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OZET

Giiniimiiz akilli evlerindeki aragtirmalar, giivenlik, konfor ve enerji yonetimi
alanlarma odaklanmistir. Ayrica, ev ig¢indeki bir¢ok cihazin birbiriyle haberlesmesi,
kontrol etmesi nedeniyle akilli ev sistemleri, multimedya sistemleri ile de haberlesen
sistemler haline gelmistir. Bu tez ¢alismasi ile Beaglebone ad1 verilen gomiilii sistem
ile mevcut evlerin ev ic¢i elektrik hatti alt yapisinda herhangi bir degisiklik
gerektirmeden, gii¢ hatlar1 tizerinden haberlesme ile akilli evlere doniistiiriilmesini ve
bu sistem ile bagli cihazlarin uzaktan kontroliinii saglayarak enerji titkketimini azaltan,
iIPLUG isimli bir sistem tasarimi tizerinde ¢alisilmistir. Tez ¢alismasi, iPLUG sistemi
ile elektrik hatt1 izerinden medya transferi, bagli cihazlarin kontrolii, enerji tiiketimin
Olciilmesi ve bu sistemin performansinin incelenmesi sonucundaki ¢iktilarin

paylasilmasi seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Hatt1 Haberlesmesi; Beaglebone Gomiilii Sistem; Akill
Ev; iPLUG.



SUMMARY

Present research in smart home are focused on security, comfort and energy
management. In addition, many devices in the home are control and communicate
with each other, as well smart home systems should communicate with other
multimedia systems in the home. In this thesis, using the Beagleboned named
embedded system, current homes transform into smart homes without any
modification in-house powerline infrastructure with power line communication and,
supplying with the remote control of the connected devices ensuring that reduces
energy consumption system has been working which is called iPLUG. Thesis work
includes design, performance analysis and sharing the obtained data of IPLUG
system, which has capability of media transfer and power control and consumption

of connected devices via power line.

Keywords: Power Line Communication; Beaglebone Embedded System; Smart
Home; iPLUG.
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1. GIRIS

Otomasyon sistemleri i¢in karar alma ve uygulama on temel seviyeden
olusmaktadir. Ik olarak, bilgisayar herhangi bir yonlendirmede bulunmaz; insan tiim
karar alma ve uygulama islemlerini yapar. ikinci olarak, bilgisayar bir dizi
karar/aksiyon onerisinde bulunur. Ugiincii olarak, Karar sayisini azaltarak daha az
oneride bulunabilir. Dordiincii olarak, tek bir 6neride bulunabilir. Besinci olarak eger
kullanic1 onaylarsa Oneride bulundugu aksiyonu uygular. Altinct olarak, otomatik
olarak belirledigi aksiyonu almadan once kullaniciya iptal etmek i¢in zaman verir.
Yedinci olarak, otomatik olarak aldigi aksiyonu uygular ve kullaniciyr uygun sekilde
bilgilendirir. Sekizinci olarak, tiim karari ve aksiyonu bilgisayar alir ve sadece
kullanici istediginde bilgilendirir. Dokuzuncu olarak, kullaniciyr yalnizca bilgisyar
bilgilendirmesi gerektigini diisiindigii zaman bilgilendirir. Son olarak, bilgisayar tim
karar alma ve uygulama islemlerini otomatik olarak yapar ve kullaniciyr gozardi
eder. Buradaki otomasyon seviyesi birden ona dogru artmaktadir. Bu adimlar igin
temel gruplama 4 temel seviyede yapilmaktadir; bilginin toplanmasi, bilginin analiz
edilmesi, kararin secilmesi, gerekli aksiyonun uygulanmasi seklindedir. Otomasyon
sistemi i¢in seviyelendirme bu dort temel seviyedeki otomasyona gore
siiflandirilmaktadir. Her bir adimda farkli diizeyde otomasyon olabilir [18].

Ev otomasyon sistemleri 5 farkli kategoriye ayrilmaktadir. Birinci seviye
sistemler, basit olarak lambalarin veya diger uygulamalarin bir alic1 verici yardimiyla
uzaktan kontrol sisteminden olugmaktadir. Buna 6rnek olarak bir radyo verici ile
acilip kapatilabilen veya bir zamanlayici ile agip kapatilan sistemler gosterilebilir. Bu
sistemler ucuzdur ancak ayni anda sadece bir cihazi kontrol edebilen sistemlerdir.
Ikinci seviye kontrolde ayn1 anda birden fazla cihaz kontrol edilebilen sistemlerden
olusmaktadir. Ornegin, tek bir dokunus ile ortamdaki 1s1k kisilir, kisik bir miizik
acilir ve su 1sitilmaya baslanabilir. Bu tiir sistemlere ait cihazlar 6zellesmis
sistemlerdir ve genelde programla icin farkli bir cihaz veya bir bilgisayar
gerekmektedir. Ikinci seviye otomasyon sistemi iyi bir verici sistemidir ancak
sistemle ilgili herhangi bir bilgi almaz. Ugiincii seviye otomasyon sisteminde ise
kosullu programlama yapilabilir. Ornegin, belirli bir zaman araliginda garaj kapisi
onbes dakikadan uzun siire acik ise alarm ses sistemini devreye sok seklindedir. Bu

seviye sistemler genellikle bilgisayar kontrolliidiir veya Ozellesmis islemciler ile



kontrol edilmektedir. Dordiincii seviye otomasyon sisteminde ise web sitesi, ses
tanimlama sistemi, anlik mesajlagma, e-posta, telefon veya diger sistemler lizerinden
etkilesimli olarak kontrol yapilabilmektedir. Besinci seviyede ise Ogrenebilen bir
sistem olmasi gerekmektedir. Bu sistem i¢in ev i¢indeki yasam bi¢imine gore kendi
kendini programlayan bir sistem olmasi gerekmektedir.Birinci seviye sistemler ucuz
iken dort ve istii seviyedeki sistemler pahali ve komplike bir hal almaktadir [17].

Bir Avrupa Birligi projesi olan Buttler FP7 projesi temelde otomasyon
sistemlerini bir araya getirip baglantili hale getirmeyi hedefleyen bir projedir. Bu
kapsamda “Internet of Things” kavramimin bir parcast olan akilli ev/ofis
sistemlerinin besinci seviyede sistemler hale getirilmesi ve diger akilli sistemler ile
entegrasyonunu igermektedir. Buttler projesi kapsaminda ev otomasyon sistemleri
icin calisma alami ii¢ baslik altinda toplanmistir. Giivenlik: kisisel glivenlik ile
birlikte, gaz kagasi, su sizdirmasi yangin gibi durumlarda sistemin bilgilendirmesi.
Konfor: evdeki cihazlarin (lamba, anahtarli sistemler), kontrolii, ortam
parametrelerinin (oda sicakligi, su sicakligi, hava akisi, vb.) kontrolii, eglence
sistemlerinin (multimedya, oyun, vb.) sistemlerinin kontrolii. Enerji yonetimi: bu
kapsamda enerji tiiketiminin ve {iretiminin anlik olarak izlenmesini ve aksiyon
alinmasini igermektedir. Bu proje mevcut sistemlerde de sikc¢a kullanilan “Zigbee”
kablosuz haberlesme protokoliinii kullanmaktadir [19].

Kablosuz sistemler ev i¢i giiriiltilyii arttirdigindan, mevcut kablolu sistemler ise
altyapida ek kablolama degisikligi gerektirdiginden esnek bir sistem tasarlanmak
istenmistir. Elektrik hatti izerinden haberlesme akilli evler i¢in yeni bir teknolojidir
ve ek kurulum maliyeti getirmeden ve kablosuz haberlesmenin getirdigi giiriiltii
maliyetini ortadan kaldiran bir teknolojidir.

Bu tez kapsaminda, kredi kart1 biiylikliiglinde isletim sistemi gomiilii olarak
kullanilabilen ve bir¢ok Ozellesmis giris-¢ikis birimli bir mini bilgisayar olan
Beaglebone ile elektrik hatti izerinden genis bant ve kisa bant haberlesme ve kontrol
sisteminin ger¢eklenmesi ve mevcut ev ortamindaki performansi iizerinde

caligilacaktir.



2. GUC HATLARI UZERINDEN HABERLESME
ILE AKILLI EV ALT YAPISININ
OLUSTURULMASI

Akillt evler giiniimiizde, evdeki lamba kontrolii ve parlakliginin ayarlanmasi,
cihazlarin priz {lizerinden agilip kapatilmasi, panjur motorunun c¢aligtirilmast gibi
uygulamalar1 igermektedir. Bunun igin Ozellestirilmis sistemler bir arada
kullanilmakta ve kisith olarak sadece ev igindeki bir cihaz ile kontrol edilmektedir.
Kullanilan ¢oziimler ya esnek degildir ya da ¢ok pahalidir. Ayrica, baz1 elektronik
cihazlar iizerinde, mobil cihazlar ile wuzaktan kontrol edilip ayarlama
yapilabilmektedir ancak bunlar genelde cihaz tabanli olmaktadir. Ayrica bu
¢oziimlerin tamami kolay kullanima yonelik tasarlanmistir. Ancak enerji tasarrufuna
odaklanilmamistir. Bu nedenle kullanimi dar bir alana sikismig ve sadece anlik
degisimler ile kontrol saglanmistir. Bu tez kapsaminda evde kullanilan enerji
harcayan basit cihazlarin, uzaktan kontroliinliin ve enerji tasarrufunun saglanarak

cihazlarin farkli zaman araliklarinda calisabilir hale getirilmesi ongoriilmiistiir.
2.1. iIPLUG Nedir?

IPLUG, akilli evler i¢in gii¢ hatlar tizerinden haberlesme(ing: PLC) ¢6ziimii,
ev ici elektrik hatti {izerinden haberlesmeyi ve cihazlarin kontroliinii icermektedir.
IPLUG temelde iki birimden olusmaktadir. Sistemin genel bir blok semas1 Sekil 2.1
‘de goriilmektedir.

Birincisi iPLUG priz, PLC iizerinden haberlesen ve bagli olan cihazin enerji
tiiketimini anlik olarak dlgebilen ve uygun protokol ile dl¢tiigli degerleri aktarabilen;
bagl cihazlar1 kapatip acarak kontroliinii saglayan birimdir. iPLUG priz kendi
igerisinde iki alt boliimden olusmaktadir iPLUG kontrol devresi ve PLC modem
devresi. PLC modem devresi enerji hatti iizerinden haberlesmeyi saglayan birimdir.
IPLUG kontrol devresi icin gelen bilgiyi bitlere ¢evirirken iPLUG kontrol
devresinden gelen veriyi de PLC ile enerji hattina basar.

Ikincisi ise iPLUG ana kontrol birimi, daha sonraki béliimlerde “iPLUG
MCU?” olarak adlandirilacaktir, tiim iPLUG prizlerinin uzaktan kontroliinii (agma-

kapama), 6l¢iim degerlerinin toplanmasini, prizlerin zamana bagli agma kapama



islemlerinin yapilmasini, programlanmasini ve mevcut enerji tiikketimini ve bagh
cihazlarin durumunun izlenmesini saglayan birimdir. iPLUG MCU kendi icerisinden
i¢ alt bolimden olusmaktadir. iPLUG izleme paneli kullanici arayiiziiniin ekranda
gosterilmesini, prizlerin kontrol edilmesini ve prizlerin kontrolii i¢in gerekli protokol
tizerinden haberlesme verisini olusturan birimdir. PLC terminal deveresi IPLUG
izleme panelinden aldig1 veriyi PLC modeme aktaran birimdir. Boylece iletilecek
veri uygun hizda PLC modem devresine aktarilmis olunur. PLC modem devresi ise
gelen veriyi gii¢ hattina basan ve gii¢ hattindan gelen veriyi terminal devresine ileten

birimdir. iPLUG sistemine ait detayli teknik bilgi B6liim 3 ‘te anlatilmaktadir.

)

iPlug Izleme
Paneli

\. J

1. Seviye Haberlesme

PLC Terminal iPlug Kontrol
Devresi Devresi
IZ. Seviye Haberlesme 2. Seviye Haberlesme
PLC Modem PLC Modem
Devresi Devresi
t 3. Seviie Haberleime ‘

Gl Hatti

Sekil 2.1: IPLUG sisteminin genel blok semasi.



2.2. iPLUG ile Yapilanlar ve Yapilabilinecekler

IPLUG sistemi ile iPLUG prizleri i¢in bagl cihazlarin, enerji 6lgiimlerinin
anlik olarak iletilebilmesini, enerjisinin uzaktan kesilmesi ve agilabilmesini, asiri
akim ¢ekmesi durumunda kullanicinin uyarilmasini, asir1 voltaj gelmesi durumunda
kullanicinin uyarilmasini saglamaktadir.

IPLUG MCU ile iPLUG prizlerine, 6zellestirilmis isimler verilerek daha rahat
erisim ve anlasilir bir yonetme ortami olusturulmasi saglanmistir. iPLUG prizlerinin
MCU iizerinden durumunun gériintiilenmesi, iPLUG prizlerine bagli olan cihazlarin
acma kapama komutunun gonderilmesi saglanmistir. Ayrica, IPLUG prizlerine bagh
cihazlarinin anlik, haftalik, aylik ve yillik olarak enerji tiiketiminin incelenmesi igin
gerekli altyapi olusturulmustur.

IPLUG MCU ile enerji tasarrufu amaciyla belirli modlar i¢in 6zellesmis olarak
IPLUG prizlerine bagli olan cihazlarin zaman ayarli olarak agilip kapatilmasi igin
gerekli altyapi olusturulmustur. iPLUG MCU ile Ethernet tizerinden veya genis bant
PLC sistemi lizerinden goriintli aktarilmasi ve bunun ev i¢inde uygun bir genis bant
PLC sistemine aktarilmasi igin gerekli altyap1 olusturulmustur.

Uzerindeki Ethernet ile ev i¢ci ag iizerinden veya genis bant ag iizerinden
uzaktan ev icindeki cihazlarin uzaktan kontrolii saglayan altyapi olusturulmustur.
Boylece mobil cihazlar iizerinden veya internet {izerinden evdeki cihazlarin kontrolii
i¢in bir altyap1 olusturulmustur.

Bu ozellikler ile iPLUG prizine bagl cihazlarin bekleme konumunda ¢ektigi
enerji sifira indirilerek enerji tasarrufu saglanmistir. iPLUG prizine bagh cihazlarin
kapali konumunda iken enerji degisiminden korunmasi saglanmistir. Bunun yaninda
akilli evlerde temel olarak saglanan anlik olarak cihazlarin kontrolii saglanmustir.

Ayrica, evde bulunan korunmaya muhta¢ bireylerin elektrik kaynakli
kazalardan korunmasi ile ev i¢inde is kazalarinin 6nlenebilmektedir.

IPLUG prizlerine bagli klima, kombi gibi 1sitma sogutma sistemlerinin
ozellikle calisan aileler i¢in efektif olarak kullanilmasi i¢in arayiiz olusturulmustur.

IPLUG sistemi ile ¢amasir makinesi ve bulasik makinesi gibi yiiksek enerji
kullanimina neden olan cihazlarin 22:00 — 06:00 gibi zaman aralifinda
caligtirtlmasini  zorunlu kilmak i¢in programlanmasi ve enerji maliyetinin

diistiriilmesi saglanabilmektedir.



IPLUG sistemi entegre edilen is yerleri i¢in uzaktan enerji hatlarinin agma-
kapamas1 yapilarak enerji tasarrufu saglanmasi ve toplam enerji tikketim maliyetini
Olcerek maliyetler onceden hesaplanabilmesi igin ortam olusturulmustur.

Yukaridaki 6zelliklerin disinda mevcut iPLUG prizlere ek sensorler eklenerek
ve mevcut tiketimler analiz edilerek mevcut oOzellikleri gelistirilebilinir. Yash
bireyler i¢in enerji kullanimini analiz ederek eger normalden daha farkli bir kullanim
sekli goriildiigiinde erken uyar1 sistemi olusturulabilir. Evdeki cihazlarin
kullaniminda olusan farkliliga goére uyar1 sistemi olusturularak evdeki gilivenlik
ihlalleri i¢in uyar1 sistemi olusturulabilir. Kamera gibi goriintli aktarim cihazlari ile
alinan veri akilli telefonlara ve herhangi bir web arayiiz ile kullaniciya sunulabilir
boylece evdeki giivenlik ve cocuklarin canli izlenmesi igin ortak bir platform
saglanabilir. Kap1 mercegi yerlestirilecek bir kamera sistemi ile kap1 ¢alindiginda
kimin geldigini gorebilecek ve bu gorlintiiyii kaydedebilecek bir sistem
olusturulabilir. Elektrik, su ve dogalgaz dagiticilar1 igin uzaktan sayag okuma
sistemleri gelistirilebilir.

IPLUG sistemi kullanimi kolay, esnek, agik kaynak kodlu ve agik mimarili,

mevcut enerji altyapi ile kolaylikla kullanilabilen bir sistemdir.



3. IPLUG SISTEM TASARIMI VE OZELLIKLERI

Deneme ortami; deneme kiti olarak kullanilan Beaglebone, TFT ekran, USB
klavye fare, PLC Ethernet adaptoriinden olusmaktadir. Sekil 3.1 ‘de olusturulan

medya aktarimi i¢in deneme ortaminin bir goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 3.1: Beaglebone sistem goriiniimii.

3.1. Beaglebone’un Teknik Ozellikleri ve Isletim Sistemi

Beaglebone, kredi karti biiyiikliigiinde bir Linux bilgisayardir; Ethernet
tizerinden Internete baglanabilir, Android 4.0 ve Ubuntu isletim sistemi uyumlu
yazilimlar kullanilabilir [1], [2]. Bir¢ok giris ¢ikis birimi oldugundan ve gergek
zamanlt analiz yapmak i¢in elverisli olan islemcisi oldugu i¢in tercih edilmistir.
Ayrica Beaglebone tak-calistir genisletilme birimleri ile de satilmaktadir boylece tiim
girisleri uygun sekilde kullanan bir mini bilgisayar olarak sunulmaktadir.

Ekran ve PLC birim siiriicli kartlar1 i¢in tez ¢alismasina 6zel bir giris ¢ikis
genisletme birimi tasarlanmis ve isletim sistemi birim Ozelliklerine bagli olarak
yeniden programlanmistir.

Beaglebone  gomiilii  sistemi  birgok isletim  sistemi ile uyumlu

calisabilmektedir. Uzerinde 4GB microSD kart Angstrom isletim sistemi dagitimu ile



gelmektedir. Bunun yaninda Cloud9 IDE Node.JS w/ BoneScript kiitiiphanesi ile
grafik arayiiz iizerinden javascript ile gelistirme yapilabilmektedir. Bu deneme Kkiti
ayrica Android, Ubuntu ve diger Linux isletim sistemleri ile de ¢alistirilabilmektedir.
Bu projede, mevcut esnekligi, internet lizerinden kolayca paket yiiklenebilir olmasi
ve Linux tabanli olmasi nedeniyle Angstrom igletim sisteminin kullanilmasi
olmustur. MicroSD kart {izerinde gelen Angstrom dagitiminda GNOME masaiistii de
gelmektedir, ayn1 zamanda sisteme USB’den Ethernet’e doniistiiriilebilen yerel ag
lizerinden bilgisayar ve Beaglebone arasinda haberlesme saglanabilmektedir. Ayrica
Beaglebone bir kart okuyucu gibi kullanilarak microSD kart icindeki bilgiler
okunabilmekte ve degistirilebilmektedir. microSD kart ile gelen igletim sistemi olan
Angstrom kullanildig1 i¢in dagitimla birlikte gelen tiim o6zellikler de kullanilabilir

durumda olacaktir.

3.1.1. Beaglebone Angstrom Dagitimimin Giincellenmesi ve Kernel
Derleme islemleri

Beaglebone Angstrom dagitimi iizerindeki Cloud9 IDE, micro-USB Ethernet
adaptor konfigiirasyonu, GNOME desktop arayiizii ile birlikte geldigi i¢in bu dagitim
imajt kullanilacaktir. Ancak TFT ekran, USB klavye fare igin isletim sistemi
¢ekirdeginin (ing: kernel) yeniden derlenmesi gerekmektedir.

Angstrom Linux OpenEmbedded derleme sistemini kullanmaktadir, derleme
islemi “Bitbake” ile yapilmaktadir. Bu derleme islemini farkli ¢ekirdekler ve farkh
gomili sistemler igin kok (ing: root) dosya sistemini olusturmak i¢in kolaylik
saglamistir. Basitce, makine tipini ve olusturulacak imaj tipi verildiginde gerekli tiim
capraz derleme (ing:cross-compilation) araglari olusturulmaktadir. Ancak, ¢alisma
kapsamindaki gibi isletim sistemi ¢ekirdegi lizerinde bazi yapilandirma gerektiginde
stire¢ biraz zorlu hale gelmektedir. Bu nedenle derleme siireci asagida detayli olarak
anlatilmaktadir.

Derleme islemi Ubuntu isletim sistemi kurulu olan bir bilgisayar {izerinde
yapilmistir. Derleme islemi igin takip edilmesi gereken temel adimlar 1) Gerekli
kaynak kodlarin indirilmesi ve paketlerin Ubuntu isletim sistemi {izerine kurulmasi,
2) Beaglebone i¢in yapilandirmanin yapilmasi, 3) Cekirdek kaynak kodunun (ing:

kernel) ve onyiikleme (ing: boot) dosyasinin olusturulmast, 4) Olusturulan dosyalarin



Beaglebone SD kartina kopyalanmasi ile sistemin yeni ¢ekirdek ve siiriiciiler ile
baslatilmasi seklindedir.

Cekirdek ve aygit siiriictileri yeniden derlenerek Beaglebone imajinda gelen
mevcut 6zellikleri kullanabilecegimiz bir ortam olusturmus olunmaktadir. Bununla
birlikte, Angstrom isletim sistemine ait kaynak kodu da derleyerek ¢ekirdek iizerinde

istedigimiz degisik yapilabilmektedir.

3.2. TFT Ekran, USB Klavye Fare Teknik Ozellikleri ve
Isletim Sistemine Adapte Edilmesi

Bu bolimde kaynak kodu elde edilmis olan ¢ekirdek (ing: kernel) dosyalari
tizerinde TFT Ekran ve USB klavyenin tanitilmasi i¢in gerekli olan islemler
anlatilmaktadir. Beaglebone 6zellestirilmis bir ¢ekirdek imajiyla geldigi i¢in sadece
belirli ekran (TFT) ve USB klavye/fareler ile calisacak sekilde derlenmistir. Bu
nedenle kullanilan USB klavye/fare ve TFT ekran1 mevcut isletim sistemine adapte
etmek icin c¢ekirdegin bu aygitlarin siiriiciilerini tanimlayip kullanilabilir hale
getirilmesi gerekmektedir.

TFT ekran siirticiileri ¢ekirdek dosyalar1 iizerinde “frame buffer” igerisine
gomiilmiistiir. Bu siiriicii “da8xx-fb” olarak tanimlanmustir.

TFT ekran icin gerekli olan “frame buffer” siirliciiniin kullandig1 degiskenler
“board-am335xevm.c” dosyasi icgerisinde belirlenmektedir. Bu degiskenler LCD
panel ile ilgili 6zellikleri oldugu ve “data sheet” {izerinde tanimli degerlere gore
belirlenen degerlerdir. Bu dosya i¢indeki “lcdc init* rutini “da8xx-fb.c” dosyasi
igerisindeki “am33xx_register_lcdc()” rutinini ¢agirarak bilgileri agilista siirliciiye
gonderiyor. Beaglebone i¢in 6zellestirilen ve genisletilme birimiyle (ing: extension
module) uyumlu olarak c¢alismasi i¢in koyulan LCD panel o6zellikleri {izerinde
degisiklik yapilarak ilk agilista tanimlama ne olursa olsun bu siirlicii ve ekran
ozellikleriyle sistemi ayaga kaldirmasi saglanmaktadir. Bu degisiklik
“da8xx_lcdc platform data bbtoys35 pdata” {izerinde yapilmistir ve son hali Sekil
3.2 “‘deki gibidir.



struct da8xx_lcdc_platform_data bbtoys35_pdata = {
.manu_name ="BBToys",
controller_data = &bbtoys35_cfg,
type ="CDTech_S035Q01",

%

Sekil 3.2: da8xx _lcdc platform data bbtoys35 pdata veri yapisi.

LCD panel ile ilgili 6zellikler “da8xx-fb.c” dosyasi igerisinde belirtilmektedir.
"CDTech S035Q01" i¢in olan &zellikler kullandigimiz TFT panele uygun olarak
degistirilmistir. Boylece agilista zorunlu olarak bu oOzellikler ile ekrani siirmeye
baslayacaktir. Burada temel olarak yapilan degisiklik ekran genisligi, yiiksekligi,
saniyedeki cerceve sayist gibi degerlerin TFT ekranin ozelligine uygun olacak
sekilde gilincellenmesinden olusmaktadir. LCD yapilandirilmasina ait veri yapisinin

tiim degerleri Sekil 3.3 deki gibidir.

o [4]={
/* CDTech S035Q01 %/
.name = "CDTech_S035Q01",
width = 320,
.height = 240,
hfp =58,
hbp =21,
Jisw =47,
ofp =23,
obp =11,
Usw =2,
.pxl_clk = 8000000,
.invert_pxl_clk =0,
/

Sekil 3.3: Bilinen LCD konfigiirasyonu (known_lcd panels) 6zelligi.

Aygit siiriiciileri kaynak kodunda yapilan degisiklikten sonra bu degisikliklerin
derlenmesi ve isletim sistemi ¢ekirdegi tarafindan kullanilmasi icin ¢ekirdek
yapilandirilmast (ing: kernel configuration) gergeklestirilmelidir. Isletim sistemi
cekirdegi  bu  Ozellikler  aktiflestirilmeden  derlenirse  ekran  siiriiciisli

yiikklenmemektedir. Ciinkii ekranin kullanilip kullanilmayacagina karar mekanizmasi
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isletim sistemi ¢ekirdek kodunun igine gomiilmiis haldedir. Bunun igin gerecli
degisiklikler yapildiktan sonra yeniden derleme islemi yapilmalidir.

Isletim sistemi c¢ekirdek kaynak kodu degismedigi icin eski bilgileri
kullanabiliriz, bunun i¢in “./home/user/.oe/environment-angstromv2012.05” dosyasi
calistirllmalidir. Daha sonra igletim sistemi ¢ekirdegi tarafindan kullanilmasini
belirecegimiz aygit siiriiciilerini “« MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh  bitbake
virtual/kernel -¢ menuconfig” komutunun ¢iktis1 sonucunda Sekil 3.4 ‘deki gibi

yapilandirilmalidir [3].

Device Drivers -——»
Graphics support -—>»
<*=Support for frame buffer devices —->
<*» DAB/OMAP-L1xx Framebuffer support

(4) Consistent DMA memory size (MEB)

Console digplay driver support -—>
<*> Framebuffer Console support
[*] Bootup logo —=
[*] Standard black and white Linux logo
[*] Standard 16-color Linux logo
[*] Standard 224-color Linux logo
Device Drivers -—=
Graphcs support -—->
[*] Backlight & LCD device support —=
<*> Lowlevel Backlight controlks

<*> TLCS59108 LCD Backlight Driver

Sekil 3.4: Isletim sistemi ¢ekirdek yapilandirmasi.

USB Klavye fare i¢in tiim markalarin secilmesi farkli iireticiler i¢in destek
saglamasi agisindan énemlidir.

Isletim sistemi ¢ekirdek kaynak kodunda yaptigimiz degisikliklerin derlenmesi
ve hatasiz sekilde derlendiginden emin olmak icin “MACHINE=Beaglebone

Joebb.sh bitbake virtual/kernel -c compile —f” komutu calistirilir.
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Isletim sistemi c¢ekirdegi derlendikten sonra gerekli aygit siiriiciilerin
paketlenmesi i¢in “MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh bitbake virtual/kernel” komutu
calistirilmalidir.

Olusturulan dosyalar Beaglebone’a transfer edilerek TFT ekran ve USB
Klavye Fare ‘nin siiriilmesi i¢in gerekli siiriiciiler sisteme atilarak bu aygitlarin

caligmasi saglanmustir.

3.3. JAVA Gelistirme Ortaminin Kurulmasi

Beaglebone iizerinde kosturulan isletim sistemi basarili bir sekilde
calistirildiktan sonra kod gelistirme ortaminin kurulmasi ¢alismasi baglatilmistir.
Yapilan biitiin gelistirmeleri Eclipse derleyici olan bir bilgisayar iizerinde yapilip
Beaglebone lizerinde derleme yapmaya gerek kalmadan calisilabilir hale getirilmistir.
Boylece derleme zamanindan kazanilip gapraz-platform(cross-platform) bir derleme
ve ¢aligma ortami1 saglamis olunur.

JAVA kodunun calistirilmasi i¢in Beablebone Angstorm iizerine asagidaki paketlerin

yiiklenmesi gerekmektedir [4].

¢ opkg install openjdk-6-common
e opkg install openjdk-6-java

e opkg install openjdk-6-jre

e opkg install openjdk-6-jdk

e opkg install openjdk-6-vm-zero

Beaglebone iizerindeki kurulum tamamlandiktan sonra bilgisayarimiz
tizerindeki Eclipse’de bir proje yaratip derleme islemlerini gerceklestirebiliriz.
Burada dikkat edilmesi gereken onemli yapilandirma “Eclipse Remote System
Explorer” ile ilgili islemlerin yapilmasidir [4], [5]. Boylece USB-Ethernet arayiizii
tizerinden dogrudan Beaglebone’a baglanarak yazdigimiz JAVA  kodlarini
Beaglebone iizerinde tutarak proje olusturmus olunur. Boylece derledigimiz kodlar
sonucunda olusan obje dosyalar1 Beaglebone iizerinde c¢alistirilabilir ve hata

ayiklama yapilabilir. Bu islem ile JAVA ile yapabildigimiz tiim grafik arayiiz
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tasarimlari, JMF gibi video transfer kiitiiphanelerini istedigimiz sekilde derleyebilir

ve Beaglebone deneme kiti iizerinde ¢alistirabiliriz.

3.4. IMF Kurulumu ve Testi

Java Media Framework API (JMF) ile ses, video ve diger zaman-tabanli medya

bilesenlerini uygulamalara eklenmesi saglanmaktadir. JMF paketi bircok goriintii ve
ses formatindaki dagitimi yakalayabilir, oynatabilir, dagitimini ve bi¢im doniistiirme
islemlerini yapar. Bu API multimedya gelistiriciler icin Olc¢eklenebilir ve ¢ok
platformlu ortamlarda gelistirme yapmasini saglar [6], [7], [11], [12].
JMF kiitiiphanesinin kurulumu i¢in sadece gerekli “.jar” dosyalarini Beaglebone
tizerinde herhangi bir klasore atilmasi gerekmektedir. Bilgisayar iizerinde kurulumu
icin ise [6] sitesi iizerinden uygun platforma yonelik kurulum dosyalari
indirilmelidir.

JMF testi igin kullanilan kodlar [7], [8] kaynaktan olup; sadece goriintii
transferi i¢in olan “VideoTransmit.java” dosyas1 i¢indeki kod goriintiiyli gomiilii
sisteme aktarmak i¢in kullanilmigtir. Bu kod hem bilgisayar tizerindeki diskten hem
de internet tizerindeki bir kaynaktan gorlintiiyii yakalayip argiimanlarinda belirtilen
IP adresi ve port i¢in RTP ile video dagitimi yapilmaktadir.

Gomiili sistem i¢in ise yine aym kaynakta belirtilen [8] “AVReceive2.java”
kodu bilgisayar {lizerinde derlenmistir. Bu kod argiiman olarak IP/Port bilgisini
almaktadir. Tez yazimi sirasinda tasarlanan gomiili sistem Ssadece JPEG/RTP
tirtindeki kodlayici/kodg¢oziiciileri (ing:codec) igeren goriintiileri basarili bir sekilde
alabilmektedir. JMF Kkiitiiphanesi eski oldugu i¢in MPEG/RTP tiirii codecler i¢in hata
alinmaktadir. Ancak bu testler i¢in herhangi bir engel olusturmamaktadir.
Beaglebone {izerinde kodu c¢alistiritken yapilmasi gereken oOnemli sey kodu
calistirmak i¢in JMF kiitiiphanesine ait “.jar” uzantili dosyalarin kiitliphane dosyasi
olarak belirtilmesi gerekmektedir.

Bu asamaya kadar gergeklestirilen tiim testler Ethernet kablosu bagli iken PLC birimi

olmadan yapilabilmektedir.
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3.5. PLC ile Medya Gonderimi Test Ortami

PLC ile test i¢in piyasada kolaylikla bulunabilecek TP-Link marka TL-PA210

model “Powerline Ethernet Adaptor” kiti kullanilmistir. Bu adaptoriin 6zellikleri

Tablo 2 deki gibidir [10].

Tablo 3.1: Powerline ethernet adaptor teknik 6zellikleri.

Donanim Ozellikleri
Standartlar ve | HomePlug AV, IEEE802.3,
Protokoller IEEE802.3u
Arayiiz 10/100Mbps Ethernet baglant: noktast
Fis Tipi EU, US, UK, AU
Diigmeler Eslestirme Diigmesi
Agirlik 103 Gram
LED Gostergeler PWR,PLC,ETH
Boyutlar1 (GxDxY) |3.6x2.2x1.2in.(93x56x30 mm)
Gii¢ Tiiketimi <3W
Aralik 300M ev igi
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4. iPLUG KONTROL PANEL ILE IPLUG PRIZ
KONTROL SISTEMI

IPLUG kontrol paneli ile iPLUG prizlere ait enerji tiiketimi, temel kontrol
islemi olan agip kapama, prizler icin isim verilmesi gibi islemleri iceren ekranlardan
olusmaktadir. Ayrica test ortami i¢in kolaylik saglamasi agisindan protokole ait

komutlarin oldugu test ekrani da tasarlanmustir.

4.1. iPLUG Priz Kontrolii Icin Arayiiz ve Kontrol Sistemi
Tasarim

Bu boliimde iPLUG priz kontrolii igin tasarlanan arayiiz ve kontrol sistemlerine

ait tasarim detaylarina yer verilmektedir.
4.1.1. iPLUG Sistemi Arayiiz Goriiniimleri ve Ozellikleri

Bu boliimde iPLUG sistemine ait arayliz goriiniimleri ve saglanan ozellikler
belirtilmektedir. Bu boliim icerisinde ana ekran, kontrol ekrani, ayarlar ekran1 ve test
ekranlarina ait arayiiz goriiniimleri, bu ekranlardaki fonksiyonel 6zellikler ve tasarim

ile ilgili detaylar bulunmaktadir.

4.1.1.1. Ana Ekran Goriiniim ve Ozellikleri

IPLUG sisteminin ana ekran temel goriiniimii Sekil 4.1 de sunuluyor. iPLUG
ana ekranda gorildiigii gibi, mevcut tanimli iPLUG prizlerinin statiisii ve isimleri
tablo seklinde verilmektedir. Herhangi bir priz se¢ildiginde priz ilizerinden alinan en
son voltaj ve akim bilgisi ekranda yazilmaktadir.

Izleme butonu tez kapsaminda bir test meniisii ile olusturulan protokoliin test
edilmesi i¢in desteklenen komutlara ait, butonlar1 ve arglimanlari1 almaktadir. Kontrol
ekrani ile mevcut prizlerin kontrol birimi iizerinden elektrik hatti lizerinden agilip
kapatilmas1 saglanmaktadir. Ayrica islem sonrast son durum da tablo iizerinde
gosterilmektedir.

Ayarlar ekrani ile mevcut tanimli prizler i¢in prizlerin tanimlanmasi igin

Arama (ing:Search) ve prizlerin isimlendirilmesi gergeklestirilebilmektedir. Ayrica,
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IPLUG prize verilen ismin kaydedilmesi i¢in Kayit (ing:Save) ve kayit isleminden
vazgegilebilmesi icin Iptal (ing:Cancel) butonlarini icermektedir.

Modlar ekrani, tez kapsaminda gerceklestirilmemis olup belirli modlarda
prizlerin zaman ayarli olarak acilip kapanmasini saglayacak modlarin ve zaman
araliklarmin girilmesi i¢in tasarlanmis bir ekrandir.

Kontrol ve ayarlar ekranindan ana ekrana donmek igin sol alt kosedeki iPLUG
butonuna basilmasi gerekmektedir. Boylece herhangi bir ekrandan ana ekrana gegis

saglanmistir.

iPlug Status iPlug Name

O Kombi

Sekil 4.1: iPLUG kontrol sistemi ana ekran arayiizii.

4.1.1.2. Kontrol Ekrani Goriiniim ve Ozellikleri

IPLUG sisteminin kontrol ekrani temel goriiniimi Sekil 4.2 deki gibidir.
Kontrol ekranit tanimli prizlerin uzaktan acgilip kapatilmasini saglayan ekrandir.
Herhangi bir priz tablo iizerinden se¢ildiginde; kontrol sistemi prize belirlenen
protokole uygun sekilde agma veya kapama sinyali gonderir ve prizin son durumu

ekranda gosterilir.
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iPlug Status iPlug Name

Kombi

Sekil 4.2: iPLUG kontrol ekran arayiizii.

4.1.1.3. Ayarlar Ekram Gériiniim ve Ozellikleri

IPLUG sisteminin ayarlar ekrani temel goriinimi Sekil 4.3 de sunuluyor.
Ayarlar ekrani, tanimli prizlere ait kimlik (ing:ID) bilgisini gésterir ve bu prize ait
fonksiyonel, tanimlayici ismin verilmesi i¢in bir tablo sunar. Degisiklik yapildiginda
bu degisikligin sisteme kaydedilmesi i¢in Kayit (ing:SAVE) veya vazgegilmesi igin
IPTAL (ing:CANCEL) butonlar1 koyulmustur. Ayrica tammli  prizlerin
bulunabilmesi i¢in ve topolojiye eklenmesini saglamak i¢in Arama (ing:SEARCH)
butonu ekrana yerlestirilmistir. Ancak arama butonuna ait islem tez kapsaminda

gerceklestirilmemistir.
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|

CANCEL SAVE

Sekil 4.3: iPLUG ayarlar ekran arayiizii.

4.1.1.4. Test Ekram1 Goriiniim ve Ozellikleri

IPLUG sisteminin test ekran1 temel goriiniimii Sekil 4.4 de sunulmaktadir. Test
ekrant mevcut protokoliin destekledigi komutlar1 test etmek ve art arda komut
gondermek i¢in tasarlanmistir. Bu ekranda iPLUG prizlere ait kimlik (ing:ID), akim
ve voltaj degerleri alinmaktadir. Ayrica seri sekilde statii degerlerinin, akim ve voltaj
degerlerinin okunmasi i¢in bekleme siiresi ve dongii sayist alinarak test ortami igin

arayliz olusturulmustur.
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Sekil 4.4: iPLUG test ekrani arayiizi.

4.2. iPLUG Sistemi Arayiizii I¢in Kod Tasarim

Bu bolim, IPLUG Sistemi i¢in arayiiziin gelistirilmesi, ekran {izerinde
gosterilen verilerin toplanmasi, ekranlar arasinda aktarilmasi, kaydedilmesi ve priz

ile haberlesme icin olusturulan veri yapilar1 ve kod detaylarini igcermektedir.
4.2.1. Arayiiziin Tasarlanmasi I¢in Projenin Olusturulmasi

Arayliz tasarimi i¢in Eclipse lizerinde daha Once kullanilan “Remote System
Explorer” perspektifi kullanilarak Beaglebone iizerinde olusturulmus bir klasor
iizerinde proje olusturulmustur. Boylece yine kisisel bilgisayar lizerinde derleme
islemi yapilip gomiilii sistem tizerinde kod calistirilabilmektedir. Ayrica hedef sistem
olmadan bilgisayar {izerinde kod tasarlanip daha sonra gomiilii sistem {izerindeki
projeye ayni dosyalar taginarak derlenip calistirilabildigi i¢in tasarimda hiz
saglanmistir. Kisisel bilgisayar iizerinde Eclipse derleyici ve JAVA ile yapilabilen
tim kod tasarimi Beaglebone aktarilabilmektedir. Bu da bize capraz platform
gelistirme ortam1 saglamaktadir.

GOmiilii  sistem {izerindeki klasor iizerinde “Remote System Project”

olusturulduktan sonra JAVA perspektif tizerinden kod gorsel tasarimin kolay sekilde
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yapilabilmesi i¢in “Java Facelet Project” e doniistiiriiliir. Sekil 4.5 de yapilan ayarlar

goriilmektedir.

1@} Properties for beaglebone_PC_GUI *® L - (o = ]

Project Facets - v -
- Resource
Builders Configuration: | <custom> <[ savesAs. |[  Delete |

Java Build Path Project Facet Version Details| Runtimes
Java Code Style

> [E) Axis2 Web Services

- Java Compiler : [ =hjre
e e | CXF 2.x Web Services 10 ) Ehjre)
Javadac Location ElBDoclet (XDoclet) 123 - = jre6

[3] Java 16 -
JavaScript 1.0
JavaServer Faces 21 -

Project Facets
Project References
Refactoring History

Run/Debug Settings [7] [51 JAX-RS (REST Web Services) 11 -
Targeted Runtimes [T 4 JAXE 21 -
» Task Repository [ 4+ JPA 20 -
Task Tags [F] [2] WebDoclet (XDoclet) 123 -
» Validation
WikiText
> XDoclet

[ Show all runtimes

<no runtime selected>

[ Revert ] [ Apply ]

[ oK ][ cancel |

Sekil 4.5: iIPLUG test ekrani arayiizii.

Boylece siiriikle birak ile java form olusturularak arayliz tasarlanabilmektedir.
Ayrica bu arayiiz Beaglebone iizerinde dogrudan test edilebilmektedir. Tasarim

ekran1 Sekil 4.6 deki gibidir.

— —— —— ~—
[8] Java - beaglebone_PC_GUI/src/kontrolScreenjava - Eclipse ———— [ =
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
T e N0 A mE SIS Quick Access | 9| #2 JavaBE WhPerl %5 Debug [ Remote System Explorer
1§ Package Explorer 12 = B [J) SerslCommunicationjava 7’ MainScreenPlugjava 77 kontrolScreenjava 5% = 5 | 5= Outline 52 =85 |,
= < - - PR i
E%| & . Structure @) EIE‘ ® ‘g‘w-‘g.gy;mw - PEGR®R o W o
7 169.254.168.203_iPLUG - |t Components = = 4 kontrolscreen e
57 169.254.168.203_iPLUG_Gyte + Dl frome ‘es,m:.ame " »° kontrolScreen(PlugsData) Q
[ 192168.0.19_iPLUG 2 [J aetContentPanc) = o frame: JFrame
1 beaglebone core L8 scrollPane & Selec. ) 4 tabled: ITable =]
{21 beaglebone javaGUI €3 btnOFf - "OFF" 8§ Choe... {1 Tab. % plugsData: PlugsData =
] beaglebone laptop &3 btnOn - "ON" (= Containers 4 plugData: Vector
4 32 beaglebone_PC_GUL e PLUGLabel - ™" [Dopanel LB Jscrol.. o ALLOW_COLUMN_SELECT
AEE;;(M  pockoge % backgroundLabel - "ZLEMI | [T]JSplit... (~/Tabb... o ::LL]OF\;V]ZOY:’SELECWON
P ault package) & binOFF : JButton
b M ayan:rs(:emm ETool... [Fllaye. 4 btnOn: IEution
> 1] CardlayoutDemojjava f)Desk... [H fnter.. 4 glbSelectedRow: int
> [J] Communicator.java r (& Layouts @ ° kontrolScreen()
> 1 GUljava Y Absol... 44 FlowL...|E 4 gu initislize(): void
History = leTabelModelLi:
 fieios — 3 Feo
> java - > @ newListSelectionLists
> [l KeybindingControllerjava [ Properties (% et et > @ newListSelectionListc
> [J] kentrolScreenjava | EFoxa.. fEsprin.. » (i new ActionListener(
> [§] mainScreen.java tForm... FHMigL. ) » {4 new ActionListener()
> [J] MainScreenPlug.java 1 Grou.. > A MyTableModel
> % :ugtava " £ Struts & Springs > {3 ImageRenderer
> 1] PlugLayouttest java
Cor ts
> [J] PlugsData java ZJL b'"'l"’"’l_‘"” E5F @
> [1] ReadFromStateFilejava 4 2bel et | §
> U] ReadFromStateFileTestjava <No Properties> {£f)Com... EJButton
b M) SerialComm java [ JChec... &' JRadi.
> [1] SeralCommunication java I Tog... EEJTe.
> [J] Shareditems java Eler.  Pae.
b M) Statesjava
b ) testjava [ElJTedt.. []JEdito.
> M testScreen java - || fBspin.. EHmist o i —T— | r
b [J] WritetoStateFilejava il =) Source | =] Design () [FT— v

Writable Smart Insert a1l

Sekil 4.6: IPLUG tasarim ekrani goriintiisii.
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4.2.2. iPLUG Priz Bilgilerinin Tutulmasi I¢in Olusturulan Veri
Yapisi ve Dosya Yapisi

Bu boliimde iIPLUG prizler igin yapilan tanimlar1 ve son durumuna ait bilgiyi

tutmak icin kullanilan XML ve veri yapilar1 anlatilmaktadir.
IPLUG prizlere erisim ve indeksleme priz kimligi(ID) {izerinden olmasi ve mevcut
durumunu ve verilen ismin tutulmasi i¢in JAVA ‘da “Hash Table” kullanilmistir. Bu
hash tablosunu dosyada tutmak i¢in ise XML kullanilmistir. Boéylece MCU f{izerinde
calisan program kapatilip acilsa bile prizlerin isimleri ve prizlerle ilgili durum bilgisi
dosyadan okunarak ekrana getirilebilmektedir. Hash Table ve XML kullanilmasinin
nedeni deneme ortami iizerindeki islemci maliyetini ortadan kaldirmak igindir.
Beaglebone iizerinde herhangi bir grafik kart1 bulunmadig i¢in ve deneme ortaminda
“Gnome Desktop” arayiizii ve JAVA kullanildig: i¢in sistem stirekli %100 islemci
kullanim oraninda calismaktadir. Bu nedenle priz verileri priz kimligine(ID) sine
gore hash’lenerek hafizada tutulmaktadir ve arama maliyeti olmadan priz ile ilgili
veri eklenip degistirilebilmektedir. Priz ile ilgili bilgiler “Plug.java” sinifinda
tutulmaktadir. Bu bilgiler priz ID, priz ismi ve priz statiisiidiir. Priz ID 6nceden
taniml olarak priz ilizerinde yazilmaktadir. Bu nedenle bu grafik arayiiz lizerinden
degistirilememektedir ve hash ID olarak kullanilmistir. Priz ismi ise arayiiz
tizerinden degistirilebilmektedir. Ayrica prizlerin acgik veya kapali oldugu durumda
bilgilerini tutmak icin ve tutarli olmasi agisindan bu bilgi “States.java” siifinda
tutulmaktadir. iPLUG prizi i¢in kullanilan ve prizden gelecek durumlar ve
aciklamalar1 Tablo 4.1°de belirtildigi gibidir.

IPLUG hash tablosunda ise veri iPLUG priz ID dizgi(string) olarak hash’lenir
ve bu hash ID’ye sahip prize ait Plug smifindaki objesini tutar. Arayliz lizerinde
olusturulan her bir tabloda ekranda gosterilmese de gizli bir kolon olarak priz ID ‘si
tutulmaktadir. BOylece herhangi bir prizin verisi getirilmek istendiginde veya
degistirilmek istendiginde O(1) zamanda prize ait verilere ulasilabilmektedir.
Olusturulan hash tablosu “PlugsData.java” smifinda olusturulur ve her bir ekran
olusturulurken bu sinifa ait obje gonderilir boylece bu bilgiler {izerinde yapilan tiim

degisiklik tiim ekranlara taginmis olur.
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Tablo 4.1: Priz durumuna ait agiklama tablosu.

ON Priz acik ve ol¢tim yapilmaktadir

OFF Priz kapal1 ve 6l¢iim yapilmaktadir

DUMMY | Olgiim yapmayan ve prize takili cihaza enerji veren durum

IPLUG | Olgiim yapmaktadir

e IPLUG priz ilk agildiginda bu moda girer ve MCU dan bir durum
bilgisi bekler

OCF Asirt akim durumu

OVF Asir voltaj durumu

NA Prize erisim yoktur

UNKNOWN | Prizden tanimlanamayan bir durum bilgisi gelmistir

Tablo 4.2: iPLUG prizlere ait XML’in yapist.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Plugs>
<Plug id="1">
<name>TV</name>
<state>ON</state>
</Plug>
<Plug id="2">
<name>Buzdolabi</name>
<state>ON</state>
</Plug>
<Plug id="3">
<name>Kombi</name>
<state>ON</state>
</Plug>
</Plugs>

PlugsData.java sinifinda olusturulan hash tablosuna ait veriler saklanmasi i¢in
olusturulan XML’e yazilmasi ve sinifa ait obje yaratilirken XML’den veri okunmasi
icin gerekli metodlar bu smifin i¢inde tanimlanmistir. Boylece sadece gerekli
goriildiigiinde bilgiler XML’e yazilmaktadir ve islemci iizerindeki giris-¢ikig(10)
bit/sn(bps) maliyeti azaltilmaktadir.

Olusturulan XML’in yapisi Tablo 4.2 de gosterilmistir. XML kullanilmasinin nedeni
tutulan bilgi iPLUG ID ile indekslendigi igin erisimi ve veriyi almasi daha hizl
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olmaktadir. Ayrica JAVA dilinde bu islemi kolaylastirmak icin gelistirilmis DOM

Kiitliphanesi bulunmaktadir.

4.2.3. Ana Ekran Tasarim ve Ekranlar Arasindaki Gegis

Ana ekran ile ayarlar, kontrol gibi ekranlar arasinda gegisi saglamak i¢in JAVA
gorsel tasarimindaki “content pane” yapisi kullanilmistir. Sekil 4.7 de goriilen bu
yapt ile ekrandaki sabit ve degisken boliimler ayrilarak ayni ekran iizerinde farkli
ekranlarin degistirilerek goriintiilenmesi saglanmistir ve ekran iizerindeki objeler
degistirilmeden birden fazla ekran birbirinden bagimsiz sekilde tasarlanarak
butonlarla bu ekranlar ¢agirilmistir. Prizler bilgileri ig¢in olusturulan “plugsData”
objesi tiim ekranlar i¢in bir constructor argiimani olarak gonderilmistir. Boylece
singleton yapisinda tek bir obje diger tim ekranlar tarafindan erisilebilmekte ve

kullanilabilmektedir.

iPlug Status iPlug Mame

m

Sekil 4.7: IPLUG ¢ift katmanli yapinin tasarim goriiniimii.

4.2.4. iPLUG Priz Ile MCU Arasindaki Seri Haberlesme ve
Olusturulan Protokol

IPLUG MCU ile priz arasindaki haberlesme seri port {izerinden
saglanmaktadir. Beaglebone lizerindeki /dev/ttyO4 portu kullanilarak seri haberlesme

saglanmaktadir. Ancak bu portun yazma ve okuma islemi icin isletim sistemi
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tizerinde UART’m ¢ekirdek dosyast c¢alisma zamaninda yapilandirilmasi
gerekmektedir. Tablo 4.2 de belirtilen dosyaya giincelleme degeri yazilmalidir
boylece isletim sistemi calisma zamani esnasinda UART4 seri haberlesme portu

olarak yazma ve okuma islemleri i¢in yapilandirilmis olacaktir.

Tablo 4.3: UART4 portu yapilandirma tablosu.

UART4 Portu Giincelleme

Yapilandirmas1 | Kernelde Giincellenecek Dosya Degeri Aciklama
Alim(RX) [sys/kernel/debug/omap_mux/gpmc_wait0 | 26 Mod 6 - Giris
Gonderim(TX) /sys/kernel/debug/omap_mux/gpmc_wpn | 6 Mod 6 - Cikis

Seri haberlesme icin JAVA tabanli olarak yazilmis olan RXTX Kiitiiphanesi
kullanilmistir. Buradaki haberlesme deneme ortami icin olay tabanli iki yonli
haberlesme olarak secilmistir. Boylece istenildigi zaman paket gonderilecek ve seri
porta herhangi bir paket yazildiginda olay tetiklenecektir. Paket yapisinin protokole
uygunlugu burada islenebilecektir.

Olusturulan protokoliin yapist 5 byte olarak tasarlanmistir[16]. Bu protokol ile
gonderilebilen ve alinabilen komutlarin genel o6zellikleri IPLUG priz durum
bilgisinin okunmasi ve yazilmasi, IPLUG priz voltaj bilgisinin okunmasi ve
yazilmasi, iIPLUG priz akim bilgisinin okunmasi ve yazilmasi seklindedir[16].

Gerekli veriler tek bir paket gonderilerek tiim veriler okunabilmektedir[16].
Tim bu bilgiler iPLUG priz ID iizerinden okunmaktadir ve yazilmaktadir. Bu
nedenle bu protokolii desteklemek icin “SerialCommunication.java” sinifi
yazilmistir. Bu siif iizerindeki metodlar protokoldeki paketlerin olusturulmasindan
ve gelen paketlerin protokole uygunluguna gore plug hash tablosunu giincellemekten
sorumludur.

Bu boliimdeki temel olarak dikkat edilmesi gereken sey RXTX kiitiiphanesinin
isaretli sekizli dizi (ing:signed byte array) almasindan ve IPLUG haberlesme
modiiliiniin  isaretsiz karakter dizisi (ing:unsigned char array) gondermesinden
kaynaklanan doniisiim ve hesaplama zorlugudur. Bu zorluk isaretli sekizli verinin
OxFF ile VE’lenmesi ile ¢oziilmistir. JAVA izerindeki sekizli (ing:binary) tipi
isaretli(signed) olarak yazildigi icin gelen degerler STRING tipine cevrildiginde
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negatif deger donmektedir. Bu nedenle CRC hesaplanirtken veya CRC kontrol

yapilirken bu deger isaretsiz (ing:unsigned) olarak doniistiiriiliip islenmektedir.
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5. ANALIZ

Bu boéliimde medya iletim sistem ve priz kontrol sistemine ait yapilan testlere
ait analizlere yer verilmektedir. Temel olarak iki bolime ayrilmistir, ilk bdliimde
PLC adaptor ile medya iletim testine ait detaylar bulunmaktadir. Ikinci béliimde ise

IPLUG sisteminin priz kontrolii sistemine ait detaylar1 bulunmaktadir.
5.1. PLC Adaptér ile Medya iletim Testi

Normal ev kullaniminda adaptoriin kullanim sekli bir bileseni modeme
baglanacak, diger bileseni ise dagitimin yapilacagi bilgisayara baglanacak sekildedir.
Ancak tez kapsaminda izole bir ortam {iizerinde test etmek istenildiginden; bir
bileseni Beaglebone’a diger bileseni ise bilgisayara baglayacak sekilde bir test ortami
hazirlanmastir.

Testin amaci, ev ortaminda kullanilan cihazlara karst olan tutarliligi oldugu
icin test evin icerisinde iki farkli odada video gonderimi ile test edilmistir. Testler
temel olarak iki ana boliimde olusmaktadir. Birincisi, TV, firin, buzdolabs,
mikrodalga gibi bir¢ok ev elektronigi cihazinin bagl oldugu bir evde aralarinda
~30m elektrik kablosu olan iki ayr1 odada video transferi denenmistir. ikincisi ise bu
ortama elektrik stipiirgesi gibi asir1 giirliltii yayan cihazlar caligtirilirken test
edilmistir. Test 1dk siire boyunca ayn1 goriintiiniin génderilmesi ile yapilmistir. Test

sonuclar1 Tablo 3 ‘deki gibidir.

Tablo 5.1: Farkli test ortamlarindaki paket gonderimi sonuglart.

No Test PC BB KD
1| Sabit Giiriiltili 5168| 4984| 185
2 | Sabit Guriiltili 5175| 4993 182
3| + Elektrik Siip.(Sabit) 5168 5079 89

4 | + Elektrik Siip. (Degisken) +Klima +Micro Dalga Firini 5168 4769 402

5| +Klima 5168 4959 209
+ Elektrik Siipiirgesi(Sabit) + Klima + Mikrodalga

6 | Firim 5168 4826 344

7| + Elektrik Siipiirgesi(Sabit) + Klima 5168 5043 127
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Buradaki testler kisisel bilgisayardan (PC)’den gonderilen medya paketlerinin
Beaglebone(BB) ‘dan alinip gosterilmesini igermektedir. Sabit giiriiltii ile belirtilen
giirtiltl, evde c¢alisan TV, aydinlatama ve beyaz esyay1 igermektedir. Buna ek olarak
eklenen giiriiltii kaynaklar1 tabloda elektrik stipiirgesi, klima ve mikrodalga firim
olarak belirtilmistir. Bu tabloda KD (ing: kernel drop) ile belirtilen say1 ise
Beaglebone isletim sistemi tarafindan yok sayilan paketlerin sayisin1 icermektedir.
Tablo 3 ‘de belirtilen PC ve BB paket sayilari, IP ve UDP portunun filtrelenmesiyle

alinmis sonuclardir.

5.2. IPLUG MCU ile IPLUG Priz Kontrol Sistemi

IPLUG MCU ile iPLUG priz kontrol sistemi testi i¢in 1 adet MCU ve 2 adet
priz sistemi olacak sekilde tasarlanmistir. Testler dort béliimden olusmaktadir. Ana
ekran testi, kontrol ekrani testi, ayarlar ekrani testi ve test ekrani iizerinden c¢oklu
paket gonderim testi seklindedir.

Ana ekran testinde ana ekran iizerinde herhangi bir priz secildiginde bu prize
ait voltaj ve akim degerlerinin gosterilip gosterilemedigi kontrol edilmektedir.
Herhangi bir priz segildiginde her 5sn de bir “publicRead” komutu gonderilerek
mevcut statli, voltaj ve akim degerleri okunmaktadir ve bu degerler ekranda
gosterilmektedir. Burada ekranda voltaj-akim degerlerinin sebeke hatt1 {izerinde
basarili sekilde okunabildigi dogrulanmistir.

Kontrol ekrani testinde; ekran iizerinde secilen bir prizin MCU {izerinden agilip
kapatilabilirligi test edilmistir. Secilen bir prize “sendWriteStatus” komutu ile statiisii
degistirilerek prize bagl lambanin yanip sonmesi saglanmaistir.

Ayarlar ekran1 testinde; ekran {izerinde segilen prizin ismi degistirilip
kaydedildiginde bunun durum XML’ine basarili sekilde yazildigi ve ekranlar
arasinda degisiklik yapildiginda bu verinin korunup korunmadigi kontrol edilmistir.
Ayrica yapilan degisiklik iptal edildiginde bu veri XML’e yazilmadan ve
“plugsData” veri yapis1 giincellenmeden degisiklik Oncesi haline gelip gelmedigi
kontrol edilmistir.

Test ekraninda ise protokol i¢in tasarlanan tiim komutlar tek tek test edilmistir
ve basarili sekilde konsol {izerinde verinin geldigi dogrulanmistir. Ayni1 zamanda

coklu “publicRead” komutu gonderilerek ve gelen paketlerin sayist ile gonderilen
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paketlerin sayisi konsol iizerinde yazdirilarak haberlesme i¢in uygun deger araliginin
bulunmasi i¢in ortam saglanmistir. Bu ekran iizerinde girilen plug ID ile komutlar
gonderilerek gonderilen ve alinan bilgiler konsol iizerinden kontrol edilmistir.
Daha sonra sistemin caligma kapasitesini 6l¢gmek icin mevcut sistem, giiriiltiisiiz
ortamda, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli 1sitict ve bulasik makinesi iIPLUG prize
takildiginda {iger kez 6l¢iim alinarak test edilmistir. Test ortami1 ve araglar ile ilgili
detay [16] tezinde bulunmaktadir.

Yiiksiiz ortamda yapilan Ol¢timlerde Tablo 5.2 deki sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Bu sonuglara gore sistem 200ms siklikla 200bit/s hizda kullanilabilir bir

performansta haberlesebilmektedir.

Tablo 5.2: Yiiksiiz durumda hesaplanan performans degerleri.

Paket Siklik Siiresi Performans Sonuglari

ms bit/s Deney 1 | Deney 2 | Deney 3 | TOPLAM
100 400 9% 1% 4% 5%
150 267 21% 8% 2% 10%
200 200 85% 91% 94% 90%
250 160 91% 90% 92% 91%
300 133 97% 99% 98% 98%

Ancak oOl¢iimler, bulasik makinesi, elektrikli 1sitict ve sa¢ kurutma makinesi
gibi giriiltii bilesenleri eklenerek alindiginda Tablo 5.3 deki sonuglar ortaya
cikmistir. Sisteme ait giirliltii bazinda paket sikligima bagl basarili paket sayisi,
giirtiltiisiiz ve bulasik makinesi, elektrikli 1sitic1 ve sa¢ kurutma makinesi giirtiltiileri

ayri ayr1 eklendiginde Sekil 5.1 deki grafik ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 5.3: Giiriiltii bazinda performans tablosu.

Paket Siklik Siiresi Performans Sonuglari
Paket siklik Elektrikli| Bulasik Sag
stiresi bit/s Isitict | Makinesi | Kurutma
100 400 5% 9% 1%
150 267 10% 16% 2%
200 200 90% 44% 3%
250 160 91% 89% 5%
300 133 98% 96% 7%
500 80 100% 100% 77%
1000 40 100% 100% 88%

Paket Sikligina Bagli Basarili Paket Sayisi

100% S 1
90% - /
80%

. 70% [ /

7

£ s0% 1 / ——

g 20% ’i / —O—Yuksu.z?eney

@ 3gy ‘! ,{ =l Elektrikli sitici
20% Q":gl(llrlll‘m’:’\ﬂal«inesi
10% ‘4&‘! === Bulagik Makinesi
0% T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200
Paket sikligi {ms)

Sekil 5.1: Giiriiltii bazinda paket siklig1 karsilastirmasi.

Sekil 5.1 de goriildiigii lizere sistem yiiksliz ortamda 200ms siklikta paket
gonderiminde kabul edilebilir diizey olan %90 paket alimin1 desteklerken bu deger
sa¢ kurutma makinesi i¢in ancak 1000ms civarinda yakalanabilmistir.

Sa¢ kurutma makinesi, bulasik makinesi gibi cihazlar giinliik hayatta ev ortaminda
kullanilan en giirtiltiilii cihazla oldugu igin sistemi en kotii durumda c¢alistirmak
yerine gelen paket oranina gore degistirilebilir hizlarda hberlesme saglanabilir. Bu
nedenle haberlesme yapisinin degistirilmesi ve bu yapiya uygun hale getirilmesi ile

sistem giiriiltiiye daha direngli hale getirilebilir.
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6. SONUCLAR

Tez kapsaminda olusturulan gomiilii sistem ile medya aktarimi ve akilli priz
sistemi kontrolii yapilmis ve bunlarin perfomans: farkli giiriiltii sartlar1 altinda
incelenmistir.

Gomiili sistem tizerinde medya aktarimi testi yapilan sistem ile PLC Ethernet
adaptorlerin performansi, ev ortamindaki giiriiltii kaynaklarinin medya aktariimina
etkisi incelenmistir. Alinan farkli verilerde goriildiigii iizere sistem medya aktarimi
icin ylizde on esik degerini agsmamistir ve gorlintii aktariminda insan goziiniin
algiladigr herhangi bir bozulma goriilmemistir. Boylece olusturulan sistemin ev
ortaminda gii¢ hatlar1 tizerinden veri transferine elverisli oldugu goriilmiistir.

IPLUG sistemi ile iIPLUG prizleri i¢in oluslturulan sistemin performansi
incelenirken ev ortaminda sistemi en ¢ok zorlayacagimni diisiindiigiimiiz farkl: giirtilti
kaynaklari, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli 1sitici ve bulagik makinesi, gibi cihazlar
secilmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bulasik makinesi ve sa¢ kurutma
makinesi giiriiltiilerinde sistem {izerinde yiiksek hizda paket gdnderimi miimkiin
olmamaktadir. Paket gonderim siklig1 azaltildiginda paket kayb1 azalmaktadir.

Sonug olarak Beaglebone gomiilii sistemi ile farkli sistemlere uyarlanir olarak
caligabilen ev ortaminda kullanilabilecek PLC {izerinden c¢alisan bir sistem
gerceklenmistir. Tasarlanan iIPLUG sistemi haberlesme problemi giderildiginde ve
sistemin glrilti direnci arttirnldiginda, ev ortaminda kullanilabilecek ve ev
icerisindeki cihazlar {izerinde kontrol ve enerji sarfiyati 6l¢iimil yapabilecek yeni bir
sistem olarak kullanilabilen bir sistem olacaktir.

Giig hatlar tizerinden haberlesebilen akilli ev sistemi iPLUG ile mevcut evlere
kolayca entegre edilebilen, esnek, genisletilebilir ve mevcut akilli ev sistemlerine
entegre edilebilir bir sistem tasarlanmistir.

IPLUG sistemi gelistirilerek mevcutta ikinci seviye ev otomasyon sistemi
olarak calisan sistem zaman bazli yapilandirma yapilarak {iglincii seviye bir sistem
haline getirilebilir. Ayrica mobil veya internet lizerinden kontrol edilme altyapisi
gelistirilerek dordiincli seviye akilli ev sistemi haline getirilebilir. Son olarak
kullanicinin aligkanliklar1 g6z Oniinde bulundurularak ve sisteme ek sensorler
eklenerek evdeki yasam zamani bilgisi alinip otomatik olarak belirlenen modlarda

calisma saglanabilir. Boylece sistem besinci seviye akilli ev sistemi haline gelecektir.
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Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda sistemin PLC {izerinden haberlesme
altyapisinin giiclendirilmesi, besinci seviye akilli ev sistemine doniistirmek icin
yapilmas1 gereken; priz kontroliiniin zamanlanmasi, ev digindan sistemin kontrolii ve
sisteme ek sensorler ekleyerek yasam alanina ait farkli durumlarda analiz yapip karar

alabilecek sistem haline getirilmesi i¢in ¢alisilmasi planlanmaktadir.

31



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

KAYNAKLAR

Web 1, (2014), http://www.mcu-turkey.com/beaglebone-ilk-incelemeler,
(Erigim Tarihi: 11/03/2014).

Web 2, (2014), http://beagleboard.org/Products/BeagleBone, (Erisim Tarihi:
11/03/2014).

Web 3, (2014), http://processors.wiki.ti.com/index.php/AM335x_LCD_Control
ler_Driver%27s_Guide, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Web 4, (2014), http://beaglebone.cameon.net/home/doing-java-development,
(Erigim Tarihi: 11/03/2014).

Web 5, (2014), http://www.mcu-turkey.com/beaglebone-eclipse-rse-eklentisi-ile
-Java-proje-yonetimi, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Web 6, (2014), http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/download-1
42937.html, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Web 7, (2014), http://bcook.cs.georgiasouthern.edu/cs523/2vandana/index.html,
(Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Web 8, (2014), http://www.cs.odu.edu/~cs778/spring04/lectures/jmfsolutions/ex
am plesindex.html#receiveboth, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Web 9, (2014), http://www.trulysemi.com/en/product.asp?mid=13, (Erisim
Tarihi: 11/03/2014).

Web 10, (2014), http://www.tp-link.com/en/products/details/?model=TL-PA2
10Kit#spec, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Tolba O., Bricefio H., McMillan L., (1999), “Java-based Streaming MPEG
Player”, Multimedia Systems and Applications, 216-224, Boston, MA,
USA, 22-23 January.

Web 11, (2014), http://www.cimms.ou.edu/~zhang/courses/CS5143Project.pdf,
(Erisim Tarihi: 11/03/2014).

Lin C., Lu M., Yeh S., Chen H. H., (2009), “Video Streaming Over In-Home
Power Line Networks”, IEEE Transactions Multimedia, 11 (3), 523-534.

Markarian G., Xufeng H., (2005), “Distribution of digital TV signals over
home power line networks”, IEEE International Symposium on Power Line
Communications and Its Applications, 409-413, Vancouver, BC, Canada, 6-8
April.

32


http://www.mcu-turkey.com/beaglebone-ilk-incelemeler
http://beagleboard.org/Products/BeagleBone
http://processors.wiki.ti.com/index.php/AM335x_LCD_Control%0b%20ler_Driver%27s_Guide
http://processors.wiki.ti.com/index.php/AM335x_LCD_Control%0b%20ler_Driver%27s_Guide
http://beaglebone.cameon.net/home/doing-java-development
http://www.mcu-turkey.com/beaglebone-eclipse-rse-eklentisi-ile%0b%20-java-proje-yonetimi
http://www.mcu-turkey.com/beaglebone-eclipse-rse-eklentisi-ile%0b%20-java-proje-yonetimi
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/download-1%0b42937.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/download-1%0b42937.html
http://bcook.cs.georgiasouthern.edu/cs523/2vandana/index.html
http://www.cs.odu.edu/~cs778/spring04/lectures/jmfsolutions/ex%20am%20plesindex.html#receiveboth
http://www.cs.odu.edu/~cs778/spring04/lectures/jmfsolutions/ex%20am%20plesindex.html#receiveboth
http://www.trulysemi.com/en/product.asp?mid=13
http://www.tp-link.com/en/products/details/?model=TL-PA2%20%20%2010kit#spec
http://www.tp-link.com/en/products/details/?model=TL-PA2%20%20%2010kit#spec
http://www.cimms.ou.edu/~zhang/courses/CS5143Project.pdf

[15] Carmona C., Pelaes E., (2012), “Network PLC Indoor: Application with
VoIP and Video Streaming in HD”, IEEE Latin America Transactions, 10 (1),
1268-1273.

[16] Hatipoglu O., (2014), “Gii¢ Hatlar1 Uzerinden Iletisim ile Akilli Priz Kontrolii
Saglayabilecek GOmiilii Sistem Donanim Tasarimi1”, Yiksek Lisans Tezi,
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii.

[17] Web 12, (2014), http://www.opensmarthome.com/library/technologies/levels
of _home_automation.pdf, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

[18] Parasuraman R., Sheridan T. B., Wickens C. D., (2002), “A Model for
Types and Levels of Human Interaction with Automation”, IEEE Trans Syst
Man Cybern A Syst Hum., 30 (3), 286-297.

[19] Web 13, (2014), http://www.iot-butler.eu, (Erisim Tarihi: 11/03/2014).

33


http://www.opensmarthome.com/library/technologies/levels
http://www.iot-butler.eu/

OZGECMIS

Yetigskan Eliagik, 1984 yilinda Malatya Yazihan’a bagli Karaca kdyiinde
dogmustur. Lisans egitimini 2008 Eylil ayinda GYTE Bilgisayar Miihendisligi
boliimiinde tamamlanmistir. 2008 ile 2012 yillar1 arasinda NETAS sirketinde
sirastyla global iirlin tasarim destek boliimiinde ve arastirma gelistirme boliimiinde
platform tasarimci olarak daha sonra da gilivenlik mimart olarak ¢alismistir. 2012
Kasim ay1 itibariyle Turkcell ICT departmaninda servis monitdr uzmani olarak

calismaktadir.

34



EKLER

Ek A: Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Yayinlar

Eliacik Y., Hatipoglu O., Zergeroglu E., (2013), “Plc ile Veri Transferi Igin
Beaglebone Deneme Kitinin Hazirlanmasi Ve Performansi”. Otomatik Kontrol
Ulusal Toplantis1 TOK2013, 1247-1251, Malatya/TURKIYE, 26-28 Eyliil.

EK B: Beaglebone Cekirdek Derleme Islemi icin Gerekli Adimlar

Derleme islemi i¢in, Ubuntu iizerinde gerekli paketlerin “root” kullanicisi
olarak internet lizerinden kurulmasi gerekmektedir; kurulum islemi asagidaki sekilde

yapilmalidir:

e apt-get install sed wget cvs subversion git-core coreutils unzip texi2html
texinfo docbook-utils gawk python-pysqglite2 diffstat help2man make gcc

build-essential g++ desktop-file-utils chrpath dosfstools kpartx ncurses-dev

Derleme islemi i¢in Ubuntu {izerinde yerel bir kullanic1 yaratin, bu kullanici bu
boliim icerisinde “user” olarak bahsedilecektir. Asagida ‘“user” kullanicisi i¢in
Ansgstrom isletim sistemi cekirdek kaynak dosyalarimin indirilmesi i¢in gerekli
klasoriin olusturulmasi ve internet lizerinden Angstrom Linux dagitimina ait derleme

kodlarinin indirilmesi i¢in gerekli adimlar gosterilmistir:

e mkdir /nome/user

e it clone git://github.com/Angstrom-distribution/setup-scripts.git
Derleme isleminin yapilmasi icin Ubuntu bilgisayariniz iizerinde, derleme

isleminin Beaglebone icin yapilandirilmas:1 ve varsa cekirdek kaynak kodlarinin

giincel hallerinin alinmas1 gerekmektedir.

e MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh config Beaglebone
o MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh update
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Su ana kadar ¢ekirdek kaynak kodunu Ubuntu isletim sistemi c¢alisan kisisel
bilgisayar iizerine indirilmesi islemleri yapilmistir. Bundan sonra Angstrom Linux
isletim sistemi c¢ekirdeginin derlenmesi ve Beaglebone’un bu ¢ekirdek siiriicii

dosyalari ile agilmasi i¢in onyiikleme(boot) dosyasinin olusturulmasi amaglanmaistir.

e MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh bitbake virtual/kernel
e MACHINE=Beaglebone ./oebb.sh bitbake u-boot

Derleme islemi sonunda olusan ve siiriiciileri i¢eren “.tar” uzantili gekirdek
birim(kernel module) dosya ve “ulmage” dosyas1 Beaglebone SD kartina kopyalanir.
Daha sonra “ulmage” dosyasi “boot”(6nyiikleme) klasorii altina kopyalanir ve
isletim sisteminin olusturulan bu ¢ekirdek modiil dosyalarin1 kullanmasi i¢in “boot”
dosyasinda ¢ekirdek siiriimiine ait gerekli degisiklikler yapilir. Tar dosyasi da uygun
kernel klasorli olarak Beaglebone dosya sistemi iizerine kopyalanir. Bdylece
Beaglebone‘un yeni ¢ekirdek iizerinden baslatilmas: saglanmaktadir. Gerekli
dosyalar derlenen klasoriin iginde asagidaki dizinde yer almaktadir. Bundan sonra
yapilan tiim derleme islemlerinin ¢iktisi i¢in ““./build/tmp-angstrom_vYYYY_MM-
eglibc/Beaglebone-angstrom-linux-gnueabi/deploy/images /Beaglebone/”  klasorii
tizerinde islem yaplicaktir.

Beaglebone, dosya sisteminde yapilan degisikler ile agildiktan sonra isletim
sisteminin yeni ¢ekirdek(kernel) ile ayaga kalkip kalmadigi “uname -a” komutu ile
kontrol edilir; bu komut c¢iktisinda olusturulan ¢ekirdek siirlimiiniin goriilmesi
beklenmektedir. Bununla birlikte gerekli modiillerin kullanildigindan emin olmak
icin “lsmod” komutu ile mevcut modiillerin yiiklendiginden emin olunur.

Boylece Beaglebone imajinda gelen mevcut 6zellikleri kullanabilecegimiz bir
ortam olusturmus olunmaktadir. Ayrica bunun yaninda Angstrom igletim sistemine
ait kaynak kodu da derleyerek c¢ekirdek iizerinde istedigimiz degisik
yapilabilmektedir.

EK C: Diger Ekler (Kompakt Disk)

IPLUG sistemine ait yazilmis olan programlarin kaynak kodlari ve proje

dosyas1 iPLUG.rar olarak eklenmistir.

36



