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Abstract

In this study, a graphical user interface which executes on a computer with android OS is developed
for warning of vehicle drivers. Application consists of two main sections. First is frontend application
which presents data of visual warnings. Second is backend application which receives data by connect-
ing to the Obe 102 device. Application system is designed with client-server architecture. Connection
between android based graphical user interface and Obe 102 device is provided on TCP/IP stack. IP
address and port number is given to the android gui application at runtime. Android Gui application
requests connection establishment with the provided information. Obe 102 device accepts connection
request and then starts transmission of message data. Android gui application presents warnings corre-
sponding to the transmitted data.

Ozet

Bu calismada, arag siiriiciileri i¢in Android isletim sistemli bilgisayar {izerinde ¢alisacak bir 6nyiiz uy-
gulamasi gelistirilmigtir. Uygulama iki ana boliimden olugmaktadir. Birincisi, verilerin sunumunu
gerceklestiren gorsel dgeleri igeren 6nyiiz uygulamasidir. ikincisi ise Obe 102 donanimina wifi iizerin-
den baglanarak veri dinleme islemini gergeklestiren arkaplan uygulamasidir. Uygulama i¢in tasarlanan
sistem, istemci — sunucu mantig1 ile ¢aligmaktadir. Android GUI uygulama ile Obe 102 donanim
arasindaki baglanti TCP/IP protokolii iizerinden saglanmaktadir. Uygulamaya calistirilma sirasinda
Obe 102 donanimmin IP adresi ve port numarast bilgileri verilir. Uygulama bu bilgileri kullanarak wifi
internet erisimi {izerinden Obe 102 donanimina baglanti kurma istegi iletir. Obe 102 donanimi gelen
baglanti talebini kabul eder ve verilerin iletimine baslar. Android uygulama bu verileri alarak ekranda
gorsel olarak sunumunu gerceklestirir.

Anahtar kelimeler: CANBus, Gomiilii Sistem, Ara¢ Dinamikleri
1. Giris

Bu calisma Eureka [1] kiimesi olan Celtic-Plus [2] programi kapsaminda, 2012 — 2015 yillar
arasinda yiiriitiilen CoM0SeF [3] projesinde olusturulmustur. CoMoSeF projesiyle Avrupa Birligi
Akillr Trafik Sistemleri aksyon plan1 ve Hedef 2023 Ulusal Aksiyon Planini destekleyen Akilli
Trafik Sistemlerine yonelik gelecegin hizmetlerinin yaratilmasi i¢in ihtiya¢ duyulacak uygulama
ve donanimlarin gelistirilmesi adreslenmektedir. Bu kapsamda pazar ihtiyaglar1 c¢ercevesinde
hizmet ve iletisim ¢ozlimlerini igeren is modelleri yaratilacaktir. Projede, araglarin diger araglar
ile ve yol kenar1 {initeleri ile haberlesmesi saglanarak elde edilen verilerden siiriis kalitesini ve
giivenligini arttiracak ve trafik yonetimini destekleyecek bilgi saglanmasi gerceklestirilmektedir.
Bu verilerin igslenmesi ile elde edilen bilgiler mobil uygulamalar ve servisler araciligi ile son
kullanici olan stirticiiler, yayalar ve trafik otoritelerinin hizmetine sunulmaktadir. Projenin Tiirki-
ye Konsorsiyumu tarafinda vyiiriitiilen calismalarda Istanbul’da ve Sakarya’da bir pilot proje
gerceklestirilmesi planlanmistir. Projeye 9 tilkeden 23 is ortag: katilmaktadir.
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Proje g¢ercevesindeki kullanim senaryolarinda; yol kenari iinitesinden gelen verilerin arag igi
donanimda islenerek uyarr mesajlarinin tiretilmesi ve iiretilen uyar: mesajlarinin Android tabanli
ekranlar tizerinde gosterilmesiyle siiriictinin bilgilendirilmesi amaglanmistir. Sunulan c¢alismada
ise istenilen sistemin olusturulabilmesi i¢in gerceklestirilen gorevler anlatilmisgtir.

2. Yontem

Calismada gelistirilen yontem, “ara¢ ici iinitede uyart mesajlarinin olusturulmasi ve Android
tabanli cihazlara iletilmesi” ve “Android tabanli mobil cihazlarda mesajlarin gosterilmesi” olmak
tizere iki ana baslik altinda ele alinmstir.

2.1. Arac i¢i iinitede uyar:1 mesajlarinin olusturulmasi ve android tabanh cihazlara iletilmesi

Sunulan ¢alismada, arag i¢i Unitede iki ana birimin ¢alisma prensibi gosterilmistir. Bunlardan
birincisi “uyart mesajlarinin olusturulmasi” birimidir. Bu birimde, yol altyapisindan/yolkenari
tinitelerinden gelen bilgiler, yigin yapisinda kritik boliim mekanizmalari ile kullanici arayiizii i¢in
tiretilmekte ve istemciler ile de tiiketilmesi saglanmaktadir. “Uyar1 mesajlarinin android tabanli
cihazlara iletilmesi” biriminde istemcilerin iiretilen mesajlar1 tiiketebilmesi igin istemci 6zel
iletisim kanali agilmasi sonrasinda ise uyari mesaji verilerinin y1gin yapisindan ¢ekilerek bu
kanaldan iletilmesi saglanmaktadir. Sekil 1°de sistemin genel mimarisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Sistem genel mimarisi

2.1.1 Uyar: mesajlarinin olusturulmasi

Yazilim birimlerinin trettikleri veriyi diger yazilim birimleri ile paylasabilmesi icin iiretilen
verinin saklandig ve kullanildigi bir yap1 olusturulmustur. Bu yap1 “iretici-tiikketici” tasarim
deseni ile olusturulmustur. Uretilen veri yazilim birimine has veri yapilarinda isletim sistemi
“mutex”lerinden yararlanilarak belirlenmis boyutlardaki yiginlarda saklanmaktadir. Saklama
islemi iki farkli bigimde yapilabilmektedir:
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- Y1gin dolana kadar ve doldugunda tiiketilene kadar yazilamayacak sekilde,
- En son iiretilen verinin kuyruktaki son verinin lizerine yazilarak giincellenebilmesi ile.

Uretilen verinin alinmasi islemi ise yine yigm mantifma goére en giincel verinin yigindan
¢ekilmesi ile yapilmaktadir.

GUI
Communication
Module

Critical Section Thread 3

Sekil 2. Kanal (thread) ve tiretim tiiketim diyagrami

Yazilim birimlerinin her biri birer kanal (thread) olarak tasarlandigi igin veriye ulasim islem-
lerinin her birinde “mutex” kullanilarak kritik boliimler olusturulmus ve veri okuma-yazma
islemleri bu boliimlerde yapilarak, veri yarts durumlarinin oniine gegilmistir. Yine yazilim bi-
rimlerinin kanal olarak olusturulmasi sayesinde farkli veri iiretim siiregleri paralel ve birbirinden
bagimsiz olarak gergeklestirilmistir.

2.1.2 Uyar1 mesajlarinin android tabanh cihazlara iletilmesi

flklendirilen iletisim birimi ile android tabanli istemcilerden gelecek olan baglant1 istekleri
beklenmeye baslanir. Baglanti istegi geldiginde kabul edilir ve bu islem sonucunda o baglantiya
0zel yeni bir soket olusturulur. Sonraki siirecte baglantiya iliskin isleri kosacak olan fonksiyon ile
yeni bir is pargaciglr olusturulur. Olusturulan is pargacigina baglatilmasi sirasinda parametre
olarak, yine yeni olusturulmus soket veilir. Boylece baglanti islemlerini kosacak is pargacigi istek
yapan istemci 0zelinde ¢alismaya baslar. Yigin veri yapisinda her mesaj i¢in en fazla olabilecek
is parcacigl sayisi kadar alan vardir. Bu alanlar is pargaciklar: tarafindan mesaj ¢ekilecegi zaman
1§ pargacig1 kimligi ile damgalanarak; hem mesajlarin tiim is par¢aciklar tarafindan okundugunda
yigindan silinmesini hem de ayni is parcacigi tarafindan birden fazla kez g¢ekilmesini oOnler.
Boylece farkli istemciler tek bir yigindan ayn1 mesaj1 ayr1 ayri alabileceklerdir.

Sonraki adimda is parcaciklart yigindan ¢ekilmis mesajlar1 kendi istemcilerine ait soketlere
yazarak o mesaj i¢in gonderme islemini tamamlamis olacaklardir. Is pargaciklar1 yigindan tekrar
mesaj ¢ekerek siireci bu dongii icerisinde devam ettireceklerdir.
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Sekil 3. Her bir istemci igin iletisim kanali olusturulmasi ve veri iletimi

2.2. Android tabanlt mobil cihazlarda mesajlarin gosterilmesi

Arag i¢i donanimdan elde edilen bilgilerin siiriiciilere Android tabanli cihazlar iizerinden sunu-
munun saglanabilmesi i¢cin Android isletim sistemi tizerinde iki farkli uygulama gelistirilmistir:
- GUI Uygulama: Verilerin sunumunu gerceklestiren gorsel 6geleri igermektedir.
- Yonetim Uygulamasi: Obe 102 donanimina wi-fi lizerinden baglanarak veri dinleme
islemini gergeklestirmektedir.

Gelistirilen sistem, istemci — sunucu mantig1 ile ¢alismaktadir. Android GUI uygulama ile arag
ici donanimi arasindaki baglanti TCP/IP protokolii tizerinden saglanmistir. Uygulamaya,
calistirtlma sirasinda arag i¢i donaniminin IP adresi ve port numarasi bilgileri verilmektedir. Uy-
gulama bu bilgileri kullanarak wi-fi internet erisimi tizerinden arag i¢i donanimina baglant1 kur-
ma istegi iletmektedir. Ara¢ i¢i donanim, gelen baglanti talebini kabul edip verilerin iletimine
baslamaktadir. Android uygulama bu verileri alarak ekranda gorsel olarak sunumunu
gerceklestirmektedir. Uygulama Window 7 — 64 Bit isletim sisteminde Eclipse editorii
kullanilarak Java ve Android programlama dilinde gelistirilmistir. Android stiriimii 4.4.2, API
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seviyesi 19°dur. Yonetim uygulamasi, ii¢ smiftan olusmaktadir. Bu siniflar baglantiy:
gerceklestirip sunucu tarafindan iletilen verileri alarak saklanma islemlerini gergeklestirmekte-
dirler. Yonetim uygulamasinin sinif diyagrami sekil 1°de goriilmektedir.

<=Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class=>
(3 MyCustomAdapter (9 MainActivity (® TCPClient
com.kocsistem.androidtcpolient DOWA'KDCE!E'(EYY‘.SY”JYOYZICDSIEFX com KO:SE(E‘.”:‘.SF‘IFOGYCQDE‘ET!

o mListitems: ArrayList o mList: ListView o serverlMessage: String
o mLayoutinflater: Layoutinflater -mAdapter o arrayList: ArrayList % SERVERIP: String
& MyCustomAdapter(Context ArrayList) | 0.1 & MainActivity() M % SERVERPORT. int
@ getCount()int > onCreate(Bundle):void 0.1 o mRun: boolean
@ getitem(int):Object @ onCreateOptionsMenu(Menu):boolean 4 out: Printiriter
© getitemid(int):long @ onOptionsitemSelected(Menultem):boolean 4 in: BufferedReader
@ getView(int,View ViewGroup):View QCTCPChent(OnMessageReceived}

@ run():void

@ sendMessage(String):void

@ stopClient(}.void
<<Java Class>>

(3 connectTask
com.kocsistem.androidtcpciient

= -mMessagelistaper [ 0..1
@ connectTask()

> dolnBackground(String[]):TCPClient <<Java Interface=»
> onProgressUpdate(String[]}:void €3 OnMessageReceived

com. kocsistem. androidtcpclient

@ messageReceived(String):void

Sekil 4. Yonetim uygulamasi sinif diyagrami

Android kullanici grafik ara birimi, tek kanalli model (single threaded model) tizerine kuruludur.
Sistem, Android uygulamasi ¢aligmaya basladiginda ana kanal {izerinde (main thread, Ul thread)
calismaya baslamaktadir. Grafik ara birimi bilesenleri ve bu bilesenlere ait olaylarin ele alinmasi
bu kanal {lizerinde gergeklestirilmektedir. Ag (network) erisimi, veritabani baglantilar1 ve veri
¢cekme, bellek okuma gibi uzun zaman alan islemler tek bir kanal igerisinde gerceklestirildiginde,
tek kanalli model yapisi performans sorunlarina neden olabilmektedir. Kanal, uzun siiren iglem-
lerden cevap doniilmesini bekler ve bu siirecte hi¢bir grafik ara birimi olayini isleyemez. Bunun
sonucu olarak kullanicilar ekranda yer alan higbir eleman ile baglanti kuramaz ve uygulama
donmus izlenimi olusur. Arka planda devam eden islemler yaklasik olarak 5 saniyeden daha uzun
stirdiigiinde, Android isletim sistemi tarafindan kullaniciya otomatik olarak ANR mesaji (Appli-
cation Not Responding) sunulmaktadir. Android gelistirme ortaminda bu tiir uzun zaman alici
islemlerin derlenmesi de derleyici tarafindan yasaklanmigtir. Android grafik ara birimi kanal —
giivenli (thread-safe) degildir, bu nedenle yapilan islemlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Kanal
— giivenli olmayan uygulamalarda, farkli kanallar birbirlerinin alanlarina erisebilmekte ve birbirl-
erinin isleyislerini bozabilmektedirler. Android isletim sisteminde grafik ara birimi, kanal —
giivenli olmadig1 i¢in grafik ara birimi ile yapilacak olan etkilesimlerin sadece ana kanal {izerin-
den yapilmas1 saglanmistir. Diger tiim kanallarin grafik ara birime erisimleri engellenmistir.

Android isletim sisteminde asenkron fonksiyon c¢alistirmay1 saglamak i¢in AsyncTask ve
Thread&Handler yontemleri olmak tizere iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bu calismada
AsyncTask yontemi tercih edilmistir. Obe 102 donanimina baglanma ve veri ¢ekme islemleri,
uygulama baglatildiktan sonra farkli bir kanal icerisinde gergeklestirilmektedir. AsyncTask sinifi
igindeki metodlar yardimiyla arka planda farkli bir akis lizerinde gerceklestirilen islem, 6n yiizi
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etkileyen ana akisa entegre edilmistir. Arka planda Java Thread simnifiyla ¢alistirilan is par-
caciklari, 6n yiiz elemanlarina miidahale edememektedir. Bunun i¢in Handler adinda bir simif
kullanilmistir. AsyncTask sinifi soyut (abstract) bir siniftir, baska bir sinif {izerinden genisletil-
erek (extend) kullanilmaktadir. AsyncTask sinifinda bulunan doInBackground metodunda arka
planda gergeklestirilecek olan islemler yer almaktadir. Bu smif igerisinde yer alan diger metotlar
sunlardir:

onPreExecute: Ana islem baglamadan 6nce 6n yiizde yapilmasi gereken degisiklikler bura-
da gergeklestirilmektedir.

doInBackground: Arka planda yapilmasi istenen islemler burada yer almaktadir. Bu metot
igerisinde yapilan islemler 6n yiiziin donmasini engellemektedir.

onPostExecute: doInBackground metodu tamamlandiktan sonra islemlerin sonucu bu
metoda result degiskeni ile gonderilmektedir. Buradaki islemler ana akisi herhangi bir
hataya sebep olmadan etkileyebilmektedir.

onProgressUpdate: doInBackground metodu igerisinde yapilan islemlerin ilerleme du-
rumlarinin kullaniciya bildirilmesi gerektiginde kullanilmaktadir.

onCancelled: AsyncTask herhangi bir sebepten dolayi iptal edilirse bu metot tetiklenmekte-
dir. Bu noktada kullanilan kaynaklar temizlenmektedir.

Arag i¢i donanimina asenkron metot icerisinde baglanti kurmay1 saglayan kod blogundan bir kes-
Iim sekil 2°de gosterilmistir.

public class connectTask extends AsyncTask<String,String,TCPClient> {

@verride
protected TCPClient doInBackground(String... message) {

/fwe create a TCPClient object and
mTcpClient = new TCPClient(mew TCPClient.OnMessageReceived() {
@verride
/fhere the messageReceived method is implemented
public woid messageReceived(String message) {
//this method calls the onProgressUpdate
publishProgress(message);
}
1)s

mTepClient.run();

return null;

Sekil 5. Obe 102 donanimina baglanma
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Yonetim uygulamasinda yer alan smniflara iliskin smif diyagrami asagidaki sekil 3’te

gosterilmistir.

<<Java Class>»
(G MyApp

com.kocsistem. logic

@ MyApp()

@SgetContext():Context j

<<Java Class>>
(9 PacketParser

com.kocsistem.logic

<<Java Class=>
(9 PacketFactory

com.kocsistam.logic

-instange

0.1

C A PacketParser()

_@S getPacket(byte[],int):Packet

EF validateClearPacketType(Packet).boolean

EF validateSpeedPacketType(Packet).boclean

E]S validateDistancePacketType(Packet).booclean
Efvalid ateTimePacketType(Packet).boclean

E.S validatelnfoLevelPacketType(Packet).boolean

EF validatelnfolconPacketType(Packet).boolean

Ef validatelnfoMessagePacketType(Packet).boclean

o _listeners: ArrayList<PacketListener>
ASpacketLen: int

& packet: Packet

& buffer: byte[]

EF getPacketType(byte).PackeiType
Eﬁ getWorkType(byte[l):WorkType

@c PacketFactory(Context)

@ initPacket(byte[l):void

@ addPacketListener{PacketListener):void

@ removePacketListener{PacketlListener):void
@ _firePackEvent(Packet):void

Sekil 6. Yonetim uygulamasi siniflari

MainActivity uygulamanin giris noktast ve tiim islemlerin yonetildigi siniftir. PacketFactory
sinift ile arag¢ i¢i donanimina erisim, veri bekleme, veri alma islemleri gergeklestirilmektedir.
PacketParser smifi ile alinan veri paketlerinin kontrolleri, gerekli veri bdlme islemleri
gerceklestirilmekte ve gelen veriye uygun olacak sekilde sonuglar ana sinifa iletilerek grafik ara
birimde gosterilmesi saglanmaktadir.

3. Sonuglar

Gelistirilen uygulama, proje kapsaminda olusturulan senaryonun uygulanmasi ile gercek trafik
ortaminda test edilmistir. Testler Kagithane Istanbul’da gergeklestirilmistir. Sekil 7°de test sen-
aryosunun pilot bolgesi gosterilmistir.
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Test yolu iizerinde bulunan trafik 15181 ile ilgili bilgi, ISBAK kampiisii yaninda yer alan yol ke-
nar1 iinitesinden alinmaktadir. Obe 102 donanimi iizerinde kosan yazilim, yol kenari iinitesi ile
haberleserek trafik 1s1ginin durumu hakkinda bilgiyi almaktadir. Aracin hiz bilgisini de
canbus’tan alarak aracin kirmizi 1518a yakalanmadan gegebilmesi i¢in en uygun hangi hizda
gitmesi gerektigini hesaplamaktadir. Ara¢ haritada gosterilen konumda iken bu bilgileri alarak
ilgili hesaplamay1 gerceklestirir ve aracin gitmesi gereken uygun hizi hesaplar. Eger aracin o anki
hizi, uygun hiz civarinda ise siiriiciiye herhangi bir uyarida bulunulmaz. Ancak ara¢ daha diisiik
bir hizda ya da daha yiiksek bir hizda seyrediyorsa uygun olan hiz siiriiciiye uyar1 mesaj1 olarak
bildirilmektedir. Asagidaki sekilde test senaryosuna iliskin goriintiiler gosterilmistir.

b —

'vA‘}' . .
siiriiciiye sunumu

Yol kenari tinitesi Donanimin arag
icerisindeki konumu

: | Z = 5
R .| a .
Android tabanli tablette uyarilarin

Sekil 8. Test an1 goriintiileri

Yapilan test sonucunda, gelistirilen uygulamanin dogru zamanda dogru hiz bilgisini verebildigi
sonucu gorilmiistiir.

4. Tartisma
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Bu caligmada istemci ve mesaj Onceligi i¢cin herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Coklu istemci
baglantilarinda siiriiciiye ait istemcinin daha oncelikli olmas1 islem yogunluguna gore bir ger-
eksinim olusturabilir.

Ayrica gorece dnemli mesajlarin daha 6nce yigindan ¢ekilmesini ve iletilmesini saglayacak bir
sistem de siirlicii uyarilarinin acil durumlarda daha verimli ¢alismasini saglayabilecektir.

Testlerin gerceklestirildigi bolge trafik yogunlugu az olan bir bolgedir. Trafik yogunlugunun
yiiksek oldugu bolgelerde siirticliniin uygun hiz agisindan bilgilendirilmesi oncesinde onerilecek
olan hizin o anki trafik yogunluguna uygun olup olmadig: bilgisinin de degerlendirilmesi yoluyla
hesaplanmasi sistemi daha akilli ve gercekei hale getirebilecektir.

Cikarimlar

Sunulan ¢aligmada kullanim senaryosunun gelistirilen sistem ile secilen pilot bolgede basarili bir
sekilde gercekkelebildigi goriilmiistiir. Sistemde kullanilan parametrelere trafik ve arag ile ilgili
anlik verilerin de eklenmesi ile sistemin gercek trafik ortaminda daha akilli davranabilecegi 6n-
gorilmektedir.

Tesekkiir
Calismanin test siireci, ISBAK ve Otokar firmalar ile birlikte gerceklestirilmistir. [SBAK ve

Otokar firmalarina isbirlikleri igin tesekkiirlerimizi sunariz. Gelistirme siirecindeki igbirlikleri ve
caligmalarindan 6tiirii tiim CoMoSeF proje ortanlarina da tesekkiirlerimizi sunariz.
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