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Ozet— Gomiilii sistemler belirli gorevleri yerine getirmek amaciyla tasarlanip beyaz esya, trafik 1siklari, akill
fabrikalar, ofis cihazlar1 ve nesnelerin interneti gibi alanlarda kullanilir. Farkli gomiilii sistemlerinin programlanmasi
icin farkli elektronik kartlar ve bilgisayar destegi gerekebilir. Boyle durumda bazi ireticilerin gomiilii sistemlere
yazilim yiikleme isini dis saglayicilardan alinan hazir programlama cihazlari ile yaptiklar: goriilmiistiir. Bu cihazlarda
paralel programlama imkam olmadigindan yazilim yiikleme isi ancak sirayla yapilabilmektedir. Bu cihazlara firma
icinde birgok birim ayn1 anda ihtiya¢ duyabilir. Tiim bunlar maliyeti yiikseltmekte ve performansi diisiirmektedir. Diger
yandan, birgok durumda teknik servis ekipleri miisterilere giderken operasyonel nedenlerle bilgisayar tagimamaktadir.
Dolayisiyla, bilgisayar kullanilmadan, tablet veya cep telefonu iizerinden gomiilii sistem kartlarina yazilim yiikleme
isleminin yapilmast uygun bir strateji olabilir. Android isletim sistemi giiniimiizde akilli telefon ve tabletlerin Gtesinde
yaygin bir kullamim alanina sahip olmustur. Oyle ki, gdmiilii sistemler ve bunlar1 programlamaya yarayan cihazlarda
dahi Android kullanilabilmektedir. Tablet ve cep telefonlarinin maliyet, kullanim kolayligi ve tasinabilirlik
avantajlarindan dolay1 kisisel bilgisayarlara gore daha fazla kullanim alami1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada Vestel Beyaz
Esya AS igin, farkli iriinlere 6zgii farkli konsept islemcileri destekleyen, paralel programla yapabilen ve iiretim
ortamina-kosullarina uygun bir programlama cihaz1 tasarlanmig ve gergeklenmistir. Ayrica, cihazin kontrol edilmesini
saglayan Windows ve Android uygulamalar1 da yazilmustir. Uzerinde calisilan gdmiilii sistem beyaz esya odakli
olmasina karsin, tasarlanan sistem farkli gomiilii sistemlerde de etkin olarak kullanilabilir.
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An Android-based Microprocessor Programmer Software
for Embedded Systems

Abstract— Embedded systems are designed to complete certain tasks in the fields of white goods, traffic lights, smart
factories, office devices, the Internet of things and many more. Installing programs to different embedded systems may
require different integrated circuit cards and/or computer support. Hence, it is observed that some vendors have been
outsourcing the devices that are used to program the embedded systems, from sub-contractors. Since most of these
devices do not support parallel program installation, the flash programming can only be done sequentially. Yet, many
branches in the same company may require these devices contemporaneously. All these increase the costs and repress
the performance. Further, in many cases, technical support personnel do not carry computers when visiting customer
locations, for various reasons. Hence, it can be a decent strategy that programming cards of embedded systems, without
using computers, but only smartphones and tablets. Today, the Android OS has become so widespread, that its usage
goes beyond the smartphones and tablets. Yet, the embedded systems and even the devices that are used to program
those may use Android. The cost, mobility, ease of use and ease of transport advantages of mobile phones and tablets
provide them more areas of use, when compared to personal/office computers. In the case study that constitutes the
foundation of our work; a flash programming device that supports different concept processors (specific to different
goods), can install (flash) programs in parallel, and complies with the production facility requirements has been
designed and implemented for Vestel Beyaz Esya (White Goods) AS, who originally outsources the task. The target
field was white goods, but the designed system can easily and efficiently be used in other embedded systems, too.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mobil teknolojiler gectigimiz on yil igerisinde giinliik
yasamimizda  vazgecemedigimiz  unsurlar  arasina
girmistir.  Gelisen teknoloji ve kod yaziminin
kolaylagmasinin getirdigini kolaylikla beraber her tiirlii
ihtiyaca yonelik mobil bir uygulama bulmak miimkiindiir.
Acik kaynak kodlu Android isletim sistemi mobil yazilim
sektoriiniin - 6nde gelen isletim sistemlerinden bir
tanesidir. Giinliilk hayatta bircok c¢alisma alaninda
Android cihazlar i¢in gelistirilen ¢ok sayida uygulama
bulunmaktadir. Trafikte telefon kullanimindan dolay1
yasanan trafik kazalarmin 6niine ge¢mek igin gelistirilen
bir uygulama olan un-divided kullamicinin izin verdigi
kisilerden gelen aramalari kabul ederek ve mesajlari
okuyarak siiriiciiye kesintisiz bir siirlis yasatmay1 hedefler
[1]. EcoFert isimli Android uygulamasi tarim arazilerine
atilacak giibre miktarin1  hesaplayarak maliyetleri
diisiirmeyi hedeflemektedir [2]. Ekrana bakarken goz
hareketlerini algilayan ve bu hareketlerden yola g¢ikarak
sayfa ilerletme, kaydirma islemlerini yapan bir uygulama
olan Pholder Android cihazlar iizerinde ¢alismaktadir [3].
Bunlarin yami1 sira saglik uygulamalart ve giyilebilir
teknolojiler de mobil programlamanin gelismesiyle
birlikte ivme kazanmistir. Mikroskobik bir cihaz
sayesinden telefon kamerasindan  hiicre  sayimi
gerceklestirebilen  bir  uygulama 2017  yilinda
gelistirilmistir [4]. Saglik verilerinin kablosuz ve gergek
zamanli olarak izleyen bir program Android cihazlar icin
gelistirilmigtir [5].

Gomiili sistemler genel amagli bilgisayarlardan farkli
olarak kendileri igin 6nceden tasarlanmig gorevleri yerine
getirmek icin kullanilir. Beyaz esya, trafik 1siklari, akilli
fabrikalar, ofis cihazlari, telsiz duyarga aglart ve
nesnelerin interneti gdmiilii sistemler i¢in temel uygulama
alanlaridir. Gomiilii sistemler iizerinde goriintii isleme
algoritmalar1 sayesinde nesne takibi yapilabilmektedir [6],
[7]. Yapay sinir aglar ile birlikte kullanilarak hayvan
davraniglarini  analiz  etmek i¢in gOmiilii  sistem
programlama kullanilmaktadir [8]. Nesnelerin interneti
Endiistri 4.0 ile birlikte 6n plana ¢ikmis olup akilli
fabrikalarda  kullanilmaktadir [9]. Telsiz duyarga
aglarinda kritik dagiimlerin tespiti i¢in gelistirilen
algoritma gomiilii sistemler lizerinde uygulanmigtir [10].

Gliniimiizde farkli gomiilii sistemlerin programlanmasi
icin bircok durumda farkli programlama Kkartlari
gerekmektedir. Ayrica programlama islemi genelde bir
kisisel bilgisayar (PC) yardimiyla yapilmaktadir. Bu
yaymnin derlendigi tez calismasina temel teskil eden
projede ise gesitli mikroislemcilerin daha hizli ve pratik
bir sekilde programlanabilmesi igin bagimsiz bir
programlama cihazi (Veslink) tasarlanmis ve bu cihazla
uyumlu bir Android mobil uygulamasi ile bir bilgisayar
programi gelistirilmistir. Mobil uygulama ve bilgisayar
program aracilifiyla, cihaz calistirilabilmekte, ayarlar
yapilabilmekte ve kartlara yazilim yiikleme islemleri
gerceklestirilebilmektedir. Bahsedilen mobil uygulama
sayesinde Dbilgisayar kullanilmadan beyaz egyalar
tizerindeki elektronik kartlara yazilim yiiklemek miimkiin
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olmaktadir. Ayrica, piyasada bulunan diger (ticari)
programlama cihazlar1 sadece belirli marka/model
islemcilere yonelik olarak tasarlanmigtir, bu cihaz ve
uygulamasi sayesinde 6nceden tanimi ve ayarlar1 yapilan
her tiirlii islemci programlanabilmektedir. Ayrica ileriye
doniik olarak yeni islemci modelleri ihtiyact olustugunda
sunucu iizerinden giincelleme de yapilabilmektedir. Lakin
bahsi gecen tez calismasi, ilgili projenin daha ziyade
yazilim konularina odaklandigi ve donanim unsurlarini
kapsamadig1 i¢in, isbu yayinda da yazilimsal mimari ve
islevlere odaklanilmstir.

flerleyen béliimler su sekilde organize edilmistir: Konu
hakkindaki bazi yararl 6n bilgiler Boliim 2’de verilmistir.
Boliim 3°de ilgili ¢alismalar verilmistir. Bolim 4°te
uygulamayir tasarlamak igin kullanilan protokoller
tanitilmigtir. Tasarlanan sistemin mimarisi, programin
tanitilmas1 Boliim 5°te anlatilmugtir. Tartisma ve sonuglar
ise Boliim 6°da verilmistir.

2. ON BILGILER (PRELIMINARIES)

Mikroislemciler kendi kalict bellegi iizerinde yazili olan
program kodlarini ¢alistirirlar. Bu programlar bellekte
ikilik  tabanda veri olarak tutulurlar.  Aslinda
mikroislemcinin kalic1 bellegine yazili olan bu kodlar
derlenmis programin islem kodu (/ng. opcode)
karsiliklaridir. Bu ikili kodlar islemci mimarisine bagh
olarak 8, 16, 32 (veya bagka) bit genisliginde
kelimelerden (/ng. word) olusmaktadir. Her kelime
mikroiglemcinin  ¢aligmas1 sirasinda komut olarak
calistirilmaktadir. Onaltilik say1 sistemi kullanilabilirlik
acisindan ¢ok daha kolay oldugu igin, ¢aligtirilabilir kod,
hex olarak bilinen onaltilik say1 sistemindeki sayilardan
olugmaktadir [11]. Derleyiciler tarafindan olusturulan hex
kodu, programlayici sayesinde islemcinin kalici program
veya veri hafizasmna yazilmaktadir. Bu islem,
mikroislemci mimarisine uygun olan haberlesme
protokolleri (SWIM, JTAG, SWD, TOOL, SPI vb.)
kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Dogrudan islemcinin ¢alistirabilecegi hex kodu yazma
stireci ¢ok zorlu ve ugrastirici oldugu icin bir iist seviye
programla  dili olan ¢evirici (Ing.  assembly)
gelistirilmistir. Bu sayede kodun derleme islemi ortaya
¢ikmis olsa da ¢ok karmasik olan programlama isi daha
basit bir hale gelmis oldu. Assembly dilinde programlama
komutlar1 anlamli kisaltmalardan olugmaktadir ve bu
komutlar derleyici olarak adlandirilan bilgisayar programi
tarafindan islemcinin ¢aligtirabilecegi hex koduna
derlenmektedir. Basitlik bu programla dilinin en biiylik
avantajidir. Her programlama komutu, mikroislemci
tizerinden bir hafiza alanina denk gelmektedir. Assembly
dili islemci tizerinde gerceklesen tiim olaylarin kontroliine
izin verdiginden giliniimiizde hala yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yine de bazi program gelistiricileri
giinlik yasamda kullanilan dile benzer programlama
dillerini tercih etmektedirler. Bundan dolay1 C gibi daha
iist seviye programlama dilleri gelistirilmistir. Bu dillerin
en bilyiik avantaji program gelistirmenin daha kolay ve
hizli bir sekilde gelistirilebilir olmasidir. Bu dillerde
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islemler derleyiciler tarafindan gerekli indirgemeler
yapilarak olabilecek en kiiclik boyuttaki hex koduna
doniistiiriilmektedir.

void McuYazilimGuncelleme() @ ".R McuYazilimGuncelleme™{
uint32_t Csm;
uintg t * Isrt:

StMCU_sw_update typedef MCU sw updater

MSU_Clk_init():

//Boot Kodu Boyut Kontrol

if (McuYazilimfuncelleme Region_end < (uint32_t)_ MeuYazilimGuncelleme_ ) |
MSU_IWDS_Reset():

1

//Stack Pointer Kontrolu

Csm = VecTabBas([0]: //Sedsce derleyici uyarisini iptel etmek igin
Csm = *({_ IO uint32 t *) (_ ICFEDIT intvec start ):
if (Com > RAM end || Csm < _ RAM start_ ) {

_ set MSP(((_PRAM end - _RAM start ) / 2) + _BAM start ):

}

else _ set MSE(Cam):
MCU_sw_update.HW_ADRES = 1;
uint3z_t err = McuYazilimGuncelleme_KontrolVeGuncelleme (sMCU_sw_update); //HataKodu
if ferr > 0){
MSU_IWDS_Reset () i
1

Sekil 1. C dili ile yazilmis bir mikroislemci kod blogu
(A microprocessor code block written with C language)

Sekil 1’de STM32 mikroislemci i¢in yazilmig drnek bir C
kod parcasi goriilmektedir. Mikroiglemci programlarinda
kullanilan kiitiiphane, fonksiyon ve degiskenler bilgisayar
programlarindan farkli olabilmektedir.

if (GPIO ReadInputDa
??main 0:

0x800ecOc: O0xf44f OxT7180 MOV.W

0x800ecl0: Oxfedf O0x0404 LDR.W

R1, #256
RO, ??Datalable® 7

; 0x100
¢ GPICE_CRL

0x800ecl4: BL GPIO_ReadInputDataBit ; 0xB8004856
0x800ec1B: cMp RO, #0
0x800ecla: BEQ.N ; OxB00eclZc
if (BPIC (HW_ADR1_PORT, HW_ADR1_PIN)} H 5 |= 0xD2;
0x800eclc LDR.W . ataTabled 6 0x20000c47
0xE8002c20: LDRE RO, [RO]
0x800ec22: 0xf050 Ox0002 ORRS.W RO, RO, #2
0x800ec26: O0xf8df Ox13ec LDR.W R1, ??DataTables_6& ; 0x20000c47
0x800ecZa: 0x7008 STRB RO, [R1]

??main_1:
0x&00ec2c: Oxf8df Ox03e4 LDR.W RO, ??Datalabled & ; 0x20000c47
0x800ec30: O0x7800 LDRE RO, [RO]

Sekil 2. Ornek C kodunun Assembly dilinde terciimesi
(Translation of the sample C code to Assembly language)

Sekil 2’de ornek bir C kodu pargasinin Assembly
dilindeki birebir terciimesi goriillmektedir.

:020000040800F2

:10000000F8130020931ECO008TSDCO00O8TBDCO00EES
:10001000&85DCO00ESTDCOO0EASDCO00E000000006F
:10002000000000000000000000000000B3DC0O00839
:10003000BSDCO0OE00000000BTDCOO0OSBADCO0O0EEF
:10004000ASEFO00SADEFO00EBLIEFO008BREFOO0E1E
:10005000BSEFO008BDEFO008CIEFOQ008CSEFOO08CE

Sekil 3. Derlenmis hex kodu
(Compiled hex code)

Sekil 3’te ise mikroislemciye yiiklenecek programin
derlenerek islemcinin kalict hafizasina (ROM) yazilacak
sekle getirilmig hali hex kodu formatinda gosterilmistir.
Bu hex kodlar1 mikroiglemci tarafindan ¢aligtirtlirken ikili
(binary) formata doniistiiriiliirler.
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3.ILGILi CALISMALAR (RELATED WORKS)

Mikroiglemci programlamak i¢in kullanilan bir¢ok ticari
programlama karti bulunmaktadir. Renesas marka
programlayicilar ile birlikte gelen Flash Development

Toolkit programi ile bilgisayar iizerinden
mikroiglemcilere programlarin yliklenmesi
gerceklestirilebilir. Ayrica Renesas marka

mikrobilgisayarlar icin gelistirilen IDE (/ng. Integrated
Development Environment) ile kod yazim ve derlenme
islemleri yapilabilmektedir [12].

Segger firmasi tarafindan gelistirilen J-Link programlama
kartlari ile birlikte gelen program ile yazilan kodlar komut
satirindan  ilgili mikroislemciye yiiklenebilmektedir.
Ayrica bir¢ok gelistirme ortamina entegre edilebilen bir
hata ayiklama aract da Segger tarafindan gelistirilmistir.
J-link programlama kartlar1 bircok ARM ve Renesas
mikro islemcisini desteklemektedir [13].

ARM  mikrodenetleyiciler i¢gin GP-ARM  markali
programlama kartt {iretilmigtir. Bu programlayici ayirici
vasitastyla 6 adet mikroislemciyi ayn1  anda
programlayabilmektedir. Firma tarafinda Gang-Pro isimli
program Windows igletim sistemi i¢in programlama
araylizii olarak gelistirilmistir [14].

Gorsel bir programlama dili olan LabView programlama
dilinin gdmiilii sistemler i¢in iiretilen paketleri kullanarak,
alt seviye programlar yazilabilmektedir. Donanim
iireticileri kendi donanimlari i¢in LabView kiitiiphaneleri
olusturarak kendi donanimlari i¢in de gorsel programla
yapilmasini saglamaktadir. Yazilan programlar donanim
tireticisinin saglamis oldugu kiitiiphaneler kullanilarak,
mikroislemciler tizerine yiiklenebilmektedir [15].

Bunlarin yan1 sira ticari olarak gelistirilen Atollic
TrueSTUDIO, IAR EWARM, Keil MDK-ARM, ve
TASKING VX-toolset gibi arag zincirleri (/ng. toolchain)
de gomiilii sistemler icin kod gelistirme ortami, derleyici
ve hata ayiklayict araglarimi  bir paket halinde
sunmaktadirlar [16].

Goriildigi gibi bahsi gegen tiim programlama kartlari
birlikte gelen programlama yazilimlart ile birlikte
kullanilabilmektedir ve destekledikleri cihaz tiirleri ve
sayilart cesitlilik gostermektedir. Ayrica programlama
yapilabilmesi i¢in genelde bir adet bilgisayara ihtiyag
duyulmaktadir.

4, TEKNIK VE TEORIK DAYANAK (TECHNICAL
AND THEORETICAL BACKGROUND)

Bu bolimde, calismamiz kapsaminda incelenen secili
mikroiglemcileri programlayabilmek icin kullanilmasi
gereken programlama protokollerinden bahsedilecektir.

4.1. SWIM Protokolii (SWIM Protocol)

SWIM (Single Wire interface Module) adli haberlesme ve
hata ayiklama protokolii, STmicroelectronics firmasinin
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STMS8 mikroiglemci ailesi tarafindan kullanilmaktadir.
STMS serisi islemciler i¢in tanimlanan hafiza adres
bilgileri ve kaydediciler sayesinde SWIM protokolii ile
programlama iglemi ger¢eklesmektedir [17].

SWIM haberlesme hatt1 tek kablo (/ng. single wire), agik
tip (/ng. open-drain), ¢ift yonlii ve asenkron olarak
caligmaktadir. SWIM, islemci c¢aligmasina miidahale
etmeden, hata ayiklama amagh rastgele erisimli bellek
(RAM) alan1 ve cevresel kaydedicilere (/ng. register)
okuma/yazma olanag1 saglamaktadir [18]. Ayrica islemci
durduruldugunda, elektriksel silinebilir programlanabilir
salt okunur bellek (EEPROM), program hafizasi ve
islemcinin hafiza alanina da okuma/yazma imkani
saglamaktadir. Bunun yaninda SWIM protokoli islemciyi
yazilimsal olarak sifirlama imkani da saglamaktadir [19].

4.1.1. SWIM Protokolii Calismast (Operation of the SWIM
Protocol)

SWIM protokolii Sekil 4’te goriildiigii gibi ii¢ farkli
durumdan birinde olabilir. Islemci ilk enerjilendiginde,
SWIM protokolii sifirlamr ve OFF modu aktif olur.
Programlama veya hata ayiklama islemi gergeklestirilmek
istendiginde aktif moda getirilmesi gerekmektedir.
SWIM’in ti¢ farkli durumu asagida belirtildigi gibidir.

e OFF: Bu c¢alisma modunda SWIM uygulama
tarafindan giris/cikis (I/O) olarak kullanilmamasi
gerekiyor. Ilk olarak SWIM giris sinyali
beklenmektedir. Daha sonra uygulama tarafindan 1/0
caligma moduna gecebilir.

e 1/O: Bu moda SWD biti devre dis1 birakilarak
uygulama tarafindan gegilebilir. Bu modda uygulama
bacag: standart I/O olarak kullanabilmektedir. Fakat
bu I/O modunda islemci hata ayiklama imkani
bulunmamaktadir. Ayrica, islemci sifirlandiginda
SWIM tekrar OFF moda gececektir.

e ACTIVE: Bu moda OFF durumunda belirli sinyal
siralamast geldiginde gecilmektedir. Bu durumda 3
farkli komut kullanilarak STMS islemciler kontrol
edilebilmektedir.

reset

T f | N
_ — v -
< SWDbitset - o / _ CSE\J\Y
~ | T--RSTbit set_—

N "

T
" BWIM entry~—__ ¥
*x.\S\i[‘USHCE/"

Sekil 4. SWIM c¢aligsma durum diyagrami [19].
(SWIM operations state diagram)
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4.1.2. Aktiflestirme Islemleri (Activation Processes)

POR (Power on Reset) gergeklestikten sonra SWIM OFF
moduna gegecektir. Bu durumda islemci igerisindeki LSI
osilator ~ (diisik  hizli  saat) otomatik  olarak
aktiflestirilecektir. Bu sayede ACTIVE moda gecgebilmek
icin gerekli olan SWIM aktiflestirme islemleri
beklenecektir.

SWIM-CSR (5) and (7) set
'

SWIM pin | ' % '

Reset ' | ' Reset risini
vo(1) (2) ' (3) 4 5y 6
L : :

——
v (7)) (8)
Optien byteloading

JL
L

: HSIADC ON

i
' LSIOSC ON ai17411

Sekil 5. SWIM aktiflestirme islemleri [19].
(SWIM activation operations)

SWIM’in aktiflestirilmesi i¢in gerekli olan iglemler Sekil
5’te goriilmektedir. Adimlarin detaylar1 asagidaki gibidir.

1- SWIM hatt1, 16pus (64 pulse yiiksek hizli saat) 0’a
¢ekilmelidir.

2- SWIM hatt1 0 seviyesine ¢ekildikten sonra, 4 pulse 1
kHz ve 4 pulse 2 kHz sinyal gonderilmelidir.

3- SWIM giris sinyalleri diizgiin olarak algilandiginda,
SWIM ACTIVE moda geger ve HSI (yiiksek hizli
saat) osilatorii otomatik olarak aktiflestirilecektir.

4- SWIM  giris iglemi basarilhi  bir  sekilde
tamamlandiktan sonra iglemci senkronizasyon sinyali
gonderecektir. Senkronizasyon sinyali SWIM hattini
128 x HSI saat sinyali kadar 0 seviyesinde tutacaktir.
Bu sayede cihazlar kendi saat sinyallerinin
kalibrasyonunu da yapabileceklerdir.

5-  SWIM haberlesmesine baglamadan once en az 300 ns
beklenmelidir.

6- SWIM CSR ye 0xAOh yazilip, biitiin hafiza alan1 ve
SRST komutu aktiflestirilmelidir.

7- Sifirlama hatti 1 seviyesine getirilerek, ayar bayti
gonderilmelidir. Sonrasinda 1 ms stabilizasyon i¢in
beklenmelidir.

8- Ayar bayti yiikleme ve stabilizasyon tamamlandiktan
sonra STM8 HSI frekans1 16 MHz olarak ayarlanir.
SWIM saati ise HSI/2 = 8Mhz olur. Bir sonraki
bolimde belirtilecek olan bit formati aktiflestirilir.

4.1.3. Bit Formati ve Haberlesme Protokolii (Bit Format and
Communication Protocol)

Her bit 22 HSI osilator atisindan (pulse) olugmaktadir.
Sekil 6’da gosterildigi lizere;

2 pulse ‘0’ seviyesi ve 20 pulse ‘1’ seviyesi <-> ‘1’

20 pulse ‘0’ seviyesi ve 2 pulse ‘1’ seviyesi <-> ‘0’
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Sekil 6. SWIM bit formati [19].
(SWIM bit format)

SWIM bit paketi algilanirken hata olmamasi igin bir
seviyesinde en fazla 8 adet sifir olmahdir. Sifir
seviyesinde ise en fazla 9 adet sifir olmas1 gerekmektedir.
Eger bu seviyelerde hata olursa SWIM haberlesmesi
sirasinda veriler hatali aktarilacaktir.

ACTIVE modda iletisim ana bilgisayar (/ng. host) veya
programlanacak cihaz tarafindan baglatilabilir. Bu yiizden
baslik (/ng. header) icerisindeki bir bit haberlesmeyi
kimin baslattigint belirleyecektir. Eger ana bilgisayar
haberlesme baglatacaksa hattin  meggul olmamasi
gerekmektedir.

Command Datal

Italic Bit sent by the Host
Bold: Bit zant by the device

data n-1 data m datans1 ..

11671 b6| bS] b4 b3 | b2| b1| bol pbl ack
[ialic: Bit sent by the Host
Bold: Bit sant by the davice

Sekil 7. SWIM komut ve veri formati [19]
(SWIM command and data format)

SWIM haberlesme protokolinde {i¢ farkli komut
kullanilmaktadir. Bu komutlarin (ROTF, WOTF, SRST)
icerigi Sekil 7’de goriildiigli gibi, baslangic biti veriyi
kimin gonderdigini belirtmektedir. Sonraki {i¢ bit (b2-b0)
hangi komut oldugu, sonraki bit komut bitlerinin paritesi
ve son olarak da onay biti gonderilmektedir. Toplamda 6
bit komut bilgisi gonderildikten sonra toplamda 11 bit
veri paketi gonderilmektedir. Veri paketinde ise,
baglangi¢ biti veriyi kimin gonderdigi, sonraki 8 bit veri
ve parite bitleri ve son olarak da onay biti mevcuttur.
Komut paketleri ile ilgili ayrintili bilgi [19]’da verilmistir.

STM8 islemcilerden bazilar1 uygulama esnasinda
programlama destegini de saglamaktadir [20]. Fakat
biitiin islemcilerde bu programlama segenegi olmamasi ve
farkli yontem ve pinler kullanildig1 i¢in bu programlama
yontemi tercih edilmemektedir [21]. STMS8 islemci
modellerinde Flash program hafizas1 ve EEPROM alani
islemcilerin ailesine ve modellerine gore degisiklik
gostermektedir [22]. Bu yiizden yazilim gelistirilirken
biitiin islemci modellerini destekleyecek sekilde galigma
yapilmustir.
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4.2. Renesas Flash Programlama (Renesas Flash
Programming)

Renesas seri flash programlama, belli komutlar sayesinde
mikroislemci igerisindeki kalict program ve wveri
hafizasina okuma ve yazma imkan saglar. Mikroisglemci
{iretimi aninda islemci {izerine yiiklenen agilis kodu (Ing.
bootloader) seri haberlesme olanagi saglamaktadir. Sekil
8’de mikroiglemcinin genel blok semas: goriilmektedir.

Merkezi islem birimi (CPU) ¢ekirdegi boot flash
alanindaki  yazilmi  ¢aligtirarak,  kalict  hafizaya
ulasabilmeyi saglar.
Microcontroller
PN Firmware
(BFA area)
Flash Serial
Programmer
CcPU
core

Flash memory

Sekil 8. Mikroislemci mimarisinin blok semasi [12]
(Block diagram of the microprocessor architecture)

4.2.1. Iletisim Sistemi ve Fonksiyonel Detaylar
(Communication System and Functional Details)

Renesas RL78 serisi iglemcilerde programlama igin
haberlesme, mikroislemcinin TOOLO pini tizerinden tek
kablo evrensel asenkron alici-verici (UART) iletisimi ile
gerceklesmektedir. Veri haberlesme hizi 115200, 250000,
500000, 1000000 bps olabilmektedir. Veriler 8 bit olarak
bir baglangic biti ve bir stop biti ile Dbirlikte
gonderilmektedir. iletisim tek hat iizerinden ¢ift yonlii
oldugu i¢in ve iletisim zamanlamasini minimum tutmak
icin usta-kdle (/ng. master-slave) yapis1 kullanilmaktadir.
Haberlesme sirasinda veri 8 bitlik birimler halinde ve
onemsiz bit dnce (LSB-first) olacak sekilde gonderilir

[23]. Sekil 9’da programlayict baglantt gemast
goriilmektedir.
A Microcontrober
VDD oo [
_RESET *| _RESET
100 [* S
mamory
L aHD _,J'I GND

Sekil 9. Programlayict baglanti semasi [12]
(Programmer connection diagram)

Flash programlama isleminin diizgiin olarak yapilabilmesi
icin Sekil 10°da gosterilen flash programlama adimlar
diizgiin bir sekilde yapilmalidir. {1k olarak mikroislemci
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sifirlanarak programlama moduna girmesi saglanmalidir.
Bundan sonra haberlesme hizi ayarlanmalidir. Sonrasinda
uygun komutlar calistirilarak  programlama islemi
gerceklestirilir.

Alas baslangia
Cihaz! ag/uyandir
Programlama moduna gir

Baud rate ve (varsa) dijer
ayarlan yap

Reset ve sair fonksiyonlar
devre dis1 birak

Cihaza 6zgu islemler
gergeklestir

Gucu kapat veya cihazi
yeniden baslat

m
=
&

Sekil 10. Flash programlama temel akis diyagran
(Main flow chart for the flash programming)

4.2.2. Komutlar ve Durum Bilgileri (Commands and State Info)

Islemci icerisinde yiiklii gelen donanim yaziliminin (/ng.
firmware) destekledigi komutlar ve agiklamalar Tablo
1’de listelenmistir. Signature komutuyla mikroiglemcinin
program flash ve veri flash alanlarinin baglangi¢ ve bitis
adresleri  &grenilebilmektedir.  Security komutlariyla
mikroiglemci i¢ine yazilan koda okuma engellemesi gibi
giivenlik Onlemleri eklenebilir. Baudrate komutu ile
iletisim veri hizi degistirilebilir. Erase, write ve verify

komutlar1 ile de swrasiyla  programla  islemi
gergeklestirilmektedir.
Tablo 1. Programlama komutlari
(Programming commands)
Kod Komut Aciklama
00H | Reset Iletisim senkronizasyon kontrolil i¢in
kullanilir.
29H | Block Erase ;l"iT:rlmlanmls flash alani icerisindeki verileri
20H | Write Tan.lm.lanm1§ flash alani icerisine alinan
verileri yazar.
13H | Verify Tammlam-m.§ flash alani icerisindeki veri ile
alinan veriyi karsilastirir.
32H Block Blank | Flash igerisindeki verinin silinip
Check silinmedigini kontrol eder
9AH S:tw Rate Tletisim hizin1 ve voltaj seviyesini ayarlar.
COH | Signature Cihaz bllglle_rm_l olfur. (Cihaz ismi, flash
adres- alan bilgileri vb.)
- Giivenlik bilgilerini degistirir. (Boot bilgisi,
AOH | Security Set okuma engelleme, vh.)
Al1H | Security Get | Giivenlik bilgilerini okur.
Security . .
A2H Release Flash opsiyonlarini temizler.
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Kod Komut Aciklama

Tanmimlanmis flash alani i¢erisindeki verinin

BOH saglama bilgisi okunur.

Checksum

Programlama  esnasinda  olusabilecek  hatalar ve
mikroislemci durum bilgileri Tablo 2’de listelenmistir.
Eger komut diizgiin olarak algilandiysa islemci komutlara
ACK bilgisi donmektedir. Security komutu ile okunmasi
engellenmis bir alan okumaya caligildiginda asagidaki
tabloda belirtilen koruma hatas1 alinacaktir. Mikroiglemci
tarafindan desteklenmeyen bir komut gonderildiginde ise
komut hatas1 durum bilgisi doniilecektir.

Tablo 2. Durum komutlari
State commands)

Kod Durum Aciklama
04H | Komut Hatas1 Alinmis desteklenmeyen komut sayist
05H Parametre Komut igerisindeki parametrelerden
Hatasi birinin uygun olmamasi
06H | Normal (ACK) Normal cevap
Checksum Komut igerisindeki verilerin saglama ile
07H
Hatasi uyumsuz olmasi durumu
OFH Dogrulama Dogrulama verisinin hatali olmasi
Hatasi

Korumali alan igerisindeki verinin
degistirilmeye caligilmasi
Olumsuz cevap

10H | Koruma Hatasi

15H | Olumsuz ACK

1AH | Silme Hatas1 Silme sirasinda hata olusmast

Silme Kontrol Dahili dogrulama ya da silme kontrol
1BH

Hatasi hatasi
1CH | Yazma Hatasi Yazma sirasinda hata olusmasi

Komut paketleri gonderilirken Tablo 3’te belirtilen
komutlar kullanilmalidir. Her paket SOH komutu ile
baslayip ETX komutu ile bitmesi gerekmektedir. LEN
gonderilecek veri uzunlugu, COM goénderilen komut
sayis, SUM ise gonderilen paketin saglama (Ing.
checksum) degeri olmasi gerekmektedir.

Tablo 2. fletisim veri formatlar1
Communication data formats)

Kod | Sembol Aciklama

01H | SOH Komut paketinin baglangici

02H | STX Veri paketinin baglangici

17H | ETB Blok bilginin bitisi (Son Vveri paketi degil)

03H | ETX Biitiin verilerin bitisi (Son veri paketi)

- LEN Veri uzunlugu (256 i¢in 00H)

- SUM Saglama verisi (1 bayt)

- COM Komut sayisi (1 bayt)
Programlayic1  tarafindan  gonderilen veya alinan
komutlarin ~ format1  Sekil  11’de  gosterilmistir.

Programlayicidan mikroislemciye gonderilen komut SOH
ile baslar. Sonra gonderilen bayt, veri paketinin
uzunlugunu belirtir. COM gdnderilecek komut sayisi,
SUM ise paketin tamaminin saglama bilgisi olup, paket
ETX komutu ile sonlandirilir.
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sjL|C Command information S|E
OJE|O (variable length) ulT
HIN|M (Max: 255 bytes) M| X
S|L S|E E
T|E Data (variable length) UlTorT
XN (Max: 256 bytes) MJB X

Sekil 11. Veri ve komut paketi formatlari
(Data and command packets’ formats)

4.3. JTAG Programlama (JTAG Programming)

Gilinimiizde ¢ip tasarimlart  gelistikce, geleneksel
yollardan elektronik kartlarin test edilmesi zorlagmistir.
Ozellikle BGA (ball grid array) paket tipindeki
mikroiglemcilerde pinler mikroislemcinin altinda kaldigt
icin yeni metotlar gelistirilmek zorunda kalinmustir [24].
Sektoriin 6nde gelen firmalar1 JTAG (Joint Test Action
Group) ve sinir tarama (/ng. boundary scan) IEEE 1149.1
standardim gelistirdiler [25].

JTAG iizerinden yazilim yiiklemesi yapilirken JTAG-DP
(JTAG Debug Port) kullanilacaktir. Bu kisim IEEE
1149.1 TAP (Test Access Port) ile benzer yapidadir, fakat
sirali tarama (boundary scan) mimarisi daha ¢ok JTAG ve
test amaglh kullanilmaktadir. JTAG-DP ise hata ayiklama
bilesenlerine ulagmak igin kullanilmaktadir. [20]’de
JTAG TAP genel mimarisi ve arayiizii verilmistir. Sekil
ile tarif edilen ¢coklu mimari yapi1 sayesinde birden fazla
JTAG TAP birbirine seri sekilde baglanabilmektedir. Bu
yap1 sayesinde hem sirali tarama yapilabilir hem de IR ve
DR register’lart kullanilarak mikroislemciler i¢in hata
ayiklama yapilabilmesine olanak saglanir [26].

JTAG fizerinden sirali tarama sadece mikroislemciler i¢in
degil RAM ve flash gibi ¢cok pinli olan entegre devrelerin
test edilmesi i¢in de kullanilmaktadir. Elektronik kart
iizerindeki biitiin JTAG destegi olan entegreler i¢in ayni
port tizerinden test yapilabilmektedir [25]. [27]’de ARM
hata ayiklama arabiriminin genel blok diyagrami
verilmistir, ilgili tasarim ve projelerde bu yap1 dikkate
alinmalidir.

5. SISTEM MIiMARISI (SYSTEM ARCHITECTURE)

Bu  bolimde  Veslink  programlama  cihazinin
kullanilabilmesi igin hazirlanan bilgisayar programi ve
Android uygulamasindan bahsedilecektir. Sekil 12°de
genel goriiniimii sunulan cihazin donanimsal ayrintilarina
ise bu ¢aligmada yer verilmemistir.

Sekil 12. Veslink programlama cihazi
(Veslink programmer device)
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Bilgisayar programi Visual Studio ortami kullanilarak C#
dilinde gelistirilmistir. Bu c¢aligma kapsaminda cihazin
kullanimini yayginlastirmak ve kolaylagtirmak amaciyla
bir Android mobil uygulamasi da hazirlanmistir. Bu
Android uygulamasi sayesinde 6n tanimli tiim iglemci ve

kartlara, bilgisayar gerekmeden, tasarlanan cihaz
tizerinden (Veslink) kolayca yazilim  yiiklemesi
yapilabilmektedir. Normalde her ireticinin kendi

bilgisayar programi ve kendi programlama cihazinin
kullanilmas1 gerektigi diisiiniiliirse, 6nerilen sistem teknik
personel i¢in bilyiik kolaylik getirmektedir.

5.1. Bilgisayar Programi (Computer Program)

Sekil 13’te programlama cihazi Veslink igin hazirlanan
bilgisayar programinin gorsel arayiizii verilmistir.
Bilgisayar programu iizerinden yazilim dosyasi se¢imi,
islemci modeli se¢imi ve programlama ile silme islemleri
gerceklestirilebilmektedir. Arayiliz iizerindeki ‘Content’
bolimii, secilen  yazillm  dosyasmmin  igerigini
gostermektedir. ‘IC  Info’ boliimiinde ise secilen
islemcinin program ve veri hafizalarinin boyutu ile adres
bilgileri goriilebilmektedir. ‘Veslink Info’ boliimiinde
cihaz donanim yazilm ve yazilim versiyonlar
goriilmektedir. Son olarak, ‘Result’ kisminda ise yapilan
islemler ve yiikleme sonuglar1 goriilmektedir.

VG Vesta VESLink

Iﬁ‘ @ VESLINK PROGRAMMER .
sTMS | [sTmsLiB1CE

aaaaa Dam

=T

IC Info. Content
Program Moda: 182 6@ 84 65 82 @0 BC A8 82 00 BC
SRAM Siza: zUAs 82 6@ BC A8 B2 @0 BC A8 82 00 BC
Code Flash Page Size: 128 82 00 BC A2 B2 00 BC A8 82 00 BC
Ceda Fladh Page Num: 256 82 @2 BC AS B2 @0 88 DE 82 00 BC
Data Flash Adress:  0x00001000 |82 08 BC A3 82 00 BC A8 82 00 BC A8 82 08 BC A
Data Flash Paga Size: 128 82 0@ BC AS 82 00 BC AS 82 0O BC AS 82 00 BC A8
Data Flash Paga Num: 8 |82 @2 BC A2 82 00 88 D5 82 @@ BC A8 82 00 BC A8
82 00 BC A3 82 90 BC A8 82 00 BC A8 82 08 BC A3
8A 92 04 8A F3 01 00 00 00 03 BA 03 A4 03 BA 03
A B3 45 @3 1B 02 EB 02 B8 02 81 82 4A 02 12 01
L Mcu: DB @1 A7 91 76 ©1 43 81 20 00 FB 90 DB 08 BD 90
**MCU Temp = 26.74 C derece A4 @0 8F 00 00 FF FF 00 GF 02 02 02 @2 02 82 02
**VCC = 3.244 71 a1 A2 81 AA 12 A5 AA 0A AR GA AG 0A BA AR OA
**SW -> V443 Results
== LW -> TS17c-r2 -=> T517 ile Baglanti Kuruldu.
Error Count = 0 --> TS17 den Raper Alanda.

**No Errer

86 BC A8
08 BC A8
00 BC A8
o

Era:
3
8
8
8 2 BC A8

ase
82
82
82
82
82

PP E R

VESLink Info

Data Flash Simeden Yikle

20BD02_366.519

VESTEL[ZE]

Sekil 13. Bilgisayar programu kullanici arayiizii
(Computer program user interface)

4.1.1. Program Dosya Formatlar: (Program File Formats)
Farkli mikroislemci derleyicileri (IAR Embedded

Workbench, Keil uVision, WICED IDE, ST Visual
Develop IDE vb.) farkli formatlarda program dosyalari

tretmektedirler [28]. Bu farklilik ¢ogunlukla {iretici
tercihlerinden, entelektiiel —miilkiyet (patent vb.)
sinirlamalarindan veya hedef mikroislemcilerde kullanilan
teknolojilerin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Bunlardan biri olan Intel hex formatinda her kayit ASCII
olarak > (0x3A) ile baglamaktadir. Sonrasinda ilgili
kaydin ne kadar veri igerecegi belirtilmektedir. Veri sayisi
bir bayt oldugu icin tek satirda en fazla 256 adet veri
olabilmektedir. Veri uzunlugu sonrasinda iki bayt adres
bilgisi mevcuttur. Eger adres uzunlugu iki bayttan daha
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uzun olursa genisletilmig format tipi kullanilmalidir.
Adres belirtildikten sonra kayit tipi belirtilmedir. Bunlar
‘00’ veri kayit, ‘01 dosya sonu, ‘02’ genisletilmis adres
formati, ‘03’ boliim kayit baslangici vb. olabilmektedirler.
Son olarak da verinin dogrulugunun kontrolii i¢in saglama
bilgisi yer almaktadir [29].

Tablo 3. Intel hex format [24]

isaret () | Kayit Adres | Kayt Veri Saglama
uzunlugu tipi
1 bayt 1 bayt 1bayt | lbayt nbayt | 1bayt

Motorola s-record dosya formati, ikili verinin ASCII hex
formatinda gosterimi i¢in kullanilmaktadir. Bu dosya
farkli uzantilarda (.s19, .mot, .srec vb.) olabilmektedir.
Genellikle mikroislemci ve EPROM'lar1 programlamak
icin kullanilmaktadirlar. Srec dosya formatinda her kayit
‘S” (0x53) ve sifirdan dokuza kadar kayit tipi ile
baglamaktadir. Sonrasinda adres, veri ve saglama toplami
kadar bayt sayist belirtilmektedir. Adres alani farkli
tiplere gore 4, 6, 8 bayt uzunlugunda olabilmektedir.
Adres alanindan sonra ikinin katlar1 olacak sekilde en
fazla 256 adet veri olmaktadir. Son bayt ise saglama
bilgisidir [30]. ikili dosya format: icerisinde ham veriden
baska herhangi bir bilgi (adres vb.) bulunmamaktadir.
Ikili dosyadan okunacak bilgi  direkt olarak
mikroislemcinin program hafizasi igine yazilmaktadir.

5.1.2. Mikroislemci Modelleri (Microprocessor Models)

Programlama cihazi Renesas (RL78, RX63, R78KO,
R8C), STMicroelectronics (STM8, STM32), NXP (LPC)
firmalarinin mikroislemcileri desteklenecektir. Renesas
firmasi islemcileri seri programla kullanmaktadir. LPC ve
STM32 serisi islemciler ARM cortex-m3 tabanh
islemciler olduklari i¢in JTAG programlama ile yazilim
yiiklenebilmektedir. STMS serisi islemcilerde ise SWIM
programlama protokolii kullanilmaktadir.

5.2. Android Uygulamasi (Android Application)

Android uygulamasi, Veslink cihazinin kullanicilar
(gelistirici  veya  servis  personeli)  tarafindan
calistirilabilmesi, konfigiirasyonunun yapilabilmesi ve
mikroigslemci programlama isleminin baslatilabilmesini
saglayan sade Dbir haberlestirici arayiiz olarak
tasarlanmigtir.  Veslink cihazinm1  kullanabilmek igin
tizerinde bu uygulamay1 ¢aligtiran bir mobil cihaza (ya da
bilgisayar programini ¢alistiran bir bilgisayara) ihtiyac
vardir. Vestel AS personelinin de destegi ile gelistirilen
uygulama, Google Play™ yazilim marketi iizerinde genel
erisime acgik ve Ucretsiz olarak, Vestel AS tarafindan
Veslink adiyla yayilanmustir.

Android uygulamasinin tim yazim ve gelistirme
asamalarinda, Eclipse ADT (Android gelistirici aract)
kullamlmistir. Java proje yapisi, ana proje ve referans
projeyi kapsayan bir tasarim seklinde olusturulmustur.
Yazilhim tasarimi siirecinde tiimlesik gelistirme ortami
olarak kullanilan Eclipse ADT, programcilara verimli bir
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tasarim olusturmalari i¢in gerekli araglari sunan bir editér,
derleyici, yorumlayici ve hata ayiklayici olarak
nitelendirilebilir.

5.2.1. Uygulama Kullanimi (Use of Application)

Uygulamanin kullanici arayiizii Sekil 14°te verilmis ve
kullanimi1 asagida adim adim tarif edilmistir.

VESTEL
- Q

%

sz ey

Sekil 14. Android uygulamasi ekran goriintiileri
(Android app screenshots)

Dosya a¢ butonu ile elektronik karta yiiklenecek yazilim
dosyasi se¢ilmektedir (1 no.lu buton). Yiiklenecek dosya
“*hex (Intel formati) veya *.bin (ikili format)”
olabilmektedir (2 no.lu buton). Entegre se¢imi kisminda
yiikleme yapilacak mikroislemci tipi se¢ilmektedir (3
no.lu buton). ST, RENESAS mikroislemci veya SPI
secilebilmektedir. Entegre model se¢imi RENESAS
islemciler i¢cin RSF100FC ve R4F100JE vb. segilebilir.
SPI i¢in W25Q80BV, W25Q64FV, W25Q128FV gibi
modeller bulunmaktadir.

Yiikle butonu ile secilen yazilim programlayict igerisine
yiiklenmektedir (4 no.lu buton). Sil butonu ile
programlayict  igerisindeki  yazilimlarin = tamamu
silinebilmektedir (5 no.lu buton). Programlayiciya yazilim
yiiklerken her seferinde bu butonun kullanilmasina gerek
yoktur. Cihaz baglanti durumu, programlama cihazinin
bagli oldugu durumda yesil yanmaktadir (6 no.lu buton).
Bagli olmadig1 durumda ise kirmizi yanmaktadir. Ayrica
bu butona tiklandiginda programlama cihazindan rapor
bilgileri de okunabilmektedir. 7 no.lu kayit bilgileri
hanesinde programlayiciya bagl cihaz olup olmadig1 ve
eger bagliysa cihazin gilincel durumu hakkinda bilgi
verilmektedir. Burada programlama sonuglari ve rapor
bilgileri de ekrana yazdirilmaktadir. 8 no.lu hanede ise, 1
no.lu butona basinca agilan dosya segme ekrani ile segilen
klasor ve dosya gosterilmektedir.

5.2.2. Uygulama Mimarisi (Application Architecture)

Blok semas1 Sekil 15°te verilen Android uygulamasi iki
ana bolimden olusmaktadir. Tlk bélimde Android
tarafindan desteklenen evrensel seri veri yolu (USB) host
stiriiciisii bulunmaktadir. Android USB siiriiciisiiniin bir
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iist seviyesinde, programlayict kartta kullanilan entegre
treticisinin FTDI tarafindan hazirlanmis D2xx siiriiciisii
bulunmaktadir. D2xx siiriiclisii ile programlayict karta
seri olarak veri gonderilip alinabilmektedir. Yine ilk
boliimde Android tarafindan desteklenen USB baglantisi
ile tetiklenen olaylar sayesinde uygulama otomatik olarak
baslatilip kart baglantis1 yapilabilmektedir.

Android’in  kendi  dosya segme  segenegi  de
kullanilabilmektedir. Bazi telefonlarda dosya ac¢ma
programi (File Explorer gibi) bulunmadig: igin projenin
icine dahil edilmesi avantaj saglayacaktir. Motorola ve

hex parser sinifi sayesinde ise program dosyast
programlayict  karta  yiiklenecek = ham  veriye
dontstiiriilmektedir. XML  parser smifi, uygulamada

se¢ilen mikroiglemci tipi ve modeline uygun programlama
bilgilerini XML dosyalar1 iginden okumaktadir. XML
dosyalar1 igerisinde, veri hafizasi baglangic ve bitis
adresleri, veri hafizasi adresleri, programlama protokoli
gibi bilgiler bulunmaktadir. Bu XML dosyalar1 Android
uygulamast ile birlikte olusturulmaktadir.

Programlayici siiriicli sinifi, uygulama ile programlayict
arasindaki haberlesmeyi saglamaktadir. Programlayict
stiriicii sinifi igerisinde okuma, yazma, silme, dogrulama
gibi fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar
kullanilarak program dosyasindan okunan ham veri,
sayfalar (page) halinde programlayiciya gonderilmektedir.
Her sayfa i¢in sirasiyla silme, yazma, dogrulama iglemleri
yapilmaktadir. Bu sayede olast hatali yazilim yiikleme
isleminin 6niine gecilmistir.

4 ™
'd
| File Browser | | Hex, Mot Parser |
Programmer Driver Xml Parser |
pe
| FTDI D2xx Driver |
USH Events
E = (Connect,
Driztuiirrect)
| Android USB Host Driver |
\. S
. A

Sekil 15. Android uygulamasi blok semast
(Android app block diagram)

5.2.3. Programlama Adimlart (Steps of Programming)

Gelistirilen Android uygulamasi kullanilirken yapilmasi
gereken iglemler asagida sirastyla belirtilmistir.

1- Programlayici, Android cihaza
uygulama otomatik olarak agilir.

2- Dosya se¢me butonu kullanilarak program dosyasi
(-hex, .bin, .s19 ...) secilir.

3- Programlama dosyasi segilmeden dnce islemci tipi ve
modelinin uygun olarak seg¢ilmelidir. Bu sayede
secilen program dosyasi ve islemci veri ve veri
hafizasinin boyutlar1 uyumlu olmadiginda uygulama
kullanictya uyar1 verecektir.

baglandiginda
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4-  Programlama baslatildiginda uygulama ilgili program
dosyasmmin  igerigini  ve  islemci  bilgilerini
programlayici cihaza gonderir.

5- Daha sonra programlayici ve programlanacak kart
arasindaki baglant1 yapilir.

6- Son olarak uygulama iizerindeki programlama veya
silme butonlar1 kullanilarak yazilim yiikleme iglemi
gerceklestirilir.

5.2.4. Programin A¢iklamast (Program Explanation)

- E osrc

a B com.example.veslink

[¥] MainActivity.java
a 3 czjaybee.intelhex
[¥] BinWriter.jawa

IntelHexDatalistenerjava
IntelHexException.jawva
IntelHexParserjawva
IntelHexParserDermo.java
IntelHexRecord Type.java
MemoryRegions.java
Rangeletector.java

. [ Regionjava
a B3 TS17

3 Ipc.java
ProgramFileReaderjava
&k java
rl78. java
rG3 . java
spijawva

PEEEERE

strm32 . java
stmB.java

T517 java
xmikMcublodel java

PEEEEREREE

Sekil 16. Android uygulamasi siniflar listesi
(List of classes of the Android app)

Android uygulamasi igerisinde bulunan smflar Sekil
16°da verilmistir. TS17 sinifit FTDI siriicii kiitiiphanesini
kullanmaktadir. FTDI kiitiiphanesi programlama cihazi ile
Android programi arasinda USB {izerinden haberlesme
saglamaktadir. Haberlesme FTDI kiitiiphanesi sayesinde

bayt-veri olarak saglanmaktadir. TS17 smfi ise
programlama cihazi ile Android arasindaki komut
altyapisizt  saglamaktadir. Bu  komutlar ~ ASCII

formatindadir. Bu sayede komutlar izlendiginde daha
anlasilir olabilmektedir.

IntelHexDataListener  smifindan  olusturulan  nesne
icerisinde uygun degerlerle listener metodu ¢agirildiginda
dosyadan veri okunur. Tasarim sablonlarinda ve
modellemede siniflar tanimlamasini saglayan soyut smnif
olarak arayiiz (interface) kullanilmigtir. Veri ve dosya
sonu metotlar1 bu soyut smif igerisinde kullanilarak bir
sablon ¢izilmistir ve binwriter simifinda bu sablon
kullanilmistir. Birgok simif igin ortak olan metotlar

bulunduran bir soyut sinif olarak
IntelHexDataListener’dan bahsetmek miimkiindiir.
Region simifi Compareable arabirimi kullanmistir.

Compareable, kendisini kullanan her sinifin nesnelerini
siralamaya zorlar. Region smifi baglangic ve bitis
adresleri ve toplam veri uzunlugunu belirleyen veya
bilgisine ulagsmayr saglayan metotlar1 igeren simiftir.
MemoryRegions sinifi, biitiin bolgelerin hafiza adreslerini
tutar. Yeni bir bolge ekleme, var olan bdlgeyi silme,
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toplam bdlgelerin baslangic ve bitis adreslerini dondiiren
ve baslangic adresi ve bitis adresi esit olan bolgeleri
birlestirme metotlarina sahiptir. Veri okumay bitirdiginde
bolgeleri sikistirir. GetFullRangeRegion metodu biitiin
bolgeler tek bir bolgeymis gibi baglangic ve bitis
adreslerini belirler. IntelHexRecordType enum, Intel hex
kay1t tipinin kontroliinii yapar ve degerlerini doner. Eger
kayit tipi hatali ise bilinmeyen kayit tipi olarak OxXFF
degerini dondiiriir. Geri dondiiriilen veriler, Intel format
dokiimani kullanilarak yazilima eklenmistir.

IntelHexParser sinifi, olusturuldugunda parametre olarak
gegilen reader sinifi olusturulduysa tekrar olusturmayi
Onler. Var olan reader simifi kullanilir. Record metodunda
hex dosyasindan okunan her bir satir tutulmaktadir. Her
bir satirdaki kayzt tipi, uzunlugu, adres ve ham veri record
metodunu igerir. ParseRecord metodu, ilk olarak satirin
iki nokta ile baslamasin1 kontrol eder. Her satirdaki iki
noktadan sonraki uzunluk ikiye boliinerek veri uzunlugu
belirlenir ve dizi olusturulur. Bu dizide ham veri
depolanir, saglama degeri hesaplanir ve dosyadan okunan
saglama degeri kontrol edilir. Ardindan toplam veri
uzunlugu iki noktadan sonraki ilk deger ile
karsilastirllarak verinin dogrulugu kontrol edilir. Ek
olarak biiyiik ve kiiciik adresler ve kayit tipi her bir satir
i¢in okunarak record sinifi olusturulur. Parse metodu tiim
hex dosyasindaki her satir igin ParseRecord metodunu
calistirir. ParseRecord metodu kayit tipine gore kayitlart
isler. Eger kayit tipi 0 ise gelen kayit veri tipindedir. Bu
durumda kayittaki adrese ilgili veriyi yazar. Kayit tipi 1
ise, bu dosya igerisindeki kayitlarin bittigi anlamina gelir.
Kayit tipinin 2 olmasi genisletilmis boliim anlamia gelir
ve kayit icerisindeki veriler genisletilmis bolimiin
adresini temsil eder. Bu adres 4 bit sola kaydirilarak
sonrasinda gelen her adres ile “or” lanir. Boylece adres
genigligi bir megabayta kadar arttirilmis olur. Kayit
tipinin 3 oldugu durumda gelen kayit islemci hafizasinin
baslangi¢ adresidir. Kayit tipinin 4 oldugu durumda gelen
veri genisletilmis lineer adres tipindedir. Gelen veri 16 bit
sola kaydirilarak adres tanmim arahigi 32 bite ¢ikartilmig
olur ve adreslenebilir veri biiyiikliigii 4 gigabayta kadar
arttirtlmig olur. Kayit tipinin 5 oldugu durumda ise gelen
veri 32 bit islemciler i¢in hafiza baslangi¢ adresidir.

BinWriter sinifi ise bayt dizisi olusturarak, her veri
eklendiginde bayt dizisi igerisindeki ilgili adrese veriyi
yazar. Tim bayt dizisi igerisindeki veriler islemcinin
kalic1 hafizasina yazilir.

5.2.5. FTDI Android D2XX Siiriicii (FTDI Android D2XX
Driver)

FTDI D2xx siiriicii farkli isletim sistemleri (Linux,
Windows, Android, Mac OS) i¢in FT programlama
cihazlar1 ile iletisimde kullanilmak iizere ortak bir

uygulama  programlama  araylizii =~ saglamaktadir.
Tasarimda, Android uygulamasinda FT2232D
iletisiminde  kullanilmak {izere yazilim paketine

eklenmistir. FTDI siiriiclisii i¢in iki farkli uygulama
senaryosu ¢oziim olarak sunulmustur. Ik ¢oziim kok
yetkisi isteyerek, Android igin tiim versiyonlar
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desteklemektedir ve Java yerel arabirimi  (INI)
kullanilarak gelistirilmistir. Ikinci ¢6ziim ise USB host
destegi i¢in Android Java kiitiiphaneleri kullanilarak
olusturulmustur ve Android siirim 3.2 sonrasindaki
versiyonlart  desteklemektedir. Bu iki ¢oziim igin
kullanilan ilk paket kiitiiphanesi yerel kiitiiphane
(libftd2xx_jni.so) ile derlenmistir. Tkinci paket, Android
uygulama arayiizii i¢in d2xx.jar kiitiiphanesi ile
gelmektedir. Bu sayede kolayca Android uygulamasina
dahil edilebilmektedir.

FT cihazlarinin listelendigi XML listesi ile hedef cihaza
(tablet, telefon vs.) baglanan FT cihazinm PID (Product
ID), VID (Vendor ID) bilgileri eslestirilir. Liste icerisinde
bulunan cihazlardan biri ile eslesiyorsa, uygulamay1
baslatir. D2xx manager sinifi FT Device nesnesinin
sagladigr doniis ile hedef cihazi agmak igin API saglar.
FT_Device nesnesi okuma, yazma veya cihaz durumunu
kontrol etmek i¢in ilgili bit modu islemlerini, UART ve
EEPROM’u  islemektedir. ~ Cihaza arttk  ihtiyag
kalmadiginda, FT Device objesi close() metodu ile
kapatilabilir. D2xx arayiizii standart igletim sisteminde
var olmayan haberlesme islemlerinde farkli modlarda 6zel
fonksiyonlari da desteklemektedir.

D2xx manager sinifinda desteklenen fonksiyonlardan
calismada kullanilan bazi fonksiyonlar Tablo 5’teki
gibidir. Ayrica asagidakilere ek olarak, portu sifirlamak,
yeniden yiiklemek ve taramak, EEPROM’a yazmayi,
okumayi, silmeyi, programlamayi, kullanici alan
boyutunu okumayr ve buraya yazmayr saglayan
fonksiyonlar1 da igermektedir.

Tablo 4. FTDI siiriicti fonksiyonlari
(FDDI driver functions)

Cihaz i¢in ID atamasi yapilmasini

setVIDPID -
saglar.

getVIDPID Cihaz i¢in ID sorgulamasini saglar.

getDevicelnfoList Bagli cihazlari listeler.

ID’ye gore cihaz iletisimini agar.

Open Varsayilan 0’dir.
Close Aglk cihazin iletisimini kapamak
i¢in kullanilir.
Verileri cihazdan okumak icim
Read
kullanilir.
Write Verileri cihaza yazar.
setBaudRate Veri hizin1 ayarlamak amaciyla
kullanilir.
Veri hizim1 standart olmayan veri
setDivisor hizinda bir degere ayarlamak igin

kullanilir.

Bit sayisi, durdurma bitleri, parite

setDataCharachteristic gibi ayarlar1 yapmak icin kullanilir.

Okuma ve yazma icgin gegerli
zaman asimi siirelerini ayarlamak
amactyla kullanilir.

setTimeouts

Veri hazir sinyalini kontrol etmek

settr amaciyla kullanilir.

Veri hazir sinyalini temizlemek
clrDtr

amaciyla kullanilir.
setRts Veri gondermeden Once yapilan

sorgudur.
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6. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND RESULTS)

Giintimiizde farkli ireticilere ait (veya aymi ireticiye ait
fakat farkli model) mikroiglemcileri programlamak igin
farkli elektronik cihazlar gerekmektedir. Ustelik bu
cihazlar1 kullanabilmek i¢in de farkli bilgisayar
programlar1 gerekmektedir. Cesitli form ve modellerde
temin edilen gomiilii islemci programlama cihazlar;
tiketici elektronigi ve beyaz esya sektoriinde faaliyet
gosteren kuruluslarda, iretim, ar-ge, test gruplar1 ve de
teknik servisler tarafindan yaygin olarak kullanildig: icin
onemli bir maliyet kalemi olusturmaktadir. Ornegin,
sadece yayinda bahsi gecen projenin gergeklestirildigi
Vestel AS Beyaz Esya tesislerinde iretilen veya bakimi
yapilan farkli {irlinlerde 10 farkli konsept islemci
kullanilmaktadir. Dolayisiyla tesislerde goérev alan
sorumlu personelin gerekli hallerde her bir islemci i¢in
ayr1 bir programlama cihazi ve onunla uyumlu bir
bilgisayar programi kullanmasi gerekmektedir. Bu durum,
fazla malzeme gereksinimi ve yiiksek Ogrenme egrisi
nedeniyle ozellikle sahada ve misteri lokasyonunda
destek veren teknik servis personeli i¢in biiylik zorluk
olusturmaktadir. Caligmamiz kapsaminda {iretilen ¢ok
fonksiyonlu Android tabanli programlama ekipman
(uygulamayi ¢alistiran mobil cihaz ve Veslink cihazi), tek
basina tiim mikroiglemciler i¢in ve bilgisayara da ihtiyag
duymadan programlama imkani saglamaktadir. Bdylece
hem bu maliyetlerin azaltilmasi saglanacak hem
servislerin etkinligini arttiracak hem de firmalara 6zgii
basit kullanici ara yiizii ve farkli islemci destegi sayesinde
firmalarin rekabet giiclinii arttiracaktir. Ekipman, bu is
icin 6zel olarak gelistirilen yazilimi ihtiva eden herhangi
bir uyumlu mobil cihaz (telefon, tablet vs.) ile
calistirilabilir.  Bu  ¢alismada tasarlanan  Android
yaziliminin ve kullanilan tekniklerin avantajlari asagida
listelenmistir.

e Uygulama bir Android uygulamasi oldugu i¢in, pek
¢ok marka/model tablet ve telefonla birlikte
kullanilabilecektir.

e Piyasada kullamlan mevcut {iriinler sadece belirli
islemcileri desteklemektedir. Bu cihaz sayesinde
farkli  konsept islemciler tek bir cihaz ile
programlanabilecektir.

e Uygulama en son kullanilan program dosyasim kendi
hafizasina da yazarak bilgisayardan bagimsiz
yiikleme iglemi gergeklestirilmesini saglayacaktir.

e fleriye yonelik yeni islemci destegi istendiginde,
yerel sunucu iizerinden otomatik donanim yazilimi ve
bilgisayar yazilimi giincellemesi yapilabilecektir.

e Donanimsal ve yazilimsal biitiin ar-ge ¢aligmasi
sirasinda yurti¢i ve yurtdis1 baska firmalardan hazir
¢Oziim alinmadig icin gelistirme ve eklentiye agiktir.

Son olarak, bu ¢alismanin devami niteliginde gelecege
yonelik planladigimiz ¢aligmalar1 asagida listeliyoruz.

o Derleyici ve hata ayiklama destegi (heniiz)
bulunmamaktadir. Bu 6nemli 6zellik eklenecektir.
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e Ag ilizerinden otomatik cihaz ve bilgisayar yazilimi
giincelleme destegi oldugu i¢in ayrica giivenlik
Onlemleri alinmasi da gerekmektedir.

e Siirekli yeni islemciler eklenmek istenirse, bunlari
destekleme ihtiyaci nedeniyle gelistiriciler icin
siirekli bir is yiikii olusturacaktir. Is yiikiinii
hafifletmek i¢in agik bir veritabani diisiniilmektedir.

e Nesnelerin interneti kapsamindaki [31-34] teknolojik
ilerlemelere uygun gelistirmeler yapilmast On
goriilmektedir.
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