béliimde robot kontrol ve kullanici kontrol programlarinin ¢alisma prensipleri bloklar



halinde anlatilmistir. Sekil 5.4 ve 5.5’te mobil kesif robotu kontrol yazilimlarinin blok

diyagramlar1 gériillmektedir.
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ROBOT

Soket ve
port
ayarlari

Soket
portunu
dinlemeye

basla

Sokete istek yap

KULLANICI

IP numarasi
giris ekrani

Baglanti basarili ise, parola gonder

Parola dogru ise, multimedya yaymn iste

Parola
sorgulama

Heartbeat
gelmezse
basa don

Kamera ve :
mikrofon '
ayarlari v
? Kamera ve ses yayini yap '
: Kontrol
' programini
X aktif et
Hearthbeat Hearthbeat

mesajlari yolla

&

mesajlan yolla

-
Heartbeat x

gelmezse programi
sonlandir

Sekil 5.4 Mobil kesif robotunun yazilimi — Blok Diyagram |
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o Haritadan
eri portu :
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dinlemeye - T
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Kullaniciya Robota 2
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Kullanicidan Robottan
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mesajlari mesajlari
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= ' '
o 1 1
- ' '
3
S
= Hesaplama Mesafe
sonuclarim bilgisini
seri porta ekranda
gonder goster

Sekil 5.5 Mobil kesif robotunun yazilimi — Blok Diyagram 11

Kullanici bilgisayar iizerinde calisan kullanici kontrol programina ait akis diyagrami Sekil
5.6°da robot lizerinde ¢alisan ve robotun kontroliinden sorumlu olan kontrol programina ait

akis diyagrami ise Sekil 5.7°de goriilmektedir.
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‘ BASLA .

IP Girig
EkraniniAg | [
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mu?
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v
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}

Diziyi Soket
Uzerinden
Robota Génder

HAYIR obottan Heartbea EVET

Geldi mi?

Kullanici
Araylzini Kapat

Sekil 5.6 Kullanic1 kontrol programi akis diyagram
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< BASLA )
v

Robot Kontrol
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v
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Yap

ServerSocket
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hl

) 4

EVET Kullanici Baglanti HAYIR
istegi Yapti mi?

\4

Parola Dogru
mu?

A
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Ses Yayini
Baslat

Soketi Kapat

A

HeartBeat .

Gondermeye
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N

Soketi
44— | Islemleriigin
Thread Baslat

A

Seri Port
4«— | | Islemleriigin
Thread Baslat

»

Y
EVET Kunank HAYIR
eartbeat Geldi mi?

Sekil 5.7 Robot kontrol programi akis diyagrami

5.3.1 Soketve Port Ayarlar:
Robot kontrol programi calistiginda yapilan ilk is, kullanict kontrol programiin baglanti
kurmasin1 saglamak amaciyla bir soket yaratilmasi ve kullanicidan gelen hareket bilgileri

islendikten sonra hesaplama sonuglarinin elektronik kontrol kartlarina gonderilmesini
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saglamak i¢in seri port ayarlarinin yapilmasidir.

Soketler tagima katmaninda network programlama i¢in arayiiz saglarlar. Soket kullanilarak
network haberlesmesi I/0 dosya agma ile ¢ok benzerdir. Soket iki makine ya da islemci
arasindaki baglant1 terminalini temsil eder. Java ile diger makineyle baglanti kurabilmek i¢in

soket yaratilmasi gerekmektedir.

Hem istemciler hem de sunucular tarafindan kullanilan Java’nin Socket sinifi uzaktaki bir
makineye baglanma, veri gonderme, veri alma ve bir baglantiyr kapama islemlerine karsilik
gelen metotlara sahiptir. Bir yerel porta baglanma, gelen veriyi dinleme ve istemcilerden
gelen baglantilart kabul etme islemleri, istemcilerin baglanti yapmalarmi beklemeleri igin,
sadece sunucular tarafinda gerekmektedir. Socket smifi genel veri iletisimi igin
kullanilabilecek bir yapidir. ServerSocket sinifi ise gelen istekleri kabul eden ve onlara hizmet

verecek olan soketleri olusturan bir yapidir.

Soket tabanli haberlesmede sunucu standart bir port numarasindan baglant1 istegi bekler.
Kendisine bagli bulunan istemcilere hizmet verebilmek ve ayni zamanda yeni istekleri de
dinleyebilmek icin her bir baglant1 igin yeni bir socket nesnesi olusturur. Istemci tarafinda ise,
istemci sunucunun ¢alistigi makinenin adini veya IP numarasini ve sunucunun bagli oldugu
port numarasini bilir. Bir baglant1 istegi yapmak icin, istemci sunucunun makinesini (IP veya
adi) ve port numarasini belirterek, sunucu ile bir baglanti talebinde bulunur. Sunucu ¢alistyor
ve istenen hizmette belirtilen port numarasinda veriliyorsa, sunucu baglanti istegini kabul
eder. Kabulden hemen sonra, sunucu istemci ile veri iletisimi i¢in farkli bir porta bagli bir
soket agar. Sunucu baglanan istemcinin isteklerine bakabilmesi ve ayni zamanda baglanti
isteklerini dinledigi orijinal soketini dinlemeye devam edebilmesi igin yeni bir sokete ihtiyag
duyar. Istemci tarafinda eger baglant1 kabul edilmisse bir istemci soketi istemci makinesinde

olusturulur ve istemci sunucu ile haberlesmesinde bu soketi kullanir.

Istemci ve sunucu yukaridaki adimlardan sonra soketlerine yazarak ve okuyarak
haberlesebilir. Istemci ve sunucunun bir protokol iizerinde anlasmalari, yani soketler

iizerinden aktaracaklar1 bilginin dilini belirlemeleri gerekmektedir.

Asagida, java programlama dili kullanilarak bir sunucu soket yaratan ve baglanti i¢in kullanici
beklemeye baglayan kod blogu verilmistir. Buna gore ilk olarak 4040 portunu dinleyen bir
sunucu soket olusturulmus ve accept metodu ¢agirilarak kullanici beklenmeye baslanmustir.
Soketin yaratilma asamasinda herhangi bir hata ile karsilagiimasi durumunda ise ekrana hata

basilmaktadir.
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try{
Main.sersoc = new ServerSocket(4040);

log("Kullanici Bekleniyor.");
Main.soc = Main.sersoc.accept();

}catch(Exception e){
log(""Socket hatasi.");
e.printStackTrace();

EVET _~"Mesaj Geldi HALlR

i mi?

Mesaiji Ayristir

Baslik == Harita

4 Baslik == Klavye
Mesafe Bilgisi

Al

Baslik == Hiz

Y v

Adim Sayisini Yén Bilgisini Al Hiz Bilgisini Al
Hesapla EVET
Baslik == Devam

4 Y 4
Baslik=Harita Baslik=Klavye Baslik=Hiz Baslik=Devam Baslik=Durakla
Kon;:’;lzlgdm Komut=Yén Komut=Hiz Degeri Komut Yok Komut Yok

A

Baslik ve Komut Degerlerini Diziye Yaz

A

Diziyi Seri

Porta Gonder

Sekil 5.8 Soket alt programi akis diyagrami
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Robot kontrol programi iizerinde kosan ve kullanici tarafindan gonderilen kontrol
mesajlarinin alinmasi, ayristirilmast ve gerekli aksiyonlarin alinmasini saglayan soket alt

programinin akis diyagrami Sekil 5.8’de goriilmektedir.

5.3.2 IP Numarasi Giris Ekram

Kullanict programi calistiginda yapilan ilk is kullanicidan baglanti kurulacak robotun IP
numarasinin istenmesidir. Kullanicinin I[P numarasini girdikten sonra “Tamam” butonuna
basarak baglantiyr baslatmasi istenmektedir. “Tamam” butonuna basildiktan sonra
kullanicinin herhangi bir IP numarasi girip girmediginin kontrolii yapilmaktadir. “IP No”
alanina herhangi bir giris yapilmamis olmasi durumunda ekranda bir hata mesaji gozilkmekte
ve kullanicinin gegerli bir giris yapmasi istenmektedir. Kullanici [P numarasimi girdikten
sonra robot ile baglanti kurulmaya calisilmaktadir. Baglantinin basarisiz olmasi durumunda
ekranda “Baglanti kurulamadi!” seklinde bir hata mesaji goriilmekte, basarili olmasi

durumunda ise parola sorgulama ekrani agilmaktadir.

try{

// Girilen IP numarasinin 4040 nolu portuna baglan
Main.soc = new Socket(IPNumarasi,4040);

}

catch(Exception e){
/I Eger baglanti kurulamazsa hata mesaj1 ver.
HataMesaji hata = new HataMesaji("Baglanti kurulamadi!",AcilisEkrani.ipsorgu);
hata.setVisible(true);
// TP girme alanini temizle.
JTextFieldl.setText("");
bek.setVisible(false);
return;

ky

Main.par = new Parola(); // Parola isteme ekranini olusturuyoruz

5.3.3 Parola Sorgulama
Robot ile baglanti kurulduktan sonra kontrol programinin agilabilmesi i¢in kullanicinin parola
girmesi gerekmektedir. Bunun igin “Parola Sorgulama” ekrani agilmakta ve kullanicinin

parolay1 bu ekrana girmesi istenmektedir. Girilecek olan parolanin dogru olup olmadiginin
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anlasilmasi i¢in iki farkli karsilastirma yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi robot ile baglanti
kurulur kurulmaz robot tarafindan génderilen parola digeri ise kullanici programinda standart
olarak bulunan ve kaynak kod disinda degisiklik yapilmasinin miimkiin olmadig bir
paroladir. Girilen parolanin bu iki paroladan biriyle ayni olmamasi halinde bir hata mesaji
verilmekte ve kullanicinin dogru parolayr girmesi istenmektedir. Parolanin dogru olmasi
halinde ise kullanici kontrol ekrami acilmakta ve robotun multimedya yayini yapmasi

istenmektedir.

if (parola.equals(gelenParola)|| parola.equals("admin")){ // Admin parolamiz var
Main.kont.setVisible(true); // Parola dogru ise kullanic1 ekranini agiyoruz
Iste istek = new Iste(); // Multimedya yayini1 yapilmasini istiyoruz
Thread th=new Thread(istek);
th.start();
this.setVisible(false);
this.setEnabled(false);

}else{
HataMesaji hata = new HataMesaji(""Yanlis Parola Girdiniz!" this);
hata.setVisible(true);
jPasswordFieldl.setText(""); // Parola yanlis ise tekrar parola istiyoruz
this.setEnabled(false);

return;

5.3.4 Goriintii ve Ses Aktarim

Bu projede goriintii ve sesin robot programindan kullanici programina aktarilmasi java

icerisindeki JMF paketi ile gerceklestirilmistir.

5.34.1 JMF Modeli

JMF, java programlarinda medya akisini islemek i¢in bir kullanilan yapidir. JMF, Java 2
standart platformunda se¢meli pakettir. Java Medya Framework (JMF) zaman tabanlh
medyay1 java uygulamalar1 ve appletleriyle birlestiren arayiiz uygulama programidir. JMF
birlesmis mimari ve mesajlasma protokolii saglar. JMF’in 6zelliklerini asagidaki gibi

siralayabiliriz:
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e Multimedya igeriklerini gosterir.

e Mikrofon ve kameradan veriyi yakalar.

e Internet iizerinden ger¢ek zamanli medya akis1 saglar.

e Medyay isler (medya formatini degistirir, 6zel etkiler katar).
e Dosyaya kaydeder.

JMF medyayi isleyen tiiketici elektronik endiistrisi ile aym1 modeli kullanir. JMF modeline
gore medyanin yasam dongiisii medya kaynagindan baslar, medya alici ile biter. Arada medya
isleyiciler ile islenir. Medya kaynagi, yakalama aleti (mikrofon veya kamera) veya network
iizerinden gercek zamanli medya akisi olabilir. Medya isleme donanim ile gergeklestirilebilir

fakat cogunlukla yazilim ile yapilir.

Bir goriintii ya da ses dosyasi, bir sunucu ya da medya akis kaynagindan Sekil 5.9°da
goriildiigii gibi Java Media Player araciligiyla alinarak bir web sayfasi ya da bir java programi

icerisinde izlenebilir.

Visual

file:’lhome/movies component

pulp_fiction.mov

file:/bigdisk/audio !
soundbyte.wav vod://mediaserver.Sun.COM/

toy_story.mpg

Sekil 5.9 JMF ile goriintii ve ses aktarimi

JMF Real-time Transport Protocol (RTP) kullanarak medya akisint ve RTP oturumlarinin
yonetimini destekler. Karsilikli farkli medya veri tipleri, protokolleri ve teslim mekanizmasini

olgekler. Istege gore uyarlamaya ve genisletmeye uyumlu bir mimari saglar. Teknoloji
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saglayicilar1 JMF’i ilave medya formatini desteklemesi i¢in genisletebilir. Donanim
hizlandiric1 olarak kullanilan yiiksek performans 6zel medya player uygulamasi veya kodlari

JMF ile entegre edilebilir ve taninabilir.

JMF API, JMF nesnelerinin 6zelliklerinin kontrol edilebilmesi i¢in baz1 arayiizler saglar.
Player, Processor, DataSource gibi. Ornegin GainControl nesnesi oynaticinin ses denetimini
kontrol eder. Manager sinifi DataSource, DataSink, Player, Processor, cloneableDataSource,

ve MergedDataSource gibi JMF nesnelerini yaratmak i¢in kullanilir.

Ses ve goriintii yakalama aletleri, kameralar ve ses kartlarini icerir. Biitiin ses ve goriintii
yakalama aletler1 CaptureDeviceManager ile saklanir. JMF ile onlar1 kullanmak igin,
CaptureDeviceManager1 verilen ¢ikis formatinda desteklenen ses ve goriintii yakalama

aletlerinin listesi i¢in sorgulanabilir.

Biitiin multimedya igerikleri ¢esitli standart formatlar kullanilarak sikistirilmis bigimde
saklanir. Her format temel olarak medya kodlama kullanan metodu tanimlar. Bu yiizden
multimedya igeriklerinin formatini tanimlayan sinifa gereksinim duyulur. JMF uygun medya
format Ozelliklerini belirten Format sinifin1 tanimlar. Format sinifi AudioFormat ve

VideoFormat siniflari olarak ozellestirilir.

5.3.4.2 Kamera ve Ses Yayini

Kullanict programi robot ile soket baglantist1 kurduktan sonra, robot programi soketi
dinlemeye baslamaktadir. Kullanici soket iizerinden robota birtakim istekler gondermekte ve
robot da gelen isteklerin igeriklerine gore birtakim aksiyonlar almaktadir. Soket {izerinden
gelen mesajlar metin bazli mesajlar olup bu metinlerin ilk kelimeleri mesajin tamami veya
varsa devami hakkinda bilgi icermektedir. Kullanicinin dogru parolayi girmesi halinde
yapilan ilk 15 robotun multimedya yayini yapmasin istemesi oldugundan bu istek “kamera”
ve “ses” seklinde iki mesaj gondererek yapilmaktadir. Robot tarafindan alinan mesajlar

ayristirilmakta ve gelen mesajlarin iginde ilk kelimesi “kamera” veya “ses” olan bir mesaj

olmasi halinde multimedya yayini1 yapilmaya baglamaktadir.

if (stringdizisi[0].equals("ses")){ // Gelen bilgi ses ise ses yayini yap
ses sound = new ses();
Thread th4=new Thread(sound);
th4.start();

else if (stringdizisi[0].equals("kamera")){ / Kamera yayin1 yap
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kamera cam = new kamera();
Thread th3=new Thread(cam);
th3.start();

¥

Kamera ve ses yaymnlari java programlama dilindeki AVTransmit2 simifi kullanilarak
yapilmakta ve yaymnin basarili sekilde yapilmaya baglanmasi durumunda soket iizerinden
“kamera on” ve “ses on” mesajlar1 gonderilmektedir. Kullanic1 kontrol programi ancak bu
mesajlar1 aldiktan sonra “Kamera A¢” ve “Ses Ag¢” butonlarini aktif hale getirmektedir.
“kamera off” veya “ses off” mesajlarinin gelmesi ise multimedya yayini yapilamadigini ve

“Kamera A¢” ya da “Ses A¢” butonlarinin aktif hale getirilmemesi gerektigini bildirmektedir.

Main.kon.log("Kamera Yayini Yapiliyor... ");

Main.transmit = new AVTransmit2(new MediaLocator("vfw://0"),

String result = Main.transmit.start();// Yayin baslat
if (result = null) {

Main.kon.log("Kamera Hatasi : " + result);
Main.kon.mesajGonder("kamera off "');
return;

}

Main.kon.log("Kamera lletimi Basladi...");

Main.kon.mesajGonder("kamera on ");

Main.kon.log("Ses Yayini Yapiliyor... ");

Main.transmit2 = new AVTransmit2(new MediaLocator("dsound://"),
String result2 = Main.transmit2.start(); // Yayini baslat
if (result2 '=null) {
Main.kon.log("Ses Hatasi : " + result2);
Main.kon.mesajGonder("'ses off "');

return;
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Main.kon.log("Ses lletimi Basladi...");

Main.kon.mesajGonder("ses on ");

5.3.5 Heartbeat Mesajlar

Heartbeat mesajlar1 kullanict kontrol ve robot kontrol programlarmin birbirlerinin
durumlarindan haberdar olmak i¢in gonderdikleri metin bazli mesajlardir. Her iki program da
beser saniye araliklarla “handshake” seklinde mesajlar gondermekte ve on saniye boyunca
kars1 taraftan mesaj gelmemesi durumunda gerekli aksiyonlari almaktadirlar. Buna gore
kullanic1 programina on saniye boyunca herhangi bir mesaj gelmemesi durumunda “Baglanti
koptu!” seklinde bir hata mesaj1 verilmekte ve program kapatilmaktadir. Bu durumda program
kullanic1 tarafindan yeniden galistirilarak robot ile yeni bir baglanti kurulmalidir. Robot
programina on saniye boyunca herhangi bir mesaj gelmemesi durumunda ise multimedya
yaymi durdurulmakta ve soket yeniden yaratilip kullanici tarafindan yeni bir baglanti

kurulmasi beklenmektedir.

5.3.6 Seri Porttan Okuma ve Yazma Islemleri

Robot kontrol programinin en onemli gorevlerinden bir tanesi ultrasonik mesafe Olgiim
kartinin seri port iizerinden gonderdigi mesafe bilgisinin alinip soket iizerinden metin bazl
olarak kullanict kontrol programina iletilmesi ve kullanici kontrol programimin gonderdigi
metin bazli hareket bilgilerinin alinip islenerek yapilan hesaplama sonuglariin yine seri port

iizerinden motor kontrol kartina génderilmesidir.

Seri port okuma ve yazma islemleri java programlama dilinin SimpleRead ve SimpleWrite
siniflart ile gerceklestirilmektedir. Buna gore seri port devamli olarak dinlenmekte ve
herhangi bir mesaj geldiginde ilgili EventHandler cagirilarak gelen mesaj okunmaktadir.
Okunan mesafe bilgisi basina “mesafe ” kelimesi eklenerek soket {izerinden kullanici kontrol
programina gonderilmekte ve kullanici kontrol programi gelen mesajin ilk kelimesinin
“mesafe ” olmasi halinde ikinci kelimeyi mesafe bilgisi olarak kullanict kontrol programinin
ekraninda gostermektedir. Bu islemleri gerceklestiren seri port alt programina ait akis

diyagrami Sekil 5.10°da goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Seri port alt programi akis diyagrami

Seri porttan okuma ve yazma islemlerini gergeklestiren alt programa ait java kodunun bir

parcasi asagida verilmistir.

switch (event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA AVAILABLE:
byte[] readBuffer = new byte[20];
try {
while (inputStream.available() > 0) {
int numBytes = inputStream.read(readBuffer);
¥
Integer x = new Integer(readBuffer[0] & OxFF);

mesafe = x;
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Main.kon.log(x.toString());

mesaj.mesajGonder("mesafe "+x.toString());

Kullanicr kontrol programindan gonderilen hareket bilgileri “hareket”, “durakla”, “git” ve

“klavye” anahtar kelimelerinden biri ile baslayan mesajlar seklinde iletilmektedir. Gelen

mesajin ilk kelimesinin “hareket” olmasi gelen mesajin devaminin haritadan alinan hareket

bilgilerini igerdigini, “durakla” olmasi robotun hareketini duraklatmasi gerektigini, “git”

olmasi robotun harekete devam etmesi gerektigini, “klavye” olmasi gelen mesajin devaminin

kullanicinin klavyesinden okunan yon bilgilerini i¢erdigini gostermektedir.

if (stringdizisi[0].equals("hareket™)){ // Harita bilgisi geldi

int deger[]=new int[11];

double double_deger[]=new double[11];

byte komut[]=new byte[26];

komut[0]="H";

if (stringdizisi.length >= 11){ // Aldigimiz degerleri ekrana yaziyoruz
Main.kon.jTextFieldl.setText(stringdizisi[1]);
Main.kon.jTextField2.setText(stringdizisi[2]);
Main.kon.jTextField3.setText(stringdizisi[3]);
Main.kon.jTextField4.setText(stringdizisi[4]);
Main.kon.jTextField5.setText(stringdizisi[5]);
Main.kon.jTextField6.setText(stringdizisi[6]);
Main.kon.jTextField7.setText(stringdizisi[7]);
Main.kon.jTextField8.setText(stringdizisi[8]);
Main.kon.jTextField9.setText(stringdizisi[9]);
Main.kon.jTextField10.setText(stringdizisi[10]);
for (int i=1;i<11;i++){

double_deger[i]=((Double.parseDouble(stringdizisi[i]))*10);

}
/I Aldigimiz double bilgiyi adima ceviriyoruz
for (int i=1;i<11;i++){
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deger[i]= ((int) (double deger[i]*2)); // Ileri gidis adimlar1
Main.kon.log(new Integer(deger[i]).toString()+" adim atilmali*);
}
for (inti=2;i<11;i=i+2){
deger[i]= ((int) (double deger[i]/0.72)); // doniis adimlar
Main.kon.log(new Integer(deger[i]).toString()+" adim donulmeli®);
}
for (int i=1;i<6;i++){
intindexl = i*2;
int index2 = ((5*index1)-8)/2;
if (deger[index1] > 0){
komut[index2]="-";
}else{
komut[index2]="+"
deger[index1]=Math.abs(deger[index1]);
¥
komut[index2+1]=(byte)(deger[index1]/255);
komut[index2+2]=(byte)(deger[index1]-((deger[index1]/255)*255));
komut[index2+3]=(byte)(deger[index1-1]/255);
komut[index2+4]=(byte)(deger[index1-1]-((deger[index1-1]/255)*255));
}
System.out.printin(komut[4] +" " +(komut[5]& OxFF) + " adim");
SimpleWrite.robot_komut('M',komut); // Hareket bilgisi donanima gonderildi
b
}else if (stringdizisi[0].equals("durakla)){ // Durakla geldi ise motorlari durdur
byte b[]={'D};
SimpleWrite.robot_komut('M',b); //MD
Yelse if (stringdizisi[0].equals("git™)){ // Git ise motorlari tekrar serbest birak
byte b[]={'G};
SimpleWrite.robot_komut('M',b); //MG

Yelse if (stringdizisi[0].equals("klavye™){ // Klaveye modundan bilgi geldiyse
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byte b[]= new byte[2];
b[0]='K";
if (stringdizisi[1].equals("yukari™)) { b[1]="U"; Main.yon = "yukari";} //MKU
else if (stringdizisi[1].equals(asagi™)) { b[1]='D'; Main.yon = "asagi";} //MKD
else if (stringdizisi[1].equals(*sola™)) { b[1]='R’; Main.yon = "sola";} //IMKL
else if (stringdizisi[1].equals(saga™)) { b[1]="L"; Main.yon = "saga"; } //MKR
else if (stringdizisi[1].equals("dur™)) { b[1]='S"; Main.mod="klavye";} //IMKS
}else if (stringdizisi[0].equals("harita™)){ // Harita moduna gecildi

if (stringdizisi[1].equals("modu™)) {

byte b[]={"X};

SimpleWrite.robot_komut('M',b); //MX

Main.mod="harita";

}
¥

Gelen mesajlar buna gore ayristirilip anlamli degerlere doniistiiriildiikten sonra yapilmasi
gereken hesaplamalar yapilarak atilmasi gereken adim sayilari belirlenmekte ve bu sonuglar

seri port lizerinde motor kontrol kartlarina gonderilmektedir.

public static void robot_komut(char kart, byte komut[]) {

try {
outputStream = Main.kon.serialPort.getOutputStream();

} catch (IOException e) {}

try {
Integer uzunluk = new Integer(komut.length+1);
outputStream.write(messageString.getBytes());
outputStream.write(uzunluk.byteValue());
outputStream.write(kart);
outputStream.write(komut);

} catch (IOException e) {}
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5.4 Ultrasonik Mesafe Ol¢iim Kart1 Yazilim

Ultrasonik mesafe dl¢lim kart1 yine Atmel firmasina ait AVR serisi mikrodenetleyici lizerinde
C programlama dili kullanilarak yazilan bir programdir. Bu programin goérevi SRFO05
ultrasonik mesafe algilayicisinin ¢aligmasi igin gereken uygun isaretlerin iretilmesi,
algilayicinin {irettigi isaretleri inceleyerek mesafe hesabinin yapilmasi ve hesaplanan mesafe
bilgisinin RS232C protokolii ile uygun bicimde robot bilgisayara gonderilmesinin
saglanmasidir. Ultrasonik mesafe 6l¢iim karti mikrodenetleyici yazilimi ayrintili olarak Ek-

3’te verilmistir.

if (bit_is_set(PIND, 6))){ //cikan kenar gortiliirse
rising=ICR1; //Baslangi¢ zamanini kaydet
TCCR1B = _BV(CS10); /diisen kenara ayarla

telse{ //diisen kenar goriiliirse
falling=ICR1; //zaman1 kaydet
TCCRIB=_BV(CS10)| BV(ICES1); //¢ikan kenara ayarla
led = falling - rising; // darbe genisligini hesapla
led /=60; //santimetreye gevir

UDR = (uint8_t)led; // sonucu seri porta gonder

5.5 Adim Motor Siiriicii Kart1 Yazilimm

Adim motor siiriicii kartt Atmel firmasina ait AVR serisi mikrodenetleyici iizerinde C
programlama dili kullanilarak yazilan bir programdir. Bu programin gorevi robot bilgisayarin
seri portu lizerinden gelen bilgilerin mesaj gonderme bigimine uygun olup olmadiginin
kontrolii ve uygun olmast durumunda alinan bilgilerin anlaml1 olacak sekilde derlenmesiyle
motorlarin dogru hareketleri yapmasini saglamaktir. Program bir taraftan motoru kontrol
ederken diger taraftan gelen mesajlar1 toplayip dogru bigimde isleyecek sekilde tasarlanmistir.
Ayrica ultrasonik mesafe Ol¢iim kartindan gelen isaretler vasitasiyla bilgisayardan gelen
mesajlardan bagimsiz olarak da motor hareketini duraklatabilmektedir. Seri porttan gelen
mesajlarin incelenmesi ii¢ ayr1 modda yapilmaktadir. ilk modda seri porttan gelen mesajin ilk
karakterinin “B” olup olmadig1 kontrol edilir. Robot bilgisayarindan gelen biitiin mesajlar “B”
karakteri ile baslamaktadir. ilk karakterin “B” olmasi durumunda ikinci moda gegilir. ikinci
modda gelen ikinci byte incelenerek mesajin uzunluk bilgisi elde edilmektedir. Cilinkii motor

kontrol kartina gelen mesajlar ayni uzunlukta degildir. Uzunluk bilgisi alindiktan sonra
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liciinci moda gecilmekte ve bu modda mesajin tamami alinarak bu bilgiler tampon
belleklerde saklanmaktadir. Mesajin tamami alindiktan sonra tekrar birinci moda gegilerek
yeni bir mesaj dizisi beklenmekte ve tamponlardaki bilgiler bir araya getirilerek motorun
yapmasi gereken hareketler kontrol edilmektedir. Motor siiriicii kartt mikrodenetleyici

yazilimi detayl olarak Ek-3’te verilmistir.

uint8 t get; get = UDR; // Seri porttan veriyi aldik
if (mod==1) //modl, , “B” ozel karakterini bekle
{
if (get =="'B"){ // gelen karakter “B” ise
mod =2; // mod 2’ye ge¢
¥
} else if (mod == 2){//mod2, uzunluk bilgisini al
uzunluk=get;
sayac=0;
mod=3; // mod 3’e ge¢
} else if (mod == 3){//mod3, bilgileri tamponlara yaz
uzunluk=uzunluk-1;
bilgi[sayac]=get;
sayac++;
if (uzunluk == 0){
mod=1; /mod 1’e geg
updated=1,;
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6. MOBIL ROBOTUN KULLANIMI

Mobil robot, kullanici ve robot bilgisayarlar1 ilizerinde c¢alisan, Java programlama dili

kullanilarak gelistirilmis iki farkli uygulamadan olusmaktadir. Bu boliimde bu programlarin

kullanim1 hakkinda bilgi verilmektedir.

6.1 Robot Kontrol Programi Kullanimm

Robot programi robota gii¢ verilerek mini bilgisayarin calistirilmasmin ardindan otomatik
olarak calismakta ve Onceden belirlenen sabit port iizerinden bir soket agmaktadir. Bu
asamadan sonra kullanici programindan bir baglanti yapilincaya kadar beklenmektedir.
Kullanict programindan bir baglanti yapilmast ve dogru parolanin girilmesinin hemen

ardindan karsilikli olarak diizenli veri aligverisi baslamaktadir. Sekil 6.1’de programin agilis

anindaki ekran goriintiisli verilmistir.

=5 I ]

Izlenecek Yol

Kontrol Bilgileri

Hiz:

Giivenlik Ayarlan

12:24:49

| sifre Degistir

12:24:20:
12:24:20:
- Kullanici Baglandi.
12:24:49:
12:24.52:
12:24:52:
12:24:52:
12:24:53:
12:24:53:
12:24:53:
12:24:54:
12:24:59:
12:25:04:

Program yeniden baslatildi.
Kullanici Bekleniyor.

Hata: password.txt (The system
kamera

Kamera Yayini Yapiliyor...
Kamera Hatasi : Couldn't create
ses

Ses Yayini Yapiliyor...
Ses Hatasi: Couldnt create Dai
Handshake yolladim.
Handshake yolladim.
Handshake yolladim.

Il [ »

Sekil 6.1 Robot kontrol programi
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Kullanicr tarafindan gelen bilgi “Harita Modu” ile ¢izilen yola ait bir bilgi ise, saga-sola ve
ileri-geri gidis mesafe bilgileri igeren veri adim motorlarin atmasi gereken adim degerlerine
cevrilerek elektronik kartlarin anlayabilecegi bir formata donistliriilmekte ve seri port
lizerinden elektronik kartlara gonderilmektedir. Ayrica bu bilgiler hata ayiklama amagli olarak

program iizerindeki “Izlenecek Yol” alaninda da gosterilmektedir.

Robot kontrol programi tarafindan goénderilen hiz bilgileri de benzer sekilde islenerek
elektronik kartlarin anlayabilecegi formata doniistliriilmekte ve seri port lizerinden kartlara

gonderilmektedir. Hiz bilgisi ekrandaki “Hi1z” alaninda da gosterilmektedir.

Robot programi lizerinde bulunan “Sifre Degistir” butonu kullanici tarafindan girilmesi
gereken sifrenin degistirilmesi islemini gerceklestirmektedir. Butona basildigi zaman Sekil
6.2°de goriilen ekran agilmaktadir. Ag¢ilan bu ekranda degistirilmek istenen sifrenin iki kere

yazilmasi istenmekte ve bu iki sifrenin de ayni olmasi durumunda sifre degistirilmektedir.
P
' Liitfen yeni sifrenizi giriniz.

Sifre : ’ |
Sifre (Tekrar) : l |

Tamam

Sekil 6.2 Sifre degistirme ekrani

Robot kontrol programi tarafindan alinan bilgiler herhangi bir problem olmasi halinde
incelenmesi i¢in programin bilgi ekraninda gosterilmektedir. Robot programinin yaptigi temel
islerden bir digeri ise JMF modeli ile ortamdan alinan ses ve goriintii bilgilerinin RTP
protokolii iizerinden kontrol programina gonderilmesidir. Kullanic1 ve robot programlari
arasindaki RTP {izerinden bilgi aligverisinin basladigina dair mesajlar ve hata durumundaki

mesajlar da bilgi ekraninda gosterilmektedir.

Kontrol programui tarafindan gonderilen komut bilgileri belli bir formata sahiptir. Robot
programi alinan bilgilerin bu formata sahip olmamasi durumunda gelen bilgileri dikkate
almamakta ve bununla ilgili hata mesajlarini bilgi ekranina basmaktadir. Dogru formata sahip
bilgilerin gelmesi durumunda ise bu bilgiler igeriklerine gore farkli sekillerde islenerek

gerekli aksiyonlar alinmaktadir.
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6.2 Kullamecl Kontrol Program Kullanim

Kontrol programini ¢alistirmak i¢in gerekli olan JAR dosyasimi ¢alistirmak suretiyle gelen ilk
ekran Sekil 6.3’te goriilen IP numaras1 giris ekranmidir. Bu ekrandaki alana robotun IP
numarasi girildikten sonra “Tamam” tusuna basilarak robot ile baglant1 kurulmas: saglanir.
Robot iizerindeki mini bilgisayar {izerinde yapilan ayarlara bagl olarak, robota baglanmak

icin kullanilan TP numarasi sabit olabilecegi gibi dinamik de olabilmektedir.

Liitfen Robotun IP Numarasini Giriniz

IP No: [ [

Tamam

Sekil 6.3 IP numarasi giris ekrani

Robot ile baglanti kurulmasi halinde karsimiza ¢ikacak olan ekran Sekil 6.4°te goriilen parola
sorgulama ekranmidir. Bu ekrana parolay1 girdikten sonra “Tamam” tusuna basarak sifrenin

dogru olmasi halinde kontrol programinin ¢aligmasini saglamis oluruz.

Liitfen Kullanici Parolasimi Giriniz

Parola : | |

Tamam

Sekil 6.4 Parola sorgulama ekrani

Dogru parola girildikten sonra agilan ekran Sekil 6.5’te goriilen robot kontrol ekranidir. Bu
ekran vasitast ile robotun kontrolii i¢in gerekli biitin komutlar verilebildigi gibi robot
tarafindan gonderilen ses, goriintii ve mesafe bilgileri de bu ekran aracilifi ile

gbozlemlenmektedir.
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Mevcut Nokta

54 cm geri
156 cm sola

Toplam 165,08 cm

Mod
(@ Harita Modu
) Klavye Modu

Ayarlar

Takip Edilecek Yol

Hiz:

) 100

Goriintii ve Ses

Robot Kontrol

' Harita Yolla

Durakla

Harita Kontrol

| Gerial

|

Temizle

Durum

Mesafe:

Baglanti Zamani: 11:59:53
Baglanilan IP : 127.0.01

Sekil 6.5 Kontrol ekrani

Kontrol ekraninin sag alt kdsesinde baglanti kurulan robotun IP numarasi ve baglantinin

yapildig1 zaman bilgileri goriilebilmektedir. Sol alt kosesinde ise robotun oniindeki engele

olan mesafesinin ne kadar oldugu bilgisi santimetre cinsinden verilmektedir.

Kontrol ekraninin sol alt béliimiinde bulunan “Kamera A¢” ve “Ses A¢” butonlar1 kullanilarak

kamera ve ses ekranlarmin agilmasi saglanabilir. Kontrol programi a¢ildiginda kamera ve ses

ekranlar1 kapali olarak gelmektedir.

“Ses A¢” butonuna basildiginda Sekil 6.6’da goriilen ses ekrani aktif hale gelmektedir. Bu

ekran, robot tarafinda kullanilan JMF yapisi ile ortamdan alinan seslerin RTP protokolii ile

kullanict tarafina aktarilmasini ve bu seslerin kullaniciya dinletilmesini saglamaktadir. Ses



72

ekrani tizerinde bulunan ayarlar sayesinde gelen sesin kisilmasi veya arttirilmasi gibi islemler
yapilabilmektedir. Ses ekranmi agik oldugu siirece ses butonu inaktif durumdadir. Ekran

kapatildiginda ise buton tekrar aktif hale gelmektedir.

|&] Kasif Ses =@ % |

Il 00:00:42.97 , L =

Sekil 6.6 Ses ekrani

“Kamera Ag¢” butonuna basildiginda Sekil 6.7°de goriilen kamera ekrani aktif hale
gelmektedir. Bu ekran, robot tarafinda kullanilan JMF yapisi ile ortamdan alinan goriintiiniin
RTP protokolii ile kullanic1 tarafina aktarilmasimi ve bu goriintiiniin kullanici tarafinda
izlenebilmesini saglamaktadir. Kamera ekrani agildiginda gelen goriintii tam ekran goriintiisii
degildir. Kontrol programinin goriiniir halde olmasi i¢in kiiglik bir ekran seklinde
ayarlanmistir. Fakat bu ekran tam ekran da dahil olmak {izere farkli buyikliklere

ayarlanabilmektedir.

Kamera ekrani acik oldugu siirece kamera butonu inaktif durumdadir. Ekran kapatildiginda

ise buton tekrar aktif hale gelmektedir.

e ™

| £/ Kasif Kamera | = HEHEJ

Il oo:02:0488 - 8

Sekil 6.7 Kamera ekrani
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Kontrol ekraninin sag tarafinda goriilen 1zgara seklindeki alan “Harita Modu” kullanilirken
robotun takip etmesini istedigimiz yolu ¢izecegimiz sanal rotadir. Bu alan “Klavye Modu”

kullanilirken ise klavyenin hangi tuslarina bastigimizi gdstermek igin kullanilir.

Ekranin sol tarafinda bulunan alanlar “Harita Modu” kullanilirken yardimci olacak konum ve
yol bilgilerini yazili olarak gostermek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica mod se¢imi yapmak i¢in
kullanilan alan da bu kisimda bulunmaktadir. Robot kontroliindeki 6nemli parametrelerden

biri olan hiz degeri de bu kisimdaki ayarlar alanindan degistirilebilmektedir.

Kontrol programi ile robot iizerinde calisan program arasinda devamli surette bir veri
aligverisi olmaktadir. Bu veri aligverisi sayesinde programlar arasinda olusabilecek
kopukluklarm fark edilmesi ve gerekli &nlemlerin almabilmesi saglanabilmektedir. iki
program arasinda olusacak herhangi bir kopukluk neticesinde kontrol programi kullaniciya
bilgi verdikten sonra kapatilmakta, robot lizerinde ¢alisan program ise kendi kendine yeniden

baglamaktadir.

Kullanict kontrol programinda robotun kontrolii iki farkli yontemle saglanabilmektedir.
Bunlardan birincisi, kullanicinin sanal bir ekran {izerinde ¢izmis oldugu yol tizerinde robotun
hareket etmesini saglayan harita modudur. Digeri ise, kullanicinin bilgisayar klavyesinde

bulunan yon tuslarini kullanarak robotu hareket ettirmesini saglayan klavye modudur.

6.2.1 Harita Modu

Robot kontrolii i¢in kullanilabilecek modlardan bir tanesi “Harita Modu” dur ve bu mod

kontrol programi ¢alistirildig1 zaman segili olarak gelen moddur.

Bu mod segili oldugun zaman, kontrol programinin sag tarafinda bulunan 1zgarali alan sanal
harita olarak kullanilmaktadir. Sanal harita 4 metre en ve 6 metre boya sahip engelsiz ve diiz
bir alan1 temsil etmektedir. Robotun bulundugu yerin bu alanin tam ortasinda bulunan kirmizi

nokta oldugu ve yoniiniin de yukar1 dogru oldugu kabul edilir.

Sanal harita tzerinde c¢izilecek olan sanal yol i¢in en fazla bes varis noktasi
belirlenebilmektedir. Bu noktalarin sayisini arttirmak teknik olarak miimkiin olabilmekle
beraber program yazilirken bes ile simirlandirilmistir. Sekil 6.8’de bes varis noktasi da

secilmis bir sanal yol 6rnegi gosterilmektedir.
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=,| Kashiff Kontrol 1.

Mevcut Nokta

85 cmiileri

36 cm sola

Toplam 92,31 cm

Takip Edilecek Yol

90 cmi ileri, 143 cm sola
180 cmiileri, 112 cm saga
104 cm geri, 205 cm saga
416 cm geri, 134 cm sola

111 cmiileri, 160 cm sola

Mod
{® Harita Modu
) Klavye Modu

Ayarlar
Hiz: < ) 100

Goriintii ve Ses

koMt Kontrol
‘ Harita Yolla | ‘ Durakla ‘

Harita Kontrol
| Gerial ||  Temize |

Durum

Baglanti Zamani: 11:59:53
Baglanilan IP : 127.0.01

Mesafe:

Sekil 6.8 Harita modu

Ekranin sol tarafinda bulunan “Mevcut Nokta” alaninda, fare sanal harita iizerinde
gezdirilirken bulunulan noktanin en son isaretlenen varis noktasmna goére konumu
verilmektedir. Bu bilgi sayesinde, son isaretlenen varis noktasi ile bu noktanin isaretlenmesi
durumunda saga-sola ve ileri-geri gidilecek mesafe bilgisi ile toplamda alinacak mesafe

bilgisi gosterilmektedir.

Sol tarafta bulunan bilgi alanlarindan bir digeri ise “Takip Edilecek Yol” alanidir. Bu alanda
gosterilen bilgiler ise izlenecek olan sanal yol ile ilgili yazili bilgilerdir. Bir onceki varis
noktasi ile isaretlenen varigs noktasi arasindaki saga-sola ve ileri-geri gidilecek mesafe

bilgilerini vermektedir.
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Sanal yol ¢izilirken yapilabilecek yanlis bir varis noktasini silmek icin “Geri Al” butonu,
sanal harita iizerindeki yolun tamaminin silinmesi i¢in ise “Temizle” butonu kullanilmaktadir.
Sanal yol istenilen sekilde ¢izildikten sonra “Harita Yolla” butonuna basilarak robotun bu
yola uygun sekilde hareketine baslamasi saglamir. Robot, Karsisina herhangi bir engel
¢ikmamasi durumunda bu yolu tamamlayincaya kadar ilerleyecektir. Robotun kargisina
herhangi bir engel ¢ikmasi durumunda robot hareketine son verecek ve hareketine devam
etmek icin bagka bir kontrol komutu bekleyecektir. Bu durumda yapilmasi gereken, sanal
harita iizerindeki yolun silinip yeni bir sanal yol ¢izilmesi ve robotun bu yola uygun olarak
ilerlemesinin saglanmasidir. Robotun karsisina engel ¢iktigi durumlarda “Klavye Modu”
kullanilarak robotun engeli agmasinmi saglamak da kullanilmasi muhtemel yontemlerden
biridir. Robot hareket ederken herhangi bir nedenden dolay1 hareketini duraklatmasi istenirse
“Durakla” butonu kullanilmalidir. “Durakla” butonuna basildiginda bu buton “Devam Et”
butonuna doniismekte ve robot bir dahaki komuta kadar beklemektedir. Bu asamada “Devam
Et” butonuna basarak robotun yolun kalanini tamamlamasi saglanabilecegi gibi yeni bir sanal
yolu kullanarak ilerlemesi veya “Klavye Modu” kullanilarak manuel olarak kontrol edilmesi

de saglanabilir.

“Harita Modu” kullanilirken “Ayarlar” alaninda bulunan bar saga-sola hareket ettirilerek

robotun hiz1 ylizde cinsinden istenilen degere getirilebilir.

Ayrica “Kamera A¢” ve “Ses A¢” butonlar1 kullanilarak kamera ve ses ekranlarinin agilmasi

saglanabilir. Kontrol programi agildiginda kamera ve ses ekranlar1 kapali olarak gelmektedir.

6.2.2 Klavye Modu
Bu mod, hakkinda ¢ok fazla bilgi sahibi olunmayan veya ¢ok fazla engel olan alanlarda
kullanilmak tizere tasarlanmis bir moddur. Sekil 6.9’da “Klavye Modu” kullanilirken agilan

ekran goriintiisti verilmektedir.
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Mevcut Nokta
Takip Edilecek Yol
Mod

{_) Harita Modu

{® Klavye Modu

Ayarlar
Hiz: o ) 100

Goriintii ve Ses
Robot Kontrol

Harita Kontrol

Durum
Baglanti Zamani: 12:04:00

Baglanilan IP : 127.0.01

Mesafe:

Sekil 6.9 Klavye modu

“Klavye Modu” kullanilirken kontrol tamamen kullaniciya ait olmakla beraber “Harita Modu”
kontroliinde oldugu gibi robotun Oniine herhangi bir engel ¢ikmasi durumunda robotun ileri
yonlii hareket etmesi miimkiin olmayacaktir. “Klavye Modu” se¢ildiginde sagda bulunan
1zgarali alan yerine klavyenin ileri-geri-sag-sol tuslarini temsil eden sanal bir klavye
goriintiisii gelmektedir. Klavyenin hangi tusuna basildigi bu sanal klavye tlizerindeki tuslarin
renklendirilmesi ile anlasilabilmektedir. “Klavye Modu” kullanilirken sol tarafta bulunan
“Mevcut Nokta” ve “Takip Edilecek Yol” alanlar1 herhangi bir bilgi gostermemektedir.

“Robot Kontrol” ve “Harita Kontrol” alanlar1 da pasif durumda bulunmaktadir.

“Klavye Modu” kullanilirken de “Ayarlar” alaninda bulunan bar saga-sola hareket ettirilerek

robotun hiz1 ylizde cinsinden istenilen degere getirilebilir.
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7. SONUC

Proje caligmasinin bitiminde, IP tabanli ve kablosuz olarak kontrol edilebilecek bir mobil
robot tasarlanmistir. Yapilan uygulama testleri sirasinda karsilasilan problemler, tasarlanan
robotun birtakim gelistirmelere ihtiya¢ duydugu sonucunu ortaya g¢ikarmistir. Buna gore,
projede kullanilan Windows XP isletim sistemi lisansli oldugundan, projeye ek bir maliyet
getirmektedir. Isletim sisteminde yapilacak bir degisiklik ile Linux gibi agik kaynak kodlu bir
isletim sistemine ge¢mek ve boylece maliyetlerde diisiis saglamak miimkiin olabilmektedir.
Fakat Windows isletim sistemi Linux isletim sistemine nazaran daha yaygin olarak
kullanildigindan, bilgisayar tizerine takilan ek pargalarin siiriicii yazilimlarina erisim ve
bunlarin 1ilgili isletim sistemlerine yiliklenmesi daha kolay olmaktadir. Ayrica projede

kullanilan her par¢anin Linux isletim sistemine uygun siiriicii yazilimi da bulunmamaktadir.

Robotun sahip oldugu en 6nemli 6zelliklerden biri olan Wi-Fi haberlesmesi anakart tizerinde
dahili Wi-Fi birimi olmamasindan dolay1, harici bir USB Wi-Fi déniistiiriicii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu doniistiiriiciiler dahili Wi-Fi birimleri ile karsilastirildiginda hem daha
diisiik performansa sahip olmakta hem de gereksiz yer kaplamaktadir. Anakartta yapilabilecek
bir degisiklik yardimiyla hem haberlesme performansinin arttirilmas: hem de yer tasarrufu

saglanmasi miimkiin olabilecektir.

Yapilan ¢alisma 6zgiin bir ¢calisma olup, mikrodenetleyiciler {izerinde kosan C programlama
dili kullamlarak yazilmis program, robotun hareketi ve kontrol edilmesi igin Java
programlama dili kullamilarak yazilmis kullanici arayiizleri ve haberlesme programlarmin
tamami tarafimizdan tasarlanarak gelistirilmistir. Kullanic1 kontrol programu ile robot kontrol
programlar1 arasindaki baglantt ve veri aligverisi islemleri sorunsuz bir sekilde
gergeklestirilmis ve kullanict kontrol programindan gonderilen veriler yardimiyla robot

donaniminin istenilen sekilde hareket ettirilmesi saglanmustir.

Robot iizerinde bulunan USB Wi-Fi adaptor araciligiyla robot, kablosuz ag bulunan alanlarda
otomatik olarak IP adresi almakta ve kullanici bu IP adresi araciligiyla eger robota ait baglant
parolasina sahipse robota baglanabilmektedir. Buna ek olarak, robot iizerindeki USB Wi-Fi
adaptorii iki farkl1 modda galisabildiginden, herhangi bir ag kurmaya gerek kalmadan da robot
ile direkt olarak noktadan noktaya kablosuz haberlesmek miimkiin olmaktadir. Sistemin bu
esnek yapisi sayesinde, ayni ortamda olmadan, kablosuz ag mesafesi icerisinde ya da internet
lizerinden ¢ok uzak mesafelerden robotun kontrolii miimkiin olabilmektedir. Robot {izerinde

bulunan kamera sayesinde robotun bulundugu ortamin goriintlisii ve ortamdaki ses de
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kablosuz ag araciligiyla kullaniciya iletilebilmektedir.

Herhangi bir kullanicinin robot ile baglanti kurabilmesi i¢in robota baglanti parolasini bilmesi
gerekmektedir. Bu parola sayesinde robotun IP adresini bilen bagka birinin ya da robotun
bagli oldugu agdan robotun IP adresini elde eden kisilerin robota baglanip kontrol etmeleri
engellenmistir. Boyle bir gilivenlik 6zelligine sahip olmasindan dolay1r benzer projelerden

farklilik gostermektedir.

Kontrol programlar1 yazilirken benzer fonksiyonlari gerceklestirebilen ancak platform
bagimsiz olmayan programlama dilleri yerine Java tercih edilmistir. Bu sayede robotun
kontroliiniin sadece bilgisayar ile degil, giiniimiiziin popiiler iletisim araclart olan java uyumlu
cep telefonlar1 ve PDA’ler ile de yapilabilmesine zemin hazirlanmistir. Mobilitenin 6nem
kazandig1 giiniimiizde robot kontroliiniin bu sekilde gergeklestirilebiliyor olmasi da projenin

onemli 6zelliklerindendir.

Sonug olarak robotun, kablosuz ag mesafesi igerinde, bilgisayar ya da java uyumlu mobil
cihazlar ile uzaktan kontroli ve bulundugu ortamim goriintii ve sesini kullaniciya iletmesi
islemleri gerceklestirilmistir. Bu sayede insanlarin giremedigi ya da girmesinin tehlikeli
oldugu alanlarda, robotun yaninda olmadan, goézlem ve kesif yapilabilmekte ve ortam
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Yine benzer sekilde robotun, bomba imha, niikleer
atik tasima gibi insan hayati ve saglig acisindan tehdit olusturabilecek gorevlerde kullanimi
da miimkiin olmaktadir. Kontrol programlarinin tasarimi yapilirken olusturulan platform
bagimsiz yap1 sayesinde ise robotun, gelistirilmeye agik olmasi ve farkli donanim ve isletim

sistemleri iizerinde, degisiklige gerek olmadan calistirilabilmesi saglanmustir.

Ayrica 23-26 Aralik 2009 tarihleri arasinda ODTU Kiiltir ve Kongre Merkezi'nde
gerceklestirilen Elektrik, Elektronik, Bilgisayar, Biyomedikal Miihendisligi 13. Ulusal
Kongresi’nde mobil kesif robotunun sunumu yapilmis ve "Kablosuz Ag Tabanli Gezgin Kesif

Robotu: Kasif" isimli bildiri yayimlanmustir.
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Ek 1 RS232C protokolii

RS-232 Standardi en ilk olarak 1962 yilinda ¢ikmustir ve onun {igiincii versiyonu 1969 yilinda
RS-232C olarak adlandirilmistir. RS-232D standardi ise RS-232C {izerinde genisletme
yapmak i¢in 1987 yilinda ¢ikmustir. RS232D standardi ayn1 zamanda EIA-232-D olarak da
bilinir.

RS-232C Electronic Industries Assosiation (EIA) tarafindan daha bilgisayarin baslangic
zamanlari sayilan yillarda tasarlanmistir. EIA'da ¢alisan miihendisler gelecek i¢in nasil bir sey
gelistireceklerinden pek emin degillerdi. Boylece RS-232C standardinin miimkiin oldugu
kadar esnek olmasi i¢in ¢ok sayida farkli sinyal hatlar1 saglamislardir. Fakat gliniimiizde bu

sinyal baglantilarinin ¢ogu kullanilmaktadir.

RS-232C 25 pin DB-25 konnektorii kullanmasi yaninda bazi seri arabirimler, daha kiigiik olan
DB-9 konnektoriinii de kullanir. Bu konnektor 9 pinlidir. 1984 yilinda IBM'in bilgisayari
AT'yi takdim etmesinde 9 pinli D tipi DB-9 konnektoriinii kullanmigtir. IBM'in standartlari
belirlemede bir istinligi oldugundan dolayr o zamanlarda bazi iiretici firmalar tarafindan 9
pinli konnektorler desteklenmistir. Boylece DB-25 ve DB-9 olmak tizere iki ¢esit konnektor
kullanilmaya baslanmistir. 9 pinli konnektoriin ¢ikisina sebep olarak 25 pinli konnektorde

kullanilan uglarin hepsinin kullanilmadigini gosterebiliriz.

IBM uyumlu bilgisayarda PC'nin arkasina bir¢ok port yerlestirilebilmektedir. Bu portlar farkli
boyutlarda olabilmektedir. RS-232 seri portu genellikle COM1, COM2, RS-232 veya seri
olarak belirlenmistir. Eger port isimli olarak belirlenmemisse, baglant1 ig¢in kullanilacak olan

dogru portun bulunmast 6nem kazanur.

Seri haberlesme asenkron ve senkron olmak iizere iki yontemle yapilir. Alic1 ve gonderici
iletisimi  dogru yapabilmeleri i¢in aym iletim yontemini kullanmaldir. Asenkron
haberlesmede karakter bazinda haberlesme yapilir ve veriler herhangi bir anda goénderilebilir.
Senkron haberlesmede ise veri ve verinin etrafinda veriden tiiretilmis kontrol alanlari, adres
alanlar1 igeren bir blok yapi s6z konusudur. Transfer islemi veri blogu tamamlanana ya da
alict ve verici arasindaki senkronizasyon kaybolana kadar devam eder. Karakter bloklari

bazinda haberlesme yapilir.

Bu sebeple kiiciik veri paketlerini iletiminde veri alant diger alanlardan daha az bir yer tutar.
Bu da birim zamanda aktarilan veri miktarinin azalmasi demektir. Bu sebeple yakin

mesafedeki cihazlarla karakter tabanli haberlesme yapilacagi zaman asenkron seri iletigim
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kullanilir. Asenkron seri haberlesmede kullanilan veri yapist "Baslama Biti", "Veri Bitleri",

"Esitlik Biti" ve "Durdurma Biti"ni icermektedir.

Gonderim islemi baslangic biti ile baslar. Baslangi¢ bitinden sonra gonderilecek karakter
gelir. Her bir data biti icin negatif gerilime lojik 1 karsilik gelirken, her bir dala biti i¢in
pozitif gerilimine lojik 0 karsilik gelir. Gonderilen bu karakter genellikle 7 bittir ve karakterin
bir ASCII kodu vardir. Yani iletisim ASCII kodu ile yapilir. Bir veri gonderilirken, gonderilen
veri LSB'den MSB'ye dogru akar. Karakterin gonderiminden sonra ise eslik biti gonderilir.
Bunun amaci yollanan veride tek bitlik hata olup olmadiginin anlasiimasidir. Eger tek (odd)
eslik secilmis ise bu bit yardimiyla yollanan birlerin sayisinin tek olmasi saglanir. Eger c¢ift
(even) secilmigse birlerin sayisi ¢ift say1 yapilir. Veri paketinin sonunun belirtilmesi bir veya
iki tane olan dur bitleri ile olur. Daha sonra yeni bir veri paketi i¢in bu islemler ayni sira ile
tekrarlanir. Karsi tarafta bulunan, baslangig bitini tekrar aldiginda bundan sonra bir karakterin

gonderilecegini anlar.
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Ek 2 Wi-Fi Teknolojisi

Kablosuz aglar giinlimiizde bankaciliktan mesaj gondermeye, habercilikten televizyonculuga
kadar hemen her alanda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Gelisen teknolojiyle
birlikte yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmis, giinliikk hayatin olmazsa olmazlar1 arasina

girmislerdir.

Kablosuz aglar, basit bir yaklasimla, iki ya daha fazla bilgisayarin birbirleriyle herhangi bir
kablo kullanmadan, radyo frekanslari araciligiyla yonlendiriciler ve/veya aracilar kullanarak

haberlesmesini saglarlar.
Kablosuz aglarin avantajlar1 ve dezavantajlari asagidaki gibi verilebilir.

Avantajlari

Bilgi transfer hiz1 kiiciik Olgekli yerel aglar i¢in yeterlidir (802.11b i¢in 11

mbit/saniye).
e Hata giderici algoritmalar sayesinde giivenilir haberlesme saglar.
e Sifreleme teknigi kullanarak haberlesmeler i¢in gizlilik saglanabilir.

e Acik alanda 300 metreye kapali alanda ise 120 metreye kadar bilgi gonderilebilir.

Kablosuz ag erisim noktalarint mevcut aga eklemek cok kolaydir.
Dezavantajlari
e Kablosuz ag donanimlar1 geleneksel ag donanimlarindan daha pahalidir.
e Kurulum islemi geleneksel aglardan daha zordur.
e (da duvarlan sinyal kalitesinin biliyiik miktarda diismesine yol acar.

Kablosuz ag kart1i tasiyan bilgisayarlarin yeri degistirildiginde veri aktarimi hizinda

olumsuzluklar yasanabilir.

Kablosuz haberlesmede iki alternatif mevcuttur. Bunlar birisi Ad hoc mod, digeri ise

infrastructure moddur.

Ad hoc ag tamamen bagimsiz olarak hareket eden bir grup kablosuz cihazdan olugmaktadir.
Bu cihazlara genel olarak diiglim adi1 verilir ve her diigiim bir yonlendirici (router) ve bir

kullanicidan olusuyormus gibi diisiintilebilir. S6z konusu diiglimler herhangi bir merkezi
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cihaz olmadan kendi aralarinda haberlesebilmektedir. Haberlesme islemi tamamlandiktan

sonra, diiglimler hareket etmeye devam edebilir.

En basit sekliyle, diigiimler birbirlerinin kablosuz iletim alanlarinda olduklarinda aralarinda

direkt olarak iletisim kurabilirler.

Infrastructure mod ise, ortamdaki kablosuz ag cihazlarinin haberlesmesi icin arada erisim
noktasi gibi bir cihaza ihtiya¢ duyulmasidir. Ad hoc moda gore biraz daha karmagiktir ve 6zel
olarak ayarlanmadiysa bilgisayar isletim sistemi bu modu kullanacak sekilde
yapilandirilmistir. Infrastructure modda kablosuz ag istemcileri birbirleri ile direkt

konustuklarini diisiiniirler fakat tiim paketler erisim noktasi araciligi ile iletilir.

Burada aga dahil olmayan herhangi bir kablosuz ag cihazinin tiim trafigi izleme riski vardir.
Bu sebeple Infrastructure mod kullanirken genellikle iletisim sifrelenir. Sifreleme amagh
olarak WEP ya da WPA gibi protokoller kullanilir. Sifreli iletisimde aradaki trafik izlense bile

anlasilmaz olacaktir.
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Ek 3 Mikrodenetleyici Kaynak Kodlar:

Motor Kart1 Mikrodenetleyici Yazilimi

#define cbi (port, bitnum) port &= ~ (1 << bitnum)
#define sbi (port, bitnum) port |= (1 << bitnum)
#include <avr/io.h>

#include <stdbool.h>

#include <stdio.h>

#include <stdint.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <util/delay.h>

#ifndef F_CPU
#define F_CPU 4000000 // 4MHz
#endif

// UART
#define UART BAUD RATE 9600
#define UART BAUD CALC (UART BAUD RATE,F OSC) ((F_CPU)/ ((UART BAUD RATE)*16L)-1)

#include <yeni.h> // Fonksiyonlar
//SOL MOTOR, PORTB

int mod, bilgi[30], sayac, durakla, wupdated, aci[5], vyon[5], mesafe[5], hiz,
sabit hiz, vites sayaci, min hiz;

int ind=0, bypass=0;

int kullanim modu=0; // 0 -> Harita | 1 -> Klavye

int gidis_yonu=0; // 0 -> Dur | 1 -> Ileri | 2 -> Geri | 3 -> Sola | 4 -> Saga
uint8 t uzunluk=0;

SIGNAL (SIG_USARTO_RECV) { // USART RX interrupt
uint8 t get; // Seri haberlesme cebi
get = UDR; // Seri porttan veriyi aliyoruz

if (mod==1) //modl, ozel karakter bekle
{
if (get == 'B'){
mod =2;
}
} else if (mod == 2){//mod2, uzunluk bilgisini al
uzunluk=get;
sayac=0;
mod=3;
} else if (mod == 3){//mod3, bilgileri diziye yaz

uzunluk=uzunluk-1;

bilgi[sayac]=get;

sayac++;

if (uzunluk == 0) {
mod = 1;
updated=1;

}

void update (void) {

updated=0;
if (bilgi[0]=='M'") // Motor datasy
{

if (bilgi[l]=='H') // Hareket et

{
durakla=0;



ind=0;

bypass=1;

for (int 1=0;i<5;1i++)

{
int k = (5*1);
yon[i]=bilgi[2+k];
acif[i]l=(

mesafe[i]=(

;lse if
{ durakla=1;
;lse if (bilgi[l
{ durakla=0;
vites sifirla(99);

}

(bilgi[1l]=='D")

1=='G")

else if (bilgi[l]=='Z")
{
hiz = bilgi[2];
}
else if (bilgi[l]=='S")

{
//transmit enable
}
else if
{
if
{

(bilgi[1l]=='"K")
(bilgi[2]=='U")
gidis_ yonu=1;

bypass=1;
}

else if (bilgi[2]=='D")

{
gidis_yonu=2;
bypass=1;

}

else if

{
gidis_yonu=3;
bypass=1;

}

else if

{
gidis_ yonu=4;
bypass=1;

}

else if

{

(bilgi[2]=="

gidis_ yonu=0;
bypass=1;
}

kullanim modu=1;
durakla = 0;

}

else if

{
bypass=1;
kullanim modu=0;

(bilgi[l]=="X")

(bilgi[3+k]*255)
(bilgi[5+k]*255)

(bilgi[2]=="L")

(bilgi[2]=="R")

86

+ bilgi[4+k] );
+ bilgi[6+k]

// Durakla

// Devam et

// Hiz

// Sorgulama

// Klavye bilgisi

//Ileri

//Geri

//Sola

//Saga

') //Dur

// Harita moduna gec

);
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yon[4]="'
acifl4]
mesafe

}

void vites sifirla(int gecikme) {

if (gecikme == 99) {
min hiz=40;
vites sayaci=0;
for (int i=0;i<20;1i++)
_delay us (100);

}
void pulse (void) {

sbi (PORTB, 7) ;

sbi (PORTB, 3) ;

for (int i1=0;i<min hiz;i++)
_delay us(10);

cbi (PORTB, 7) ;

cbi (PORTE, 3) ;

for(int i=0;i<min hiz;i++)
_delay us(10);

}

void hareket et (int yon) {

if (yon =="+4"){

if (bit _is set (PIND, 2)) {
sbi (PORTB, 6); //Yon ileri
cbi (PORTB,2); //Yon ileri
mesafe[ind]--;

telse(
vites sifirla(99);
return; //Onunde engel var!!

}

} else {
cbi (PORTB, 6); //Yon ileri
sbi (PORTB,2); //Yon ileri
}
pulse();

vites sayaci++;

if ( (vites_sayaci == 5) & (min_hiz > hiz ) ){
min hiz--;
vites sayaci=0;
}
}

void donus_yap (int yon) {

if (yon =="+4"){
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cbi (PORTB, 6); //Yon

cbi (PORTB,2); //Yon
} else {

sbi (PORTB, 6); //Yon

sbi (PORTB,2); //Yon
}

pulse();
vites sayaci++;

if ( (vites_sayaci == 15) & (min_hiz > sabit hiz ) ){
min_hiz——;
vites sayaci=0;

}
}

void update kontrol (void) {

if (updated==1){ // Update olduysa basa don
update () ;

int main (void)

{
// Port ayarlari
DDRB = OxFF; // Giris-cikis ayarlari
DDRD = OxFA; // Giris-cikis ayarlari

sei();
USART Init(12); //Seri haberlesme icin baslangic ayarlari

mod=1;

hiz=7;

min hiz=40;
sabit hiz=60;
vites sayaci=0;
updated=0;
durakla=0;

sbi (PORTD, 3); // LED 2
sbi (PORTD,4); // LED 3
sbi (PORTD,5); // LED 4

sbi (PORTB, 6); //Yon ileri
sbi (PORTB,5); //Reset 5V
sbi (PORTB,4); //Enable

cbi (PORTB,2); //Yon ileri
sbi (PORTB,1); //Reset 5V
sbi (PORTB,0); //Enable

yon[0]="-";
acil[0]
mesafe
yon[1]="
acif[1l]
mesafe
yon[2]="-";
aci[2]=0;
mesafe[2]
yon[3]="+";
0

3

1=0;

’

=+ —
Il
o

- O -0 O

0;

aci[3]=

mesafe[3]=0;
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yon[4]="-";
aci[4]1=0;
mesafe[4]1=0;

for (7:)
{
int gecikme = 0;
bypass=0;

update kontrol () ;

if (kullanim modu==0) // Harita modu

{
while ((aci[ind]>0) & (bypass==0)) {

donus_yap (yon[ind]) ;
acif[ind]--;

while (durakla ==1) // Durakla datasi gelirse bekle

{
update kontrol();

}
update kontrol () ;

gecikme = 99 ;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;

while ( (mesafe[ind]>0) & (bypass==0)) {
hareket et ('+");

while (durakla ==1) // Durakla datasi gelirse bekle

{
update kontrol () ;

}

update kontrol();
gecikme = 99;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;

if (bypass == 0)
ind++;

if (ind==5)
ind=0;

} else { // Klavye modu
while ((bypass==0) & (gidis yonu!=0))

{

switch (gidis_yonu) {

case 1: hareket et ('+'); break;
case 2: hareket et ('-'"); break;
case 3: donus_yap('-"'); break;
case 4: donus yap('+'"); break;

}
update kontrol();
gecikme = 99 ;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;
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}

return 1;

}

Ultrasonik Mesafe Olgiim Mikrodenetleyici Kart1 Yazilin

//PORTB, 5 trigger icin kullanildi
//PORTD, 6 capture icin kullanilda

#define cbi (port, bitnum) port &= ~ (1 << bitnum)
#define sbi (port, bitnum) port |= (1 << bitnum)
#include <avr/io.h>

#include <stdbool.h>

#include <stdio.h>

#include <stdint.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <util/delay.h>

#define SOLMOTOR PORTB

#define SAGMOTOR PORTC

// UART
#define UART BAUD RATE 9600
#define UART BAUD CALC (UART BAUD RATE,F OSC) ((F_CPU)/ ((UART BAUD RATE)*16L)-1)

#include <ayar.h>

int mod, bilgi[30], updated, sayac;

uint8 t uzunluk=0;

//define times for start and end of signal

uintl6 t rising, falling;
SIGNAL (SIG_USARTO_RECV) { // USART RX interrupt

uint8 t get; // Seri haberlesmede cep olarak kullaniyoruz

get = UDR; // Seri porttan veriyi aldik

//Timerl capture interrupt service subroutine
ISR(TIMER1 CAPT vect)
{
/*This subroutine checks to see if itwas start of pulse (rising edge)

or was it end (fallingedge)and performs required operations*/



//1if high level detected
if ((bit_is set (PIND, 6))){

//save start time

rising=ICR1;
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//set to trigger next on falling edge

TCCR1B = BV(CS10);

telse(

//save falling time

falling=ICR1l;

//rising edge triggers next

TCCR1B = BV (CS10) | BV(ICES1);

//variable to display values on LED
int led;

//calculate the pulse width
led = falling - rising;

//convert to centimeters (cm)
led /=60;
UDR = (uint8 t)led;

if (led>50) {

sbi (PORTD, 2); sbi (PORTD, 3);
else if (led>20) {

sbi (PORTD, 2); sbi (PORTD, 3) ;
else {

cbi (PORTD, 2); cbi (PORTD, 3) ;

void pulse (void) {

//send pulse throught PORTB,O0
sbi (PORTB,0) ;

_delay us(30);

//Set PORTB,0 to LOW and end pulse
cbi (PORTE, 0) ;

sbi (PORTD, 4) ;

cbi (PORTD, 4) ;

sbi (PORTD, 4) ;

cbi (PORTD, 5) ;

sbi (PORTD, 5) ;

sbi (PORTD, 5) ;

}

}
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int main (void)

{

DDRD=0x3F;
DDRB=0xXFF;

USART Init(12); //Seri haberlepme icin baslangic ayarlari

sbi (PORTD, 2) ;
sbi (PORTD, 3) ;
sbi (PORTD, 4) ;
sbi (PORTD, 5) ;

mod=1;
updated=0;

//Input Capture Interrupt Enable
TIMSK = _BV(ICIEI);

for (int i = 0; i < 10; i++) _delay ms(10);

//Enable Global interrupt

sei();

//Start timer counter and Enable input capture on rising edge

TCCRIB = BV (CS10) | BV (ICES1);

while (1) {
for (int i=0;1<2;1i++)
_delay ms (100);
ICR1=0;
pulse();
}

return 1;
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