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Bu calismada, dncelikle gunlik hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelmis olan akilli cihazlarin igerisinde
yaygin olarak kullanilan ARM mikrodenetleyici mimarisi ve tarihsel gelisimi ele alinmistir. Ardindan ARM tabanli
mikrodenetleyici uygulamalarini kullanan tasarimcilarin hizli ilk 6érnek gelistirme, kod ve kitiphane paylasiminda
bulunma, diger kod gelistiriciler ile irtibat kurabilme gibi amaclarla kullanabilecekleri lcretsiz ve yenilik¢i bir bulut
bilisim drnegi olarak “mbed platformu” tanitiimistir. Son olarak, ¢alisma bir ARM tabanli gelistirme karti (Nucleo-
F401RE), kablosuz alici-verici ve grafik ekrandan olusan bir nesnelerin interneti (sicaklik takip) 6rnek uygulamasi ile
tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulut bilisim, gdmull sistem programlama, ARM mimarisi, ¢evrimici derleyici

An Open Source Cloud Computing Application for the ARM Based Embed-
ded Systems: mbed Platform

ABSTRACT

This study primarily comprises the architecture and historical development of ARM microcontroller that is widely
used in many smart devices that became inevitable part of our daily life nowadays. Then, “mbed platform”, as a free
and innovative example of cloud computing, is introduced. This platform was created for developers who works on
ARM based microcontroller applications to realize rapid prototype developing, code and library sharing and com-
municating to other developers. Finally, the paper presents a sample Internet of Things (temperature monitoring)
application that contains an ARM based development card (Nucleo-F401RE), a wireless transmitter and a graphic
LCD using mbed platform.

Keywords: Cloud computing, embedded system programming, ARM architecture, online compiler

GIRIS timizin her alaninda ve kullandigimiz her elektronik ciha-

zin igerisinde bulunurlar. Glnlik hayatimizin birer parga-
GUndmizde gémull iglemcilerin kullanildigi cihazla- si haline gelmis olan otomobil, cep telefonu, ¢amasir
rin sayisi ve kullanim alanlari giderek artma egilimi makinesi, bulasik makinesi vb. Grlinler giin gectikge prog-

gOstermektedir. Mikrodenetleyiciler neredeyse haya- ramlanabilen akilli cihazlar sekline dénismekte ve ya-


Tel:0%20248

ARM Tabanh Gomiilii Sistemlere Yonelik Agik Kaynak Kodlu Bulut Bilisim Uygulamasi: mbed Platformu

samlarimizi sekillendirmektedirler.

Mikrodenetleyiciler kullanildiklari uygulama alanlarina
goére algilayicilar ve eyleyiciler kullanarak gergek
dinya ile surekli bir haberlesme ve temas halindedir-
ler. Bu durum kullanim potansiyellerinin siradan bir
kisisel bilgisayardan daha fazla olmasini saglar.

Mikrodenetleyici tabanli gémull sistemler, belli bir
gorevi yerine getirmek amaciyla kullanilan 6zel amag-
I bilgisayar sistemleri olarak tanimlanabilirler. Yaygin
olarak kullanilan kisisel bilgisayarlardan farkli olarak
klavye, fare veya monitére bagli olma zorunluklari
yoktur. Bu tir sistemlerin genel karakteristikleri;

¢ Bir veya birden fazla uygulama igin geligtirilirler,

e Programlanabilen bir Uniteye sahiptirler,

e Genellikle glivenligin énemli oldugu uygulamalar-
da kullanilirlar,

e Uretim ve programlama maliyetleri disUktur,

e Bulunduklari ortam ile sirekli etkilesim halindedir-
ler,

e Genellikle dusik gug tuketim degerlerine sahiptir

seklinde siralanabilir.

Glnimizde kullanilan Gretim teknolojisi genellikle bir
modelin ¢ok sayida Uretilmesi seklinde gercekles-
mektedir. Mevcut cihazlar izerinde yer alan elektro-
nik denetim mekanizmalari da cihazlarla birlikte su-
rekli glincellenme ihtiyaci duymaktadirlar. Bu sebeple
toplu Uretim 6ncesinde eksiksiz bir ilk érnegin hizlica
Uretilmesi ve denenmesi Uretim safhasi icin hayati bir
6nem tagsir. Guncel teknolojiler kullanilarak uygula-
maya gecmis hizli ilk érnek gelistirme imkanlari ince-
lendiginde G¢ boyutlu yazicilarin kullanilmaya bas-
lanmasiyla daha énceden ginler ve aylarla hesapla-
nan ilk ornek Uretme sireleri saatler ve dakikalar
mertebesine inmigtir. Elektronik cihaz tasarimi ele
alindidinda ise gelistirilecek mikrodenetleyici tabanl
goémdilu sistemin calisir ilk 6rneginin de hem donanim
hem de yazilim olarak mimkun olan en kisa sirede
gerceklestiriimesi Uretim endistrisinin temel bir ihti-
yaci haline gelmigtir (Buchenrieder, 2000). Gémulu
sistem gelistirmede kullanilan hizli prototip gelistirme
safhalari Sekil 1’de goriilmektedir.

RN

Problemin belirlenmesi

1 Cozim metodunun ve asamalarin tespiti I

| Donanim ihtiyaclarinin belirlenmesi |

Yaziimin geligtiriimesi |

f' Hata ayiklama ve deneme iglemleri |

./ Guvenlik testleri, devreye alma ve iyilestirme I

s

Sekil 1. Gomulu sistemler igin hizli prototip gelistirme
asamalari

Mevcut gémull sistemlerde kullanilan programlama tek-
nolojisi, genellikle sadece profesyonel gelistiriciler tara-
findan kullaniimaktadir. “mbed platformu” gibi ARM ta-
banli gdbmulu sistemlerde kullaniimak Uzere gelistiriimis
hizli ilk érnek gelistirme araglarinin ortaya cikmasiyla
goémulu sistem gelistirme maliyeti ve yazilim kurma zor-
luklari ortadan kalkmis, kod yazma sireci dramatik bir
sekilde azalmistir (Toulson ve Wilmshurst, 2012).

Calismamizin ikinci béliminde ARM mimarisi ve tarihsel
gelisimi ile birlikte ARM tabanh islemci ailesi hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Uglincii bdliim mbed platformunu
ve kullanimini anlatirken, dérdincu bélimde ginimizin
en sicak ¢alisma konulari arasinda gelen nesnelerin in-
terneti kavrami Gzerine mbed platformunun avantajlarin-
dan yararlanarak dis ortam sicaklik takibi yapan bir érnek
uygulama gerceklestirilmistir.

ARM MIMARISi VE TARIHSEL GELISiMi

Elektronik cihaz dinyasindaki bu dénisim ve yaygin-
lasmada buiyuk pay sahibi olan mikroiglemciler ele alindi-
ginda, ARM firmasi tarafindan tasarlanan ve dnde gelen
yonga (Uretici firmalar tarafindan Uretilen ARM (Acorn
RISC Machine) tabanli mikrodenetleyicilerin agik bir Us-
tinlagu oldugu géze carpmaktadir. Bugine kadar ARM
teknolojisini kullanan 15 milyardan fazla gip Gretimi ya-
pilmis, 200°’den fazla firmaya 640 islemci igin lisans satis!
gerceklestirilmistir (URL-1, 2015).

ARM dusuk eneriji tuketimi, yuksek hiz ve kapasite 6zel-
likleri ile yaygin olarak kullanilan 32 bit ve 64 bit islem
yapabilen ve RISC (Reduced Instruction Set Computer)
komut yapisina uygun olarak tasarlanmis islemci mimari-
sinin genel adidir. Ozellikle diisiik giic tiiketimi ve yiiksek
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performans gibi 6zelliklerinden dolayi cep telefonlart,
tablet bilgisayarlar, PDA gibi tasinabilir cihazlarda
tercih edilirler (Naimi, 2014). ARM mimarisi 1983
yilinda yilinda Roger Wilson ve Steve Furber liderli-
gindeki bir ekip tarafindan meydana getiriimis ve
1985 yilinda ARM1 adiyla diinyanin ilk RISC iglemcisi
duyurulmustur. Sonraki yil geligtirilen strimi de
ARM2 olarak adlandiriimigtir. ingiltere cikisli olan
firma adini dnce 1990 yilinda Advanced RISC Machi-
ne Ltd ve ardindan 1998 yilinda ARM Ltd olarak de-
gistirmistir. ARM firmasi dodrudan ¢ip Uretimi yapma-
yip 32 bitlik islemciler tasarlamakta ve bu tasarimlari-
ni Philips, Samsung, ATMEL ve ST gibi yonga uretici-
lerine satmaktadir.

ilk ARM yazilim gelistirme araclari 1995 yilinda gelis-
tirmeye baslanmis ve 1996 yilinda ARM islemcilerin-
de Windows CE isletim sisteminin kullaniimasi igin
Microsoft firmasi ile ortaklasa c¢alismalar yapiimistir
(URL-2, 2015). ARM mimarisine gore Uretilen mikro-
denetleyiciler, klasik iglemciler, gémull sistemlere
yonelik islemciler ve uygulama seviyesinde kullanilan
islemciler olmak Gzere Ug¢ kategori altinda incelenebi-
lir. Sekil 2’de temel ARM mimarileri gorilmektedir
(URL-3, 2015).
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Sekil 2. Temel ARM mimarileri
Klasik ARM iglemciler

Bu grupta ARM7, ARM9 ve ARM11 yer almaktadir.
ARM?7 serisi daha ¢ok motor kontrolli ve sinyal isle-
meye yonelik uygulamalarda kullaniirken ARM9 ve
ARM11 serileri genellikle mobil cihazlarda kullanil-
maktadir. Gunimuizde klasik ARM ¢ekirdekleri yerle-
rini daha ¢ok M, R ve A serilerine birakmistir.

Gomiilii Sistemlere Yénelik ARM iglemciler
Cortex M ve R serilerinden olusur ve daha ¢ok ma-

tematiksel formillere dayali olarak ¢alisan, disuk gig
tuketimi gerektiren, gercek zamanl uygulamalarda
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tercih edilirler. Cortex R serisi yazicilarda, modemlerde,
kameralarda, sabit disk surtcilerinde, ev tipi elektronik
cihazlarin birgcogunda (mutfak robotlari, camasir makina-
lari, buzdolaplari, klimalar vs.), otomotiv sektériinde yer
alan elektronik cihazlarin bazilarinda, hastanelerdeki tibbi
cihazlarda ve endustride tercih edilirler (Valvano, 2011).
Cortex-M serisi rakip mikrodenetleyici firmalarinin Grettigi
8 ile 16 bitlik mikrodenetleyici ailelerine karsi ylksek is-
lem kapasitesi ve dusik maliyeti ile 32 bitlik islem yapabi-
len mikrodenetleyici ailesidir. GUnimuzde icerisinde ana-
log dijital cevirici, dijital analog c¢evirici, zamanlayici,
kesmeler, haberlesme Uniteleri, gercek zamanli saat,
genel giris ¢ikis uclari barindiran M3 serisi yaygin olarak
kullaniimaktadir ve M4 serisinin i¢erisine de dijital sinyal
isleme oOzelligi eklenmistir (Valvano, 2012).

Uygulama Seviyesindeki ARM iglemciler

Akilli telefon, tablet bilgisayar gibi yiksek performans
gerektiren son kullanici Grtinlerinin birgogunda uygulama-
lara yonelik platformlarda kullanilirlar. Glinimuizde yay-
gin olarak kullanilan, son tuketiciye yonelik akilli elektro-
nik cihazlardan olan Samsung Galaxy Tablet, RIM Play-
book, iPhone ve iPad gibi trlGnlerde Cortex-A serisi ARM
tabanli mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda SecurCore olarak adlandirilan iglemci ailesi, gu-
venligin 6n planda oldugu yliksek gulvenlikli akill kart
uygulamalarinda tercih edilmektedirler. ARM tabanl uy-
gulamalarda bir alt mimari icin Uretilen bir yazilim Ust
mimari tarafindan caligtirilabilirken Ust seviye bir mimari
ile galisan yazihmlar dnceki mimarilerde ¢alismayabilirler.
Tablo 1’de ARM mimari surimleri ve desteklenen cekir-
dek tirleri listelenmistir.

Tablo 1. ARM mimari striimleri ve desteklenen ¢ekirdek
tarleri (van Dam, 2010)

Mimari | iglemci Grubu

ARMvV1 | ARM1

ARM V2 | ARM2, ARM3

ARMv3 | ARM6, ARM7

ARM v4 | StrongARM, ARM7TDMI, ARMOTDMI

ARM V5 | ARM7EJ, ARM9E, ARM10E, XScale

ARM V6 | ARM11, ARM Cortex-M

ARM v7 ARM Cortex-A, ARM Cortex-M, ARM
Cortex-R

ARM v8 | ARM Cortex-A50

ARM mimarisi ile Uretilen yongalarin avantajlart:
Duasik maliyet

Yuksek islem kapasitesi,

Genis hafiza birimi,

Yuksek girisi-cikis baglanti sayisi,

Coklu haberlesme protokollii destegi,

Coklu gevresel cihaz baglanma destegi,
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seklinde 6zetlenebilir.
mbed Platformu

Mikrodenetleyici tabanli bir sistem gelistirmek icin
oncelikle donanim ihtiyaglarinin tespiti gerekmektedir.
Sonrasinda kullanilacak mikrodenetleyici firmasi,
denetleyici ailesi, programlama yazilimi, gelistirme
kartina karar verilir (Catsoulis, 2005). ARM tabanli
gémull sistem yazilimi gelistirmek amaciyla 1AR
Workbench for ARM, Keil for ARM, Sourcery G++,
Green Hills Tools for ARM, Windriver, Embest IDE for
ARM ve CrossWorks for ARM gibi pek ¢ok lisansli
gercek zamanl igletim sistemi vardir. Bunlarin yani
sira Ecos, CooCox, FreeRTOS, Vxworks for Windri-
ver, Threadx for Express Logic, uC/OS I, Montavista
Linux ve ONX lisanssiz olarak kullanilabilmektedir.

Web tabanli yazilim gelistirme platformlarinin kulla-
nimi yeni bir durum degildir ancak Universitelerde
verilen dersler igerisinde gergek donanimlar Uzerinde
galistinlan uygulamalar icin kullanimi oldukga yenidir
ve sirekli bir gelisme gdstermektedir. Bununla birlikte
bulut bilisim kavrami da ginimudzin en popdller ¢a-
lisma ve uygulama gelistirme ortamlarinin basinda
gelmektedir.

Bulut bilisim denildiginde tim bilisim kaynaklarinin
internet Gzerinde cevirim ici olarak erigilebildigi bir
ortam akla gelmektedir ve genellikle oyun sektérinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapilan c¢alismalar
artik kullanmis oldugumuz bilgisayara herhangi bir
uygulama hatta igletim sistemi ylkleme ihtiyaci duy-
madan c¢alisacak olan uygulamalarin ¢alisma haya-
tinda da giderek yayginlasacagini goéstermektedir.
Web tabanli uygulama gelistirme fikri yeni olmamakla
birlikte bulut bilisim kavramiyla birlestirildiginde daha
avantajli bir yapiya birinmektedir (Toulson ve
Wilmshurst, 2012).

mbed platformu yiksek kapasiteli ve disik maliyetli
¢6zimler sunan ARM mimarisi kullanilarak daha ko-
lay ve hizli Grin gelistiriimesini saglamak icin hem
Ureticilerin hem de gelistiricilerin iglerini kolaylastir-
mak amaciyla olusturulmustur (Sekil 3). mbed plat-
formu kullanildiginda yukarida sayilmis olan gelistir-
me ortamlarina ve igletim sistemlerine gerek kalma-
makta tim calismalar herhangi bir yazim kurulma-
dan cevrimici olarak gerceklesmektedir. Bdylelikle
yeni bir gémuld sistem programlama anlayigi ortaya
¢lkmaktadir.

€ = C [ developer.mbed.org/platforms, C] k =
] Components ~ Handbook ~ Cookbook ~ Code  Questions  Forum Dashboard  Compiler
ARMmbed B
Platiorms
Filte
Platforms i
Interface
CMSIS-DAP
Connectivity
USB Host
Wifi
USB Device
Bluetooth Smart
Ethernet
Cellular
CAN
Platform vendor
Outrageous
Circuits
x X @ X e Embedded Artists

Sekil 3. mbed platformu destekleyen gelistirme kartlarina
ait web sayfasi gorintisit (URL-4, 2015)

mbed platformunu pek c¢ok farkli ortak tarafindan gugli
bir sekilde desteklenmektedir. Platforma destek veren
baslica Uretici firmalar ve bu firmalarin gelistirmis oldukla-
ri mbed destekli Grin modelleri Tablo 2'de detayl olarak
verilmigtir.

Tablo 2. Cesitli Uretici firmalarin mbed platformu destek-
leyen gelistirme kartlari (URL-4, 2015)

Desteklenen Modeller

mbed LPC 1768, mbed LPC11U24, NXP
LPC800-MAX, EA LPC4088 QuickStart Board,
DipCortex MO, DipCortex M3, BlueBoard-
LPC11U24, WiFi DipCortex, Seeeduino-Arch,
mbed LPC1114FN28, wu-blox CO027, EA
LPC11U35 QuickStart Board, LPCXpresso
1549, PCXpresso 824-MAX, LPCXpresso
11U68, TGLPC11U35-501, Seeed Xadow MO,
Outrageous Circuits mBuino, Switch Science
mbed LPC824

Renesans GR-PEACH

JKSoft Wallbot BLE, Nordic nRF51-Dongle,
RedBearLab BLE Nano, Nordic nRF51-DK,
RedBearLab nRF51822, mbd HRM1017, Seeed
Arch BLE, Nordic NRF51822
FRDM-KL46Z, FRDM-K64F,
FRDM-K20D50M, FRDM-K22F,
Nucleo F103RB, Nucleo F302R8, Nucleo
L152RE, Nucleo LO53R8, Nucleo F401RE,
Nucleo FO30R8, Nucleo F072RB, Nucleo
F334R8, Nucleo F411RE, Nucleo FO91RC,

Uretici Firma

Philips (NXP)

Renesans

Nordic

FRDM-KLO05Z,
Freescale

ST

mbed platformunun éne ¢ikan kullanim avantajlari:

o Hizli ilk 6rnek gelistirme,

e Ucretsiz, kod boyutu sinirlamasi olmayan, cevirim igi
derleyici,

e Ucretsiz program depolama alani,

o Kisisellestirilmis calisma ortami,
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o Kurulum gerektirmeyen g¢alisma ortami,

e Internet (zerinden tarayici (zerinden erisim
imkani,

e Ortak kod kullanimi ve kullanicilar arasi kod pay-

lasimi,

Acik kittiiphane kullanimi,

Yuksek seviyeli gevresel API destegi,

Yazilim versiyonlama sistemi,

Coklu gevresel donanim ve goklu mikrodenetleyici

destegi,

e Kullanicilar arasi haberlesme platformu (mbed
forum),
seklinde siralanabilir.

mbed Platform Hesabinin Olusturulmasi

Oncelikle mbed platformundan yararlanabilmek igin
“http://developer.mbed.org” adresine girilerek sayfa-
nin sag Ust béliminde yer alan menuden “Login or
signup” dugmesi tiklanir. Acllan sayfadan signup
secenegi tiklanir, ve “No,| haven’t created an account
before” segenegi secilir, agilan formda gerekli alanlar

. mbed Compiler HTTPClient_ X
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doldurulur ve e-posta onay asamasinin sonrasinda Uye-
lik baslatiimis olur.

Gomiilii Sistem Programin Yazilmasi

mbed.org sitesine giris yaptiktan sonra sag Ust bélimde
yer alan “Compiler” butonu tiklandiginda kisisel ¢alisma
alani ekrani karsimiza gikar. Oncelikle bu platformda
kullanacagimiz gelistirme kartini segerek ¢evrimici derle-
yiciye kayit etmemiz gerekmektedir. Bu islemin ardindan
acilan ekranin solunda Uzerinde c¢alismakta oldugumuz
uygulamalari ve bu uygulamalara ait dosyalari gérebiliriz.
Dosyalarin Uzerinde tiklama yaparak sag bolimde acil-
malarini ve sonrasinda dizenlemeler yapmayi saglayabi-
liriz. Derleyici ekranin gorintisi Sekil 4’de verilmistir.
Uzerinde ¢alismakta oldugumuz projeye érnek program
veya kitiphane eklemek veya calisma alanimiza digar-
dan dosya ylklemek amaciyla “Import” butonu kullanilir.
Boylece diger kullanicilarin olusturmus oldugu kod ve
kutiphaneler tzerinden arama iglemi yapip istenen dos-
ya ve kitliphaneleri mevcut projeye eklenebilir.

€« C' | @ https://developer.mbed.org/compiler/#nav:/HTTPClient_HelloWorld/main. fa T2 | %% =

/HTTPClient_HelloWorld/main.cpp

77 New v P Import Save Save All | [¥] Compile v

@ commit v () Revisions | 7 v | #h ST Nucleo F401RE 4"

Program Workspace < E

main.cpp X ‘
B [&7 My Programs
= [F HrTPClient_Helloworld
(&3] Etheretinterface
(&) HrTPClient
[£3] mbed-rtos
main.cpp
&) mbed

|~

el

2

Compile output for program: HTTPClient_HelloWorld Errors: 0 Warnings: 0 Infos: 0

Description

<

Error Number | Resource In

‘ Compile Output Find Results

Notifications v

Sekil 4. mbed platformunu g¢evrimigi derleyici ekran géruntusu

Programin Derlenmesi ve Mikrodenetleyiciye Yiik-
lenmesi

Kodlarin yazilmasi asamasi tamamlandiktan sonra
derleme islemi igin “Compile” diigmesine tiklanir. Kod-
lar cevrimici derleyici Uzerinde derlenir ve herhangi bir

hata meydana gelmemisse USB baglantisi Gzerinden
gelistirme kartina yuklenir. Gelistirme karti Uzerinde
bulunan “Reset” butonuna bir kez basildiginda yeni
uygulama otomatik olarak baslatiimis olur.
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Nesnelerin interneti Ornek Uygulamasi

Ornek uygulama icerisinde ST firmasi tarafindan Ure-
tilmis olan ve mbed platformunu dogrudan destekleyen
Nucleo-F401RE gelistirme kartina 84x48 piksellik bir
grafik LCD, DS18B20 sicaklik entegresi ve ESP8256
kablosuz ad modili baglanmistir. Sicaklik entegresi
Uzerinden ortam sicakligi dijital olarak 0,1 santigrat
derece hassasiyet ile dlgllmekte ve her 15 dakikada bir

Nokia Grafik LCD

Nucleo-FA01RE
Geligtirme Karti

8

Sicaklik
Alglayict
(DS18B20)

Kablosuz Modem

|
— [

Wi-ii Alict Verici
(ESPB256)

kablosuz ag modulu Uzerinden kablosuz modeme ve
internet baglantisi Uzerinden sunucu bilgisayara akta-
riimaktadir. Elde edilen anlik veriler ve dlcum yapilan
aya ait ortalama sicaklik degerleri sunucu Uzerinde
kayit altina alinmakta ve istendiginde sunucu (izerinde
tutalan web sayfasi Uzerinden grafiksel olarak takip
edilebilmektedir. Ornek uygulamaya iligkin genel sema
Sekil 5'de gorilmektedir.

Akilli Mobil Cihazlar

Sekil 5. internet (izerinden gergeklestirilen sicaklik takip uygulamasina ait genel sema

Uygulamada kullanilan gelistirme karti Gzerinde STM32
ailesinden 64 pinli 401RE kodlu ARM denetleyicisi bu-
lunmakta ve 84Mhz frekansinda g¢alismaktadir. Yonga
icerisinde 512 KByte flash hafiza, 10 kanal 12 bit ana-
log dijital gevirici, 10 adet zamanlayici yer almaktadir.

Lys

cugmented
Nucleo F401RE

Arduino Headers

LAY (USER BUTTON -

PSS H wL
on

Ayni zamanda 3 adet 12C, 3 adet USART ve 4 adet SPI
haberlesme kanali mevcuttur. Gelistirme kartina ait
baglanti noktalari Sekil 6’da verilmistir (Kurniawan,
2015).
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Sekil 6. Nucleo F401RE gelistirme kartina baglanti noktalari semasi



Kirbas ve Yiiksel

islemci icerisinde 96 bitlik benzersiz bir kimlik numarasi
bulunur ve USB 2.0 standardina gore tam hizda haber-
lesmeyi desteklemektedir. Gelistirme karti Gizerinde yer
alan USB baglantisi, besleme geriliminin saglanmasi-
nin yani sira depolama birimi olarak kullanim ve hata
ayiklama islemi gibi Gg¢ farkli amag i¢in kullaniimaktadir.
Kart lzerinde yer alan baglanti noktalar yaygin kulla-
nim alani olan Arduino Uno R3 ile tam uyumludur. Boy-
lece Arduino serisi igin geligtiriimis olan eklentilerin bu
kartla birlikte kullanimi saglanmistir. Morpho uyumlu
baglanti noktalari kullanilarak da denetleyicinin tim
pinlerine dogrudan erisim saglanmaktadir. Ayrica kulla-
nicl iglemleri igin giris ve ¢ikis elemani olarak 4 adet
Led ve 2 adet buton bulunur. Gelistirme karti, mbed
platformunun yani sira IAR, Keil ve GCC tabanl timle-
sik gelistirme yazilimlari ile programlanmayi destekle-
mektedir. Yazilan deneme programi mbed platformu ve
platform icerisinde bulunan Nokia 5110 LCD (URL-5,
1999), DS18B20 (URL-6, 2008) ve ESP8256 (URL-7,
2015) wi-fi kitiphaneleri kullanilarak gercgeklestirilmis-
tir. Ornek calismada kullanilan nesnelerin interneti do-
nanimi Sekil 7°de goérulmektedir.

Sekil 7. Ornek uygulamada kullanilan donanimlara ait
fotograf

Gelistirilen prototip tarafindan yapilan sicaklik élgimleri
kablosuz ag baglantisi Uzerinden modeme ve internet
baglantisi Gzerinden web sunucusuna aktariimaktadir.
Sicaklik degerleri anlik ve aylik ortalamalar seklinde
grafige dokulmekte bdylece internete baglanabilen
cihazlar Uzerinden verilerin takibi yapilabilmektedir.
Sekil 8'de sunucu Ulzerinde PHP kodlari ile dinamik
olarak olusturulmus olan web sayfasinin ekran goérin-
tusu verilmektedir.
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Sekil 8. Olglilen sicaklik verilerinin grafiksel olarak
gOruntllendigi web sayfasina ait ekran gorintisu

SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada, ARM tabanli mikrodenetleyici uygulama-
larini kullanan tasarimcilarin hizli prototip gelistirme,
kod ve kitliphane paylasiminda bulunma, diger kod
geligtiriciler ile irtibat kurabilme gibi amaglarla kullanabi-
lecekleri Ucretsiz ve yenilikgi bir bulut bilisim 6rnegi
olarak mbed platformu ele alinmis ve internet Gzerin-
den hava sicakligi takibi yapan bir nesnelerin interneti
Ornek uygulamasi ile tanitiimaya caligiimistir.

Mevcut mbed platformu kullanilarak platforma destek
veren bir Uretici tarafindan uretilmis bir gelistirme karti
USB baglanti Gzerinden bir bilgisayara baglandiktan
sonra saniyeler icerisinde bir uygulama programi yazi-
lip derlenir ve cihaza yUklenebilir. Boylece gomulu sis-
tem programlama tecriibesi olmayan bireyler dahi ko-
layca uygulama gelistirme imkanina kavusmus olur.
Yapilan galisma, temel elektronik ve programlama bil-
gisi olan bireyler igcin ARM tabanli bir gelistirme karti
kullanarak hizlica prototip hazirlanabilecegini ve gesitli
uygulamalarin kolaylikla gelistirilebilecegini gostermek-
tedir.

Kod yazma ve derleme islemlerinin herhangi bir yazili-
min bilgisayar kurulmasina gerek birakmadan bulut
bilisim yaklagimiyla ¢evrim igi olarak gergeklesmesi,
platform destekgisi firma ve bireylerin sayisinin artma-
sini ve gunumuzin en modern mikrodenetleyici mima-
risini temsil eden ARM tabanli uygulamalarin hizla ¢o-
galarak yayginlagsmasini beraberinde getirecektir.
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