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Baglarken

Gomiilii Sistemler heryerde , farkina varamasak da ; kullandigimiz
Kisisel bilgisayar, Yazici, Tarayict (Scanner), Hesap makinesi, Cep telefonu,
Cep bilgisayar, Televizyon- Radyo / Kasetcalar- Miizik plifikatorii, Video
kamera, DVD oynatici, CD ¢alar, Alarmh Saat, Fotograf Makinesi, Elektronik
daktilo, Hirsiz alarmi, Mikrodalga firin, Bulasik makinesi, Buzdolabi, Mutfak
robotu, Camagsir makinesi, Tansiyon él¢me cihazi, Elektronik oyuncaklar ...

Bu listeyi daha da uzatmak miimkiin.Bugiin gomiilii sistemler
Elektronik  Miihendisliginin altinda kendi basina bir dal haline
gelmigtir.Diinyada bircok iiniversitede lisans veya yiiksek lisans diizeyinde
“gomiilii sistemler miihendisligi” programlari bulunmaktadur.

Gomiilii Sistemler Yazilim ve Donanmim alanlarina yayimis olarak
yoluna devam etmektedir artik.Iste bu kadar genis bir alana yayimis olan bu
konunun, genel ozelliklerini bu arastirmada aktarmaya calistim.Umarim
okuyanlara da faydali olabilirim.

Bilgehan GURUNLU

www.guruniu.com
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GOMULU SISTEMLER

Gomuilii sistem, bilgisayarin kendisini kontrol eden cihaz tarafindan igerildigi 6zel
amagcl bir sistemdir.Genel maksatli, érnedin kigisel bilgisayar gibi bir bilgisayardan farkli
olarak, gobmulu bir sistem kendisi icin 6nceden Ozel olarak tanimlanmig gorevleri yerine
getirir.Sistem belirli bir amaca yonelik oldugu igin tasarim muhendisleri trinin boyutunu ve
maliyetini azaltarak sistemi optimize edebilirler. GOmUIU sistemler genellikle buyuk miktarlarda
Uretildigi icin maliyetin dusurilmesinden elde edilecek kazang, milyonlarca Urinidn katlari
olarak elde edilebilir.

GOmulu bir sistemin ¢ekirdegini, belirli bir sayida gorevi yerine getirmek igin programlanan
mikroislemciler ya da mikrodenetleyiciler olusturur. Kullanicilarin Gzerinde istedigi yazilimlari
calistirabildigi genel maksatl bilgisayarlardan farkli olarak, gdmull sistemlerdeki yazilimlar
yari kalicidirlar ve firmware ismiyle anilirlar. Bu noktada Firmware konusu Uzerinde biraz
daha durmamiz gerekirse:

Firmware Nedir?

PC bilesenleri Uzerinde bulunan cesitli donanimlarin iglevlerini nasil yerine
getireceklerini bildiren ve genellikle tekrar yazilabilir olan ufak kodlardir. Bir sekilde donanim
bazinda donanim surtcusu olarak da dusunulebilir. Buna benzer olarak BIOS yazilimini
ornek verebiliriz. Nasil ki BIOS glincellemesi yapiyorsak ayni sekilde ¢esitli donanimlarin da
firmware guncellemelerini yapabiliriz.

Firmware Ne ise Yarar?

Donanim bilesenleri uretildiklerinde donanim tarafinin yaninda bir de calismayi
dizenleyen yazilim tarafiyla bezenirler. Bdylece planlanmayan &zelliklerin ve donanimsal
hatalarin mumkin oldugunca yazilim gincellemesi yoluyla ortadan kaldiriimasi saglanir.
Ornegin belirli bir DVD-ROM okuyucunun yeni bir formattaki DVD ortamlarini okuyabilmesi
saglanabilir.

Firmware Hangi Donanimlarda Bulunur?

Aslinda her PC bileseninin ufak ya da buylk, degistirilebilir ya da degistirilemez bir
firmware ‘i bulunur. Ancak bizim mudahale sansimizin oldugu bilesenler olarak CD/DVD
okuyucu ve yazicilar ve ayni kategoride dislinebilecegimiz BIOS yazilimlari sayilabilir.

Temel olarak Firmware bu tanimlardan da anlagilacagi gibi ; GOmulu Sistemlerin Yazilimsal
kismini olusturur.




Tarihce

Kayda deger ilk gomulu sistem MIT Instrumentation Laboratory ‘da Charles Stark
Draper tarafindan gelistirilen Apollo Guidance Computer olmustur. Aya yapilan yolculuklarda
iki tane kullanilirdi ve komuta moduili ve LEM’ in eylemsiz rehber sistemlerini ¢alistiriyordu.

Projenin baslangicinda Apollo rehber bilgisayari Apollo projesinin en riskli pargasi
olarak kabul ediliyordu.O zamanki tek parca timlesik devrelerin kullaniimasi boyut ve agirhgi
azaltiyor ama riski artirryordu.

ik Kitlesel gémili sistem Uretimi 1961 yilinda Minuteman flizesi icin yapilan
Autonetics D-17 rehber bilgisayari oldu. Ayrik tranzistor lojiginden yapildi ve ana bellek igin
bir hard diski vardi.1966 yilinda Minuteman Il Uretime girdiginde, D-17 ilk defa yuksek hacimli
timlesik devrelerin kullanildigi yeni bir bilgisayara yerini birakti.Bu program dortli nand kapil
IC’ lerin birim fiyatini 1000$’ dan 3%’ a gekti ve ticari kullanimlarinin yolunu agti

Minuteman bilgisayarinin 6nemli tasarim ozellikleri, fizenin hedefi daha hassas
bulabilmesi i¢in rehber algoritmasinin yeniden programlanabilir olmasi ve bilgisayarin kablo
ve konnektérden tasarruf saglayarak fiizeyi test edebilmesiydi.

Maliyetin dikkate alinmadigi 1960’ lardaki bu ilk uygulamalardan itbaren gémuli
sistemlerin fiyatlari digsmeye basladi. Bunlarla birlikte islem glcli ve fonksiyonellikte’de
yukselis oldu.

ilk mikro islemci hesap makineleri ve diger ufak sistemlerde kullanilan intel 4004 oldu.
Calisabilmesi icin harici bellek cipleri ve harici destek lojiklerine ihtiyag duyuyordu. Intel 8080
gibi daha gugli mikroislemciler askeri projelerde gelistirildi ama diger kullanicilara da satild1.

1970’ lerin sonunda 8-bit mikroiglemciler standart olmakla birlikte ¢ézimleme ve
giris/cikis islemleri icin genellikle harici bellek cipleri ve lojiklere ihtiyag duyuyorlardi.Ote
taraftan, fiyatlar hizla distyor ve uygulamalar kigik gémula sistemleri lojik tasarimlarin igine
sokuyordu. Goérlnebilir uygulamalarin bir kismi enstrimantasyon ve pahali aygitlardi.

1980’ lerin ortalarinda harici olarak kullanilan sistem pargalari, islemci ile beraber ayni
¢ipin icine girmeye basladi.Bunun sonucu olarak boyutta ve gémull sistemlerin maliyetinde
¢ok blyuk diususler oldu.Bu tip timlesik devrelere mikroislemci yerine mikrokontrolér dendi

ve gomull sistemlerin yaygin bir sekilde kullanimi mimkin oldu.

Mikrokontrolér maliyeti bir mihendisin 1 saatlik maasinin altina indi ve bu gémulu
sistemlerin sayisini ve gomduli sistemlerde kullaniimak Uzere farkli firmalar tarafindan
uretilen pargalarin sayisinin patlamasina neden oldu.Ornegin, pek ¢ok yeni 6zellige sahip IC’
ler, geleneksel paralel programlama araytzleri yerine mikrokontrolérlere daha az sayida
arabaglanti saglayan seri programlama arayuUzleri ile beraber gelmeye basladi.I2C ‘nin ¢ikis
zamani da bu déneme rastlamaktadir.Mikrokontrolérler 1$ in altina disttigiinde,voltmetre ve




degisken kapasitor gibi pahall analog elemanlarin yerlerini kiigik bir mikrokontroldr ile kontrol
edilen dijital elektronik elemanlara birakmasi mimkuan oldu.

80’lerin sonundan itibaren, tum elektronik cihazlar icin gdmulu sistemler bir istisna

degil bir standart haline geldi ve bu trend halen devam etmektedir.

Ozellikler

GoOmulu sistemler en genis manasiyla bilgisayar sistemidir.Gomullu sistemlerin
ornekleri tasinabilir mizik galicilardan uzay araclarindaki altsistemler igin kullanilan gergek
zamanli kontrol sistemlerine kadar uzanir.En ticari gdmulu sistemler, dusik maliyette bir
takim igleri gerceklestirmek icin tasarlaniyor.Hepsi olmamakla birlikte blylk ¢cogunlugunun
gercek zamanl sistem kisitlamalarini karsilamasi gerekir.Bazi fonksiyonlarinin ¢ok hizl
olmasi gerekebilirken,diger pek ¢ok fonksiyonunun kesin zamanlama gereksinimi olmasi
gerekmemektedir.Bu tip sistemler,gercek zaman kisitlarini sistem gereksinimlerine

bagdlanmis 6zel amacl yazilim ve donanim kombinasyonlari ile karsilarlar.

Gomulu sistemleri hiz ve maliyet ile karakterize etmek zor olmakla beraber, maliyeti
azaltan yuksek hacimli sistemler oncelikli tasarim hedefidir.Genellikle gomuli sistemlerin
distk performans gereksinimleri olur.Bu sistem donanimini, maliyeti disirmek igin
basitlestirme olanagi tanir.Mihendisler gerekli fonksiyonlari saglayan “yeteri kadar iyi” olan

donanimlari secerler.

Ornegin, uydu televizyon igin dijital bir set-top box’ in saniyede onlarca megabit veri
islemesi gerekir ama bu islemlerin blylk bélimi ¢ok kanalli dijital videoyu ayristiran,
yoénlendiren ve ¢bzen 6zel timlesik devreler tarafindan gergeklestirilir. Gomuli CPU bu islemi
kurar ve set box'in kullanici ara yuzl gibi goérsel 6gelerini ekrana basar.Gomulu islemcilerin
hizlari artip,fiyatlari ucuzlarken,ylksek hizli veri iglemede Onculugu daha fazla ele
almaktadirlar.

Dusuk hacimli gémalu sistemler icin Kigisel bilgisayarlar,programlari sinirlayarak ya da
isletim sistemini gergcek zamanli isletim sistemiyle dedistirerek kullanilabilir.Bu durumda 6zel
amagcli donanim bir ya da daha fazla ylksek performansli CPU ile degistirilebilir.Bazi gémula
sistemler istenen gorevleri yerine getirmek icin, yiksek performansli CPU,6zel donanim ya
da buyuk belleklere ihtiya¢ duyabilir.

Tasinabilir mizik calicilar ve cep telefonlari gibi buyuk hacimli gémulu sistemlerde,
maliyeti dislirme yoéninde yapilan ¢alismalar 6ncelik kazanir.Bu sistemler genellikle birkag
timlesik devre,bitin fonksiyonlari kontrol eden timlesik CPU ve tek bir bellek ¢ipi igerirler.
Bu tasarimlarda her bir eleman bitin sistem maliyetini dislirecek sekilde segilir ve
tasarimlari bu sart altinda yapilir.




Goémulu sistemlerdeki programlar genellikle pek ¢ok donanim kaynagindan mahrum
bir sekilde calisirlar(daha énce bahsetdigim Firmware ler).Genellikle bu tip sistemlerde disket
surdcu, isletim sistemi, klavye ya da ekran yoktur.Eger bir kullanici arayiizi var ise kuguk bir
klavye ya da likid kristal bir ekran gerekebilir.

Gomulla sistemler,yillarca hatasiz bir sekilde calisacadi varsayilan donanimlarin
icinde bulunur.Bu ylzden gomull sistem igindeki yazilimlar, kigisel bilgisayar iginde
olanlardan daha dikkatli bir sekilde gelistirilip test edilir.Pek ¢ok gémull sistemde, disket
surdcu, anahtar ya da diugme gibi mekanik parcalarin kullanimindan sakinilir ¢inki bu tip
parcalar flash bellekler gibi statik parcalara kiyasla daha az guvenilirdir.

Batun bunlara ek olarak, gomulu sistemler insanlarin kolaylikla ulagabilecegdi yerlere
uzak olabilirler (bir petrol kuyusunun dibinde ya da uzayda bulunan bir uydu Uzerinde).
Dolayisiyla gémuli sistemler ¢ok blylk veri kayiplari yasandigi durumlarda bile kendilerini
yeni bastan baslatabilmelidirler.Bu tip bir iglev watchdog timer adi verilen standart elektronik
bir parca tarafindan yerine getirilir.

Tasarimlari

Kullanici Arayiizleri

PARC,Apple Computer,Boeing ve HP’de bulunan arayiz tasarimcilarikullanici
eylemlerininin tipinin sayisinin azaltilmasi gerektigi prensibini kesfettiler. Gomuli sistemlerde
bu prensip daha disuk maliyetlere yonelik calismalarla birlestiriimektedir .

Gomula sistemlerde yaygin olarak kullanilan standart bir arayiz iki tustan
olusmaktadir; bunlardan biri meni sistemini kontrol etmek icin digeri ise istenilen secimi
gerceklestirmek igin kullaniimaktadir.Menuler kendilerini belgeleyebildikleri ve c¢ok basit
kullanici eylemleri ile segilebildikleri igin olduk¢a populerdir.

Bir diger yontem ise c¢ikti tipini ufaltmak ve basitlestirmektir.Tasarim bazi durumlarda
her bir araylz c¢ikisi ya da sistem hatasini bilgilendirmek amaci ile i1sik veren LED igerir.
Ucuz bir segenek olmasi agisindan Uzerine kullanicinin yerel dilini iceren hata ¢ikintilarini
g6steren baskili matris etiketleri yapistiriimis 1sik barlari kullanmaktir.Ornegin, pek gok kiigiik
bilgisayar yazicisi Gzerinde herhangi bir dilde yazilar olan etiketlerle etiketlenmis isiklar
kullanmaktadir.Bazi marketlerde bu tip Urlnler muisterinin sececegi dilde hazirlanmig
etiketlerle satisa sunulmaktadir.

Kullanilan bir baska ydntem mode’larin kullanici ekraninda acgikga goérinir hale
getirilmesidir.Eger bir arayuzin modlari varsa, her zaman bir yontemle ya da arayuzin
kendisi tarafindan otomatik olarak tersine gevrilir.Ornegin, Boeing'in standart test arayiizii bir
digme ve birkag isiktan olusur.Digmeye basildigi zaman isiklar yanar ve birakilmasi ile
birlikte hata mesaji veren isiklar yanar.Kullanilan etiketler yalin bir ingilizce ile hazirlanmistir.




Tasarimcilar siklikla farkli renkleri kullanirlar.Kirmizi tehlike anlamina gelir ya da tim
sistemi etkileyecek bir hatanin varligini belirtir.Sari bir takim problemlerin oldugunu yesil ise
sistem durumunda herhangi bir aksaklik olmadigini belirtir.Segilen renkler bir¢ok insanin
anlamasi agisindan trafik isaretlerindeki renkler olarak belirlenir.

Eger yapilan tasarim bir ekran gerektiriyorsa tasarimcilar genelde duz metin
kullanimini tercih ederler.Eger Uriin goérsel eglence 6geleri Uzerinde kurulmus bir tasarimdan

ibaretse, gorselligi zengin metinler, resimler ve mendler trn igin tercih edilmelidir.
Platform

Gomulu tasarimlarda kullanilabilecek ARM, MIPS, Coldfire/68k, PowerPC, X86, PIC,
8051, Atmel AVR, Renesas H8, SH, V850, FR-V, M32R vb. gibi pek cok islemci mimarisi
bulumaktadir.

Standart PC/104 klguk hacimli gémulli sistem tasarimlari igin sikilikla tercih
edilmektedir.Bu tasarimlar genellikle DOS, Linux, NetBSD veya QNX ya da Inferno gibi

gercek zamanli isletim sistemleri kullanmaktadir.

Buyuk hacimli géomullu sistem tasarimlarinda ise genellikle tek bir ¢ip Uzerinde
toplanmis sistemler tercih edilir ve bunun iginde uygulamaya yonelik tumlesik devre
tasarimlari kullanilir.Bu tasarimlar genelde CPU dahil tum lojik tasarimlar FPGA kullanarak
gerceklenebilir.

Aracglar

Gomulu sistem tasarimcilari, bilgisayar programcilari gibi derleyici, gevirici ve hata
ayiklayici gibi araglari gémuli sistem gelistirmekte kullanirlar.Bununla birlikte, pek ¢ok
programciya yabanci gelebilecek bir takim aracglarda gelistirme sirecinde kullanilir.

Yazilim araglari birka¢ kaynaktan elde edilebilir:

A)GOmull pazarda uzmanlagmis yazilim sirketleri

B)GNU yazilim gelistirme araglarindan galisilacak ortama tasinarak (¢apraz derleme)

Bazen de iglemci mimarisi kullanilacak gomulu islemci mimarisine yakin olan kigisel
bilgisayarlarda kullanilan yazilimlardan faydalanilabilir.

Bilgisayar programcilarinin tercih etmedigi ama gomulu sistem tasarimcilar tarafindan

kullanilan birka¢ yazilim araci bulunmaktadir;

Sikhkla kullanilan bir ara¢ “in-circuit emulator” (ICE) daha modern tasarimlarda ise
gbmuli bir hata ayiklayici.Bu hata ayiklama araci gémili kod gelistirmede kullanilan temel
yapilardan biridir.Mikroiglemci’ye yapilan baglanti ile sistemde gelistirilen kodlarin ¢cabuk ve
hzili bir sekilde yuklenmesini ve ayiklanmasini saglar.



http://tr.wikipedia.org/wiki/PowerPC

Gomuli baglayicilar’ in (linker) kodun boyutunu ufaltmak ve ¢alisma zamanini azaltmak
icin pek c¢ok optimizasyon &zellikleri vardir.Bunlara ek olarak data overlays, ve bank
switching gibi optimizasyon teknikleri de saglayabilmektedirler.

Kullanilan bir diger ara¢ ise gémuli uygulamaya bir CRC programi eklenmesi bdylece
gébmuli sistem program verisini ¢alistirmadan énce kontrol edebilir.

Bunlarin disinda kullanilan bazi programlama dilleri kullaniciya gémili sistemler tasarlamak
amaciyla cesitli kolayliklar saglar. C dili i¢in;

isimlendiriimis adres alanlari
isimlendiriimis depolama siniflari
Temel I/O donanim adresleme

Hata Ayiklama

Hata ayiklama genellikle bir devre emiulatér ya da mikrokontrolér tarafindan calisan
mikrokodu kesebilecek bir ¢esit hata ayiklayici tarafindan gercgeklestirilebilir.Mikrokod kesme
hata ayiklayiciya Gzerinde sadece CPU’nun ¢alistigi donanim Gzerinde ¢alisma imkani verir.
CPU tabanli hata ayiklayicilar bilgisayar donanimlarini CPU agisindan test etmek ya da hata
aylklamak amaci ile kullanilabilir.Bunun yaninda geligtiriciler, yiksek seviyeli dillerle kesme
noktasi ve tek adimlama kullanarak hata ayiklamaldir ¢inku bu 6zellikler olduk¢a yaygin
olarak kullaniimaktadir.Bunlara ek olarak basit log kayitlarinin tutulmasi gercek zamanl
eylemlerin hata ayiklamasinda faydali olur.

Gomula sistemin karmasikhgl arttikga Ust seviye araglar ve isletim sistemleri
tasarimlarin icine girmeye baslar.Cep telefonlari, pda’ ler ve diger tiuketici bilgisayarlari ileri
dizey yazilim ve igletim sistemleri gerektirir.Bu tip sistemlerde, Linux, NetBSD, OSGi ya da
Embedded Java gibi agik programlama ortamlari, genis bir markete satis yapabilmek amaci
ile kullaniimahdir.

Gomiilii isletim Sistemleri

e ECos

e FreeRTOS

e GOmulu Linux
« JavaOS

e LynxOS

o Mobilinux

e Nucleus RTOS
« PalmOS

e Prex

e VXxWorks

¢ Windows CE
e Windows XP Embedded
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1) ECos

ECos (embedded Configurable operating system) gémull sistemler ve uygulamalar
icin gelistiriimis acgik kaynak, Ucretsiz ve gergcek zamanl bir isletim sistemidir. eCos’ un
kolaylikla yapilandirilabilir olmasi istenilen uygulamaya yonelik kararli bir igletim sistemi
olusturmaya, ¢alisma zamaninda en iyi performans elde etmeye ve donanim kaynaklarinin
optimum kullanimina olanak tanir.

ECos birkag yuz kilobyte’ lar civarinda dislk bellek kapasitesine sahip ya da gergek
zamanlh gereksinimleri olan sistemlere icin tasarlanmist.GomulG Linux’ u destekleyecek
kadar RAM’ e sahip olmayan sistemlerde kullanilir.Su an igin, uygulama ve servis
gereksinimleri haric minimum 2 MB RAM civarinda kullanilabilmektedir. eCos ARM,
CalmRISC, FR-V, Hitachi H8, IA-32, Motorola 68000, Matsushita AM3x, MIPS, NEC V8xx,
PowerPC, SPARC, SuperH ve Nios Il gibi farklh donanim platformlari Gzerinde
calisabilmektedir.

2) FreeRTOS

FreeRTOS pek ¢ok mikrokontroldre taginabilen gdbmulu cihazlar igin tasarlanmis gergek
zamanh isletim sistemidir.GPL lisansinin degistiriimis bir sekli altinda dagitiimaktadir.Bu
lisans kullaniciya ait kodlarin kapali kalmasini bunun yaninda kernel’ in acik kaynak olarak
kullaniimasina izin vermektedir buda FreeRTOS’ un ticari kullanimini kolaylagtirmaktadir.
FreeRTOS’ licretsiz olarak indirilip kullanilabilmektedir. Destekledigi mimariler;

ARM Cortex-M3

ARM mimarisi ARM7
AVR

Xx86

PIC mikrokontrolor PIC18
Renesas H8/S

MSP430

HCS12

8052

MicroBlaze

Kurulum iglemi her turli mimari icin 6nceden hazirlanmis konfigirasyon iglemi ile
gerceklestirilebilir. FreeRTOS isdlzenleyicisi kiiglk ve basit olacak sekilde tasarlanmistir.
FreeRTOS CORTEX-M3 mikrokontrolérleri igin tasarlanmis gergcek zamanli bie kernel’ e
sahip ilk isletim sistemi olmustur.

3) Gémiilii Linux

GOmulu Linux, Linux isletim sisteminin cep telefonlari,PDA’ler,elde tasinabilir medya
oynaticilar ve diger tiketici elektronigi cihazlari gibi gémuli sistemlerde kullanilan adidir.

Gecgmiste gomilu sistemler icin yapilan yazilimlar dogrudan assemblerda yazilarak
geligtiriliyordu.Gelistiriciler tim donanim sdirdcllerini ve araylzlerini bastan gelistirmek
zorundaydi.Daha sonraki uygulamalarda, kuguk bir Ucretsiz yazilim seti ile desteklenmis
Linux kernel'in gémduld cihazlarin sinirh donanim alanlarina sigdirilabildigi ¢alismalar
gercgeklestirilmigti. Tipik bir gémulu Linux yuklemesi 2 MB alan tGzerinde yapilabilmektedir.

GOmuld Linux’ un diger gémali isletim sistemlerine olan avantajlari;

e Acik kaynak olmasi




o Kiglk ylkleme alani (2 mb civari)

o Telif hakki masrafi olmamasi

e Olgun ve kararli olmasi (10 yildan fazla bir sdredir pek c¢ok cihazin iginde
kullaniimakta)

o lyi desteklenmesi

GunUimuzde gémuli Linux kullanilan cep telefonu markalari:

E28 E2800

Motorola A760, A768, A780, E680, A1200
Panasonic P901i

NEC N901lic

Samsung SCH-i519

Telepong

Wildseed

Uzerinde Linux olan mobil telefonlar

Road S101

Linux Smartphone Referansi

4)JavaOS

JavaOS Java virtual machine (zerinde calisan ve Sun Microsystems tarafindan
gelistiriimis bir isletim sistemidir.Unix ya da Unix tabanli isletim sistemlerinin C programlama
dilinde yazildigi gibi JavaOS’ de Java programlama dili kullanilarak yazilmistir.

1 Mikrokernel

2 Virtual Machine (sanal akine)

3 Saraculer

4 Pencereleme Sistemi

5 Uygulamalari

6 Dig Baglantilar

4-1 Mikrokernel igletim sisteminin kullandi§i mikrokernel (izerinde g¢alistigi donanima
bagldir.Desteklenen platformlar;

ARM
PowerPC
[RISC
SPARC
[1StrongARM
x86

4-2 Virtual Machine (sanal makina)

Java virtual machine mikrokernel’ in Uzerinde galigir.
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4-3 Stiriiciiler

TUm cihaz surlculeri Java ile yazilmistir ve virtual machine tarafindan c¢alistiriimaktadir.
4-4 Pencereleme Sistemi

AWT API kullanan bir grafik ve pencereleme sistemi de Java’ da yazilmigtir.

4-5 Uygulamalari

JavaOS gébmdlu sistemler Uzerinde ¢alismak Uzere tasarlanmistir ve multimedya sistemleri,
network altyapilari ve ATM’ ler temel uygulama alanlaridir.

5) LynxOS

LynxOS Unix tabanli LynuxWorks tarafindan cikarilan gergek zamanli bir igletim
sistemidir. LynxOS butinlyle POSIX’ e uygundur ve yakin bir zamanda da Linux’ e uyum
entegrasyonunu tamamlamistir.LynxOS o6zellikle havacilik, uzay, askeri sanayi, endustriyel
stire¢ denetimi ve telekominikasyon gibi uygulama alanlari igin tasarlanmis gergek zamanli
goémuli sistemlerde kullanilir. ARM ve PowerPC mimarilerini desteklemektedir.

6) Mobilinux

Mobilinux mobil cihazlarda kullanilan Linux tabanli gomula isletim sistemidir.
Mobilinux tek iglemcili mobil telefonlardaki batarya gug tiketimini optimize etmek maksadi ile
tasarlanmis acik kaynak ve agik standart bir teknolojidir. Linux 2.6 kernel kullanmaktadir. On

yuklemesi ¢ok hizlidir ve genellikle 1 sn’ nin altinda tamamlanmaktadir. KDrive (TinyX olarak
ta bilinir) ve GTK+ Uzerine kurulmus grafik araytzine sahiptir.

7) Nucleus RTOS

Mentor Graphics’in gémuli sistemler bolima Accelerated Technology tarafindan
Uretilen gercek zamanli isletim sistemidir.

8) Palm OS

PalmOS, PalmSource firmasi tarafindan cep bilgisayarlari (PDA’lar) icin tasarlanan bir
igletim sistemidir.PalmSource firmasi Palm isim hakkini Mayis 2005’te PalmOne (Simdiki
Palm) firmasina satmistir.PalmSource hazirlamakta oldugu Linux tabanh yeni igletim
sisteminin isminin ne olacagi konusunda henuz bir agiklama yapmamigtir.

1- PalmOS tarihi

2 -Yazilhm tabani

3 -Yazilim geligtirmek
8-1 PalmQOS tarihi

PalmOS orijinal olarak US Robotics firmasinin ¢ikardidi Pilot isimli PDA igin Jeff
Hawkins tarafindan tasarlanmistir. isletim sisteminin ilk siirimi Pilot 1000 ve Pilot 5000
cihazlarinda kullanilirken ikinci strimi PalmPilot Personal ve PalmPilot Professional isimli
PDA'larda kullaniimistir.

11

——
| —



Palm Il serisinin cikisi ile PalmOS’un {glincii siiriimii duyurulmustur. isletim sistemi
bundan sonra 3.1, 3.3, 3.5 gibi gtincellemelerle pek ¢ok yeni 6zellik kazanmigtir. PaimOS 4.0
ise m500 serisinin ¢ikigl ile duyurulmustur.

Tungsten T serisi ile duyurulan PalmOS 5.0 ise ARM mimarisindeki islemcilere destek
vermekteydi. Eski programlar PACE (Palm Application Compatibility Environment) denilen bir
emilasyon ortaminda calistiriimaktaydilar.

Palm sirketi PaimOne ve PalmSource olarak ikiye ayrildi. PalmOne donanim isini
ustlenirken PalmSource’da yazilim igini Ustlendi. Yani PalmOne PDA’lari Uretecek,
PalmSource da isletim sistemi igini Ustlenecekti. Bu ayrilma ile farkl firmalarin da PalImOS
isletim sistemini kullanan cihazlari Uretmesi tesvik edilmek isteniyordu. PalmOne sirketi
Mayis 2005'de Palm isim haklarini satin alarak tekrar Palm adini almistir.

PalmSource firmasi 2003 PalmOS 6'y1 ¢ikardi. Subat 2004'de PalmSource PalmOS
5'e PalmOS Garnet, PaimOS 6'ya da PalImOS Cobalt isimlerini verdigini acikladi. Eylul
2004'de 6.1 surimu duyurulan PalmOS Cobalt’ kullanan bir cihaz su ana kadar piyasaya
cikmadi.

PalmSource 2004'Gn sonlarinda Linux tabanh bir PalmOS surimi Uzerinde
calismaya basladiklarini duyurdu. Haziran 2005'de ise diger udrunlerin gelistiriimesini
durdurduklarini ve Linux tabanl PalImOS Uzerinde yodunlastiklarini duyurdular.

Eylil 2005'de PalmSource, Japon ACCESS firmasi tarafindan satin alindigini
acikladi.

Kasim 2005 itibari ile PalmOS tabanl cihazlari dreten en buyuk firma olan Palm,
PalmSource’un verdikleri ile yetinmeyerek PalmOS Uizerinde birgcok degisiklik yapmistir. Bu
degisiklikler cihazlarin gunumiuz standartlarinda kalabilmesini saglamasina ragmen,
PalmOS’un kararli yapisini etkilemis, onu daha ¢ok is yapabilen ama daha sorunlu bir igletim
sistemi haline getirmigtir.

8-2 Yazilim tabani

PalmOS igin yirmi bes binden fazla Gglncu parti yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilim
tabani PalmOS’un 6nemli avantajlarindan biridir.

8-3 Yazilim gelistirmek

PalmOS igin bircok yazilim gelistirme araci Uretilmigtir. Metrowerks CodeWarrior,
Handheld Basic, NS Basic, AppForge, Pocket Studio, OrbForms Designer, CASL, Pocket C
ve PDA Toolbox gibi yazilimlar ile PalmOS programlari gelistirilebilir. Palm ayni zamanda
J2ME ve MIDP profillerini de desteklemektedir.

9)Prex

Prex BSD Lisansi altinda dagitilan gercek zamanl gémuli isletim sistemidir. Bellek
yonetimi, processler arasi iletisim (mesajlar ve paylasik bellek) ve kernel icersinde
multithreading Ozelliklerini saglamaktadir. Bunlarin yaninda uygulamaya o6zel nitelikleri
ornegin kullanilacak dosya sisteminin tasarimini kullaniciya birakmaktadir. Prex su anda IBM
PCler ve Game Boy oyun konsollar Gzerinde kullaniimaktadir.
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10)VxWorks

VxWorks Unix tabanli, Wind River Systems tarafindan gelistirilen gercek zamanli bir
isletim sistemidir. POSIX uyumlu bellek yénetimi, ¢ok islemci destegi, kullanici ara yuzi icin
kabuk (shell),sembolik ve kaynak seviyesinde hata aylklama ve performans takip
yeteneklerine sahiptir.

VxWorks Unix benzeri igletim sistemlerinden farkli olarak, lzerinde Unix ya da
Windows calisan bir makinede farkli islemci mimarileri igin yapilan capraz derleme ile
gelistirilir.

11) Windows CE

Windows CE (ingilizce Compact Edition, yani Kiciik Suriim oldugu sdylenir, ancak
Microsoft bunu dogrulamamistir), Microsoft tarafindan tasinabilir cihazlar igin yazilmis bir
isletim sistemidir. Windows CE,sanilanin aksine kug¢ultiimus bir Windows degil 6zel olarak
yazilmis, ayri bir isletim sistemidir.Windows’un kuigultiimus surdmlerine bir érnek olarak
Windows XP Embedded sayilabilir.

Windows’un kugultiimus bir sirimi olmadidi i¢in “normal” Windows programlari
Windows CE altinda kullanilamazlar.Bunun diger bir sebebi de, Windows CE isletim
sisteminin ¢ok farkli islemci mimarilerinde galisabilir oimasidir. Ote yandan, daha sonra da
aciklanacagi lzere Windows CE icin program yazmasi Windows ig¢in program yazmaya
fazlasiyla benzediginden, bazi yazilimlarin Windows CE sUrimi de vardir.

Windows CE, birgok alanda kullanilabilir:

Ucuz tasinabilir PC’ler
Cok kiguk PC’ler

Pocket PC’ler

Cep telefonlari

TV setleri

Benzer elektronik araclar

Bir programci icin Windows CE’nin en buyuk avantaji, 6nceden tanidigi Win32 arayuziine
¢cok benzer bir arayliz sunmasidir: diyalog pencereleri, registry ve DirectX Windows CE’de
ayni ya da oldukca ufak degisikliklerle kullanilabilirWindows CE’de asenkron iglemler
bulunmamaktadir (6r. WSAAsyncSelect, asenkron dosya erigimi).Ayrica bazi Win32 API
fonksiyonlarina ait parametreler,Windows CE yazilim gelistirme kitinde tanimlandigi halde
kullaniimamalidirWindows CE U(zerinde .NET Compact Framework ile de uygulama
gelistirilebilir. “Normal” Windows altinda program yazmak igin sikga kullanilan Visual Studio
araci, ya da eMbedded Visual C++, Windows CE’ye de uygun kod uretebilir ve derleyebilir.
Bunun i¢in Microsoft'tan gerekli yazihm gelistirme kiti indirilebilir. eMbedded Visual C++ ve
yazilim gelistirme kitleri (SDK) Ucretsizdir. Windows CE Emulator’u ile geligtirilen yazilim
alete aktariimadan dnce test edilebilir.

Windows CE, agsagidaki yazillm ve donanimlari desteklemektedir:

¢ Word, Excel, Outlook ve son olarak PowerPoint’in Windows CE suridmleri vardir

o Internet Explorer Mobile basta olmak Uzere bazi web tarayicilarini kullanilabilir, MSN
Messenger'in Windows CE surimu vardir

e Opera Web Browser, 2006 yilinda 4 farkli islemci mimarisinde galismak Uzere (X86,
ARM, SH4 ve MIPS) Windows CE i¢in yeni browser ¢ekirdegini kullanan iki ayri web
browser ve web browser yazilim gelistirme kiti hazirlamigtir
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e Windows Media Playera ek olarak bir¢cok alternatif yazilim sayesinde (The Core
Pocket Media Player gibi) birgok ¢coklu ortam dosyasi acilabilir

e Windows CE, aygit surtcusu bulundugu takdirde Wi-fi, Bluetooth, GSM, GPRS,
EDGE, 3G veya VPN gibi sayisiz baglanti destegine sahiptir

e Bircok cevre birim (USB diskler gibi) desteklenir

Windows CE, gergek zamanl isletim sistemidir. Pocket PC 2002, Pocket PC 2003 ve
Windows Mobile 5.0 isletim sistemlerinin temeli Windows CE’ye dayanir. Windows CE, Intel
x86, ARM, MIPS ve SH4 gibi farkh islemci mimarileri Gzerinde, 1MB gibi olduk¢a kiguk
hafizayla ¢alisabilir.

Windows CE 120 giunlik deneme kiti ya da tam surimiyle beraber,
gelistirmenin yapilacagi PC’ye kurulmak lizere Platform Builder isimli bir uygulama
gelir. Bu uygulamada islemci mimarisi, igsletim sistemiyle beraber alete yiiklenecek
uygulamalar, aygit siuriiciileri ve platforma 6zel diger bilegenler secilir ve bir Windows
CE imaji olusturulur. Platform Builder, ayni zamanda secilen imaja ait bir yazilim
gelistirme kiti de tretir. Bu kitin Visual Studio 2005’e ya da eMbedded Visual C++a
eklenmesiyle, olusturulan imajda galisacak uygulamalar gelistirebilir. imaj daha sonra
yine Platform Builder vasitasiyla alete aktarilir. Platform Builder ile beraber kernel debugger,
profiler gibi bircok yardimci uygulama da gelir. Bu uygulamalar sayesinde olusturulan
imajdaki sorunlarin tespiti kolaylagir.

Windows CE’de, diger rakiplerinin bazilarindan farkl olarak, fakat tipki Windows
NT’de oldugu gibi, zamanlayici (scheduler) icin en kuglk gdrev (task), ipliktir (thread).
Windows CE, 6ncelik zamanlamasi (priority scheduling) ile ¢alisir. Windows CE’de oldukga
onemli bir bagka yontem daha kullanilir, bu da 6ncelik degisimidir (priority inversion).

Microsoft, Windows CE ile beraber Internet Explorerda cgalismak Uzere bir adet
Macromedia Flash ActiveX’i de sunmaktadir.

Windows CE ve tirevlerinin standart implementasyonlarinda DCOM destegi sinirhidir.
COM ve OLE otomasyonu (automation) sinirlidir. Bu iglemler 70-800KB hafiza gerektirebilir.
Zayif COM destegi ve performans kaygisi sebebiyle, Windows CE isletim sistemleri Gzerinde
COM bilesenleri kullanimindan kaginilr.

Windows CE igletim sistemi, 6zel durumlari (exception) desteklemektedir. Ancak
Win32 debugging APl (dbghelp) Windows CE’'de bulunmamaktadir (ticari bir
implementasyonu bulunmaktadir). Bundan dolay1 6zel durumlarin ¢ézimlenmesi (stack
trace) ya da calisma zamaninda kullanilan bazi teknikler Windows CE (zerinde
kullanilamamaktadir.

12) Windows XP Embedded

Windows XP Embedded ya da XPe Microsoft tarafindan gémdillu sistemler igin
tasarlanmis bir isletim sistemidir.Windows XP Professional ile temel olarak ayni ikili dosyalari
kullanmak ile birlikte 6zellikle Windows’ un Win32 API tam destegini isteyen OEM, ISV ve
IHV gelistiricilerine pazarlanmaktadir. Mevcut Windows uygulamalarini ve cihaz suruculerini
calistirabilmektedir.

XPe’nin Windows CE ile herhangi bir baglantisi yoktur.ikisi de farkli cihazlar
hedeflemekte ve her birinin OEM Ureticilerinin dikkate aldigi eksi ve arti yonleri
bulunmaktadir.Ornegin, XPe higbir zaman CE’ nin (zerinde calistigi kadar az yer
kaplamayacaktir.Bununla birlikte, CE XPe’ nin kullandigi Win32 API’ lerini kullanamayacak
ve mevcut slrucl ve uygulamalarin ¢ok blyik kismini ¢aligtiramayacaktir.
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XPe’ nin kullaniminin hedeflendigi cihazlar; ATM’ ler, yiyecek ve mesrubat otomatlari,
yazar kasalar, atari makineleri, endustriyel robotlar, ince istemciler, elektronik ev esyalari,
NAS cihazlari vb.

isletim sisteminin kullanici tanimli versiyonlari PC diginda her yerde kullanilabilir. XPe
XP Pro ile ayni donanimi (x86 mimarisi) destekleyebilmesine ragmen lisans
sinirlamalarindan dolayi standart PC’ lerde kullanilmamaktadir.

Baslangic¢

Tam gémali sistemlerin bir baslangic kodu vardir. Kesmeleri iptal eder, aygitlari
ayaga kaldirir, bilgisayari test eder (RAM,CPU, ve yazilim) ve ardindan uygulama kodunu
baglatir.Pek ¢ok gémull sistem kisa sureli gu¢ kayiplarindan, en son yapilan testler
tekrarlanmadan kurtarilabilir.

Tasarimcilar hatalar isaret etmesi agisindan genellikle LED kullanimini tercih ederler.
Genel bir tasarim olarak tekrar baglatma sirasinda tim cihazlara bagl LED’ ler yanmaya
baglayacaktir.Daha sonra acilis testi sirasinda yazilim, LED’ lerin durumunu hata ya da
normal haller icin degistirir.

Yerlesik Self-Test

Kendini test eden gomula sistemlerin  temel sekilleri soyle agiklanabilir;

CPU, RAM ve program belleginin test edilmesi. Bu genelikle sisteme enerji verildiginde bir

kereligine gercgeklestirilir. Guvenligin kritik oldugu sistemlerde peryodik olarak ya da belli
zaman asimlarinda gergeklestirilir.

Giris, ¢ikig ve gevre aygitlarinin test edilmesi. Kominikasyon, analog ve kontrol sistemleri bu
tip testler gerceklestirebilir.

Batarya ya da ona karsilik gelen enerji kaynadginin test edilmesi.

Baglant_iiniteleri _arasinda _gerceklestirilen _iletisim _testleri.Uniteler arasinda yollanan ve

alinan basit mesajlarla saglanir.

Kablo testleri.Baglanti pinlerinin dogrulugunu test etmek igin yapilir ve 6zellikle senkronize
iletisim sistemlerinde 6n plandadir.

Donanim arama testi. Eklenen bir donanim ile ilgili bilgiler kullaniciya déndurilerek sistem

yukleme iglemine yonelik yol gdsterme saglanir.

Tiiketilebilinenlerin testi. Sistemde kullanilanlarin miktari seviyesi ve pozisyonu hakkinda

bilgiler dondlrdr. Yakit, ya da gesitli kimyasal maddelerin kontrolii buna érnek verilebilir.

Operasyonel testler. Bu testler sistemin ¢alismasi esnasinda yuratulen fonksiyonlara yonelik

bir testir ve sistem ayakta iken gergeklestirilir.

Glvenlik testi. Sistem guvenligi belli bir aralik degerine gore test edilir.
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Glivenilirlik rejimleri

insanlarin talep etme nedenlerine gére glivenirligin farkli tanimlari vardir. Ama giivenilirlik

tipleri farkli sistemler igin temel olup birbirleri arasinda buylk degisiklik gdstermemektedir;

Sistem oldukc¢a glvensiz ya da onarim maksadi ile ulagiimasi imkansiz. (Uzay sistemleri,

denizalti kablolart,..).

Sistem glvenli bir sekilde kapatilamaz.

Sistem glvensiz durumdayken ¢alisamaz.

Bu tanimlamalar guvenilirlik rejimi icin kriter olarak secilebilir

Gomiilii Sistemlerin Kullanildigi Yerler

v

v

NN N N N N

AU NERN

AN N N N N

banka ATM’ leri

Eylemsiz rehber sistemleri, ugus kontrol donanim/yazilimi ve ugak ve flizelerdeki
diger tumlesik sistemlerden olusan havacilik elektronigi modulleri

Cep telefonlari

Router (yonlendirici), timeserver ve firewall (guvenlik duvari) gibi bilgisayar ag
ekipmanlari

Bilgisayar yazicilari

Fotokopi makineleri

Disket suruculer (floppy diket surtculer ve har disk surdculer)

Termostat, klima, sprinkler ve guvenlik izleme sistemleri gibi ev otomasyonu Urunleri
Hesap makineleri

Mikro dalga firinlar, gamasir makinesi, televizyon setleri ve DVD oynatici/kaydedici
gibi ev elektronigi Urlnleri

Tibbi ekipmanlar

Cok fonksiyonlu kol saatleri

internet radyo alicilari, TV set top box, ve dijital uydu alicilar gibi multimedya
uygulamalari

Cok fonksiyonlu yazicilar

PDA’ler gibi kiiguk avug ici bilgisayarlar

PDA ve Java destekli gelismis cep telefonlari

Endustriyel otomasyon ve izleme igin PLC’ ler

Video oyun konsollari ve avug i¢i oyun konsollari

Tasinabilir bilgisayarlar
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