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Ozet: Televizyon, buzdolabi, camasir ve bulasik makinalar1, motorlu tasitlar, cep telefonu, di-
jital fotograf makinalari, gelismis oyuncaklar ve benzeri bir ¢ok cihaz, gomiilii sistem baslig1
altinda incelenir. Bu araglarin herbiri kendi bagina bir sistem olmasina ragmen, bir ¢ok sistemin
bilesimi olarak da diisliniilebilir. Bir otomobilin motor sistemi, fren sistemi, elektrik aksami ve
diger benzer aksamlari gibi bir ¢ok alt sistem de gomiilii sistem olarak kabul edilir. Bu ¢alismada
gomiilii sistemler ve uygulama alanlari aragtirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii Sistem, Isletim Sistemi, Sistem Kavrami
Embedded Systems and Its Application Areas.

Television, refrigrator, washing machine, dishwasher, motor vehicles, pocket phone, digital
cameras, developed toys, and other devices are investigated as embedded systems. Although
each of this systems can be describe whole system, it can be considered as composotion of a
number of systems. A motor system of car, brake system, electrical system, a spare part of car
are accepted as embedded system. In this study, embedded system and its application areas are

investigated.
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1. Giris

Gomiilii sistem; bir ana yada alt sistem olarak
birden fazla islevin ayni elektronik kart tize-
rinde entegre hale getirilmesi ile bir mekanik
hareketi gerceklestiren sistemler bi¢giminde ta-
nimlanabilir. Kayda deger ilk gomiilii sistemin
MIT Instrumentation Laboratory’de Charles
Stark Draper tarafindan gelistirilen Apollo
Guidance Computer oldugu ileri siiriilmekte-
dir. Ilk kitlesel gémiilii sistemin iiretimi 1961
yilinda Minuteman Fiizesi i¢in yapilan Au-
tonetics D-17 Bilgisayar1 oldu. 1966 Yilinda
Minuteman-II tiretildiginde birimlerin fiyatlari
1000 $’dan 3 $’a diisiiriilmiis ve bu durum ti-
cari faaliyetlerin baglangici olmustur [5].

Gomiilii sistemlerde genelde nispeten yavas
islemciler ve basit bir bellek kullanilir. Bunun

en onemli sebebi maliyetin diisik olmasim
saglamaktir. Ozellikle ticari faaliyetlerde sis-
teminin mimarisi sadelestirilerek ve basitlesti-
rilerek maliyetleri diisiirmek i¢in gdmiilii sis-
temler kullanilir. Gomiili sistemler; ylizde yiiz
giivenilir, hata yapmayan, yillarla 6lgiilebilen
uzun zaman periyodlarinda ¢alisabilecek sekil-
de tasarlanir. Bu sistemler iizerinde kullanilan
yazilimlarin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Mikroislem-
ci dendigi zaman ilk akla gelen sey bilgisayar
olmaktadir. Oysa, bilgisayarlarda kullanilan
mikroislemcilerin sayis: hali hazirda diinya-
da kullanilan mikroislemcilerin ancak yiizde
2’si kadardir, geri kalan ytlizde 98’lik kismi-
nin kullanildig1 birimler gdmiilii sistemlerdir.
Diinyada bir yilda ortalama 5 milyar mikrois-
lemci piyasaya siiriilmektedir. Bu sistemlerin
bir kismi fabrikalarda kullanilan makinalarla
entegre bigimdedir, diger bir kismu ise giinlilk
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hayatta kullanilan araglara entegre bigimdedir.
Bunlardan bazilari televizyon, buzdolabi, mo-
torlu tasitlar, cep telefonu, dijital makinalar,
gelismis oyuncaklar ve benzerleridir [3].

Bu araglarin herbiri kendi bagma bir sistem
olmasina ragmen, bir ¢ok sistemin bilesimi
olarak ta diisiiniilebilir. Bir otomobilin motor
sistemi, fren sistemi, elektrik sistemleri de
alt sistemler olarak diisliniilebilir. Her bir alt
sistem, kendi i¢inde daha da kiiciik sistemle-
re boliinebilir. Konuya alt sistemler agisindan
bakildiginda, her bir sistem daha biiyiik bir
sistemin icerisine yerlesmis ya da gomiil-
miistiir. Esasinda gomiilii sistem kavrami da
buradan gelmektedir. Ornegin, bir otomobilin
fren sistemi bir gdmiilii sistemdir, ¢iinkii fren
sistemi otomobil ana sisteminin i¢ine gomiil-
miistlir. Gliniimiizde gomiili sistemlerin daha
gelismig olmasi gereken mikroislemciler ile
sistemleri kontrol etme egilimi ¢ok yaygindir
ve bu istek bilyiik bir hizla yayilmaktadir. Bu
egilimi gérmenin en kolay yolu mikroislemci-
lerin bilgisayar disinda kullanildig: sistemlere
bakmaktir. Bu sistemlerin ¢ogu gomiilii sis-
temlerdir. Gomiili sistemlerin mikroislemci
kullanilanlart hem donanim hem de yazilim
unsurlart igerirler. Mikroiglemciler ve onun
bagli oldugu elektrik, elektronik, mekanik vs.
alt sistemler, donanimi olustururlar. Yazilim
ise sistemin bellegine yiikliidiir. Mikroiglem-
ci, yazilimi bellekten okur, O’nu yorumlar ve
calistirir. Bir gémiilii sistemin kullandigi mik-
roiglemecilerin sayis1 genelde bu sistemin kar-
magiklig1 ya da sahip oldugu alt sistemlerin
say1st ile dogru orantili olarak artar. Gomiili
sistemlerin tek mikroislemcili olanlar1 da var-
dir, bunlar genelde basit olanlardir. Yani 4-bit-
lik ya da 8-bitlik olan mikroislemciler daha
yaygindir. Buna ragmen genel egilim, gomiilii
sistemlerin yaptiklart islerin ¢oklugunda ve
karmagsikligindaki artiglara paralel olarak, 16-
bitlik ve 32-bitlik mikroiglemcilerin kullani-
mina yoneliktir.

2. Gomiilii Sistem Ornekleri
-Atm ihazlar1 (automatic teller machines)
-Cep telefonlari
-Network ekipmanlari (router, firewall vs.)
-Bilgisayar yazicilari
-Disk siiriiciiler
-Motor denetleyici abs sistemleri

-Ev otomasyonu {iriinleri (termostat, klima,
giivenlik sistemleri)

-Elektronik ev esyalari (mikrodalga firin,
camasir makinasi, tv, dvd player)

-Savunma sistemleri, u¢aklarda ve fiizelerde
kullanilan ugus kontrol sistemleri

-Medikal ekipmanlar

-Olgiim sistemleri (osiloskop, spektrum
anizori, enerji analizorii)

-Endiistriyel ~ otomasyon ve izleme
sistemlerindeki PC’ler -Playstation tarzi
oyun konsollari [4].

Sekil-1, Bilgisayar Kontrollii Endiistriyel Robot.

GOmiili sistemleri yazilim ve donanim kisit-
larina ragmen genelde ger¢ek-zamanl (real-
time) calisirlar. Bu sistemlerde; igletim siste-
mi, disk siiriicii, klavye yada ekran gibi gevre
birimleri bulunmaz. Bir flash siiriicii mekanik
olarak donen bir disk siiriiciisiiniin yerini,
basit bir keypad, bir klavyenin yerini, kiiglik
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bir LCD’de PC’deki ekranin yerini alabilir.
GOmiilii donanimlarda ¢alisan yazilimlara fir-
mware ad1 verilir. Bu tiirden yazilimlar ROM
ya da Flash bellek ya da tiimlesik devre yon-
gas1 igerisinde yiiklii bir bigimde kullanilir.
Gomiilii sistemler; ylizde yiiz giivenilir, hata
yapmayan, yillarla dlgiilebilen uzun zaman
periyodlarinda calisabilecek sekilde tasarla-
nir. Bu sistemlerde kullanilan yazilimin énemi
cok biiytiktiir. Donanimdaki hatalar kolaylikla
tespit edilirken, firmware hatalar1 daha zor bir
bi¢imde tespit edilir. Ayrica yazilimin donani-
mu1 tekrar baslatma (reset/restart) 6zelligi mut-
laka bulunmalidir. Ciinkii gomiilii sistemler
insanlarin ulagamayacagi yerlerde g¢alismak
zorunda olabilir (petrol kuyusu igindeki bir
sistem yada bir uzay aracindaki veya uydudaki
bir sistem gibi). Yikici bir veri bozulmasi du-
rumunda firmware kirilabilir ve sistem dura-
bilir. Bu gibi durumlarda genelde yazilimdaki
onlemlerin yan1 sira yazilimi destekleyen do-
nanimsal bazi restart sistemleri gelistirilmistir.
Bekei kdpegi zamanlayicisi (watchdog timer)
yazilimdan gelen bir hata durumunda sistem
yeniden baglatilarak prosesin aksamasini 6n-
lemektedir.

Daha genel bir gomiilii sistem konfigrasyonu
ise yonga iizerindeki sistemlerdir. Bir uygula-
maya 6zel tiimlesik devre (Application-Speci-
fic Integrated Circuit/ASIC), ASIC, Integrated
Circuit (IC) tasarimina iistiin 6zelliklerin dahil
edilerek {iiretilmesiyle elde edilen islemcidir.
Bilgisayar programcilar1 gibi gomiilii sistem
tasarimcilar1 da derleyici, assembler ve hata
ayiklayicilar kullanirlar. Bu yazilim araglar
pek cok kaynaktan elde edilebilir, 6zellesmis
yazilim firmalarindan, yazilim gelistirme arag-
larindan port edilerek ya da gomiilii sistemdeki
islemci bilgisayarinin bir tiirevi ise geleneksel
yazilim araglar1 kullanilir. Gomiilii sistemlerin
genelde 6zellesmis isletim sistemleri buluna-
bilir. Bunlara ger¢ek-zamanli isletim sistem-
leri (Real Time Operating System-RTOS) ad1
verilir. Hata ayiklama genelde dahili devre
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emulatorii (In-Circuit Emulator/ICE) veya
mikro denetleyicinin dahili mikrokodlarina
kesme yapabilen bazi ayiklayicilarla yapilir.
GOmiilii sistemlerin tasarimlarinda mikrois-
lemci yada mikro denetleyici kullanilir. Her
gomiilii sistemde bir baslangi¢ kodu (Start-up
Code) bulunur. Bu kod, agilig esnasinda kes-
meleri devre dist birakir, elekronik sistemi
yapilandirir, bilgisayar sistemini (RAM, CPU
ve yazilimlar) test eder ve ardindan uygulama
yazilimmin kodlarini baslatir. Kisa zamanl
besleme hatalarindan dolayi, goémiilii sistem
kendini tekrar baslatir. Genelde yeniden bas-
latma islemi saniyenin onda biri kadar bir sii-
rede ger¢eklesmelidir.

3. Gomiilii isletim Sistemleri

Gomiilii sistemlerin aktive edilmesini sagla-
yan 6zel amacl isletim sistemleri bulunmak-
tadir. Bu igletim sistemleri asagidaki bagliklar-
da incelenir[6] :

1. Ecos
2. freeRTOS
3. GOmiilii Linux
4. JavaOS
5. LynxOS
6. Mobilinux
7. NucleusRTOS
8. PalmOS
9. Prex

10. VxWorks

11.Windows XP Embedded
Yukarida isimleri verilen isletim sistemlerinin
her biri farkli islevleri yerine getirmek ama-
ctyla gelistirilmis sistemlerdir. Ozellikle dona-
nim teknolojisindeki hizli gelismelerle birlik-
te, Ozellikli isletim sistemleri sayesinde aktif

hale gelen akilli cihazlarla siklikla karsilagilir.
Gomiili aygitlar (Embedded Devices) olarak

679



Gomiilii Sistemler ve Uygulama Alanlart

adlandirilan bu sistemler yaptiklar isin kap-
samina gore ozellestirilmis igletim sistemleri
kullanmaya gereksinim duyarlar. Bu tiirden
aygitlar igin gelistirilen 6zel isletim sistemleri
pazar1 simdilerde biiylik bir gelismeyle kar-
s1 kastyadir. Bu yenilik kisaca Linux olarak
isimlendirilir. Gomiili sistemlerde kullanil-
mak {izere gelistirilmis pek ¢ok ticari ve ticari
olmayan igletim sistemi bulunmakla birlikte
standartlar1 oturmus, halihazirda on binler-
ce uygulamay1 barindiran komple bir igletim
sistemi olarak Linux’un yakin gelecekte bu
pazarda ¢ok yogun bir sekilde kullanilacagi
diisiiniilmektedir. Bu alanda Linux Isletim Sis-
temi Linus Torvalds tarafindan 1991 yilinda
ilk tanitildiginda ancak bir isletim sisteminden
beklenen en temel 6zellikleri yerine getirebili-
yor ve sadece Intel-x86 mimarisinde ¢alistyor-
du. 2003 yilinda ise Linux ¢ok sayida mima-
riye tasinmis ve kaynak kodunun biiytkligi
yiiksek boyutlara ulagmistir. Modiiler ve giiglii
yapisi, ozellestirilmeye uygunlugu ve kaynak
kodunun ag1k olmasi gibi dzellikleriyle Linux,
gomiilii isletim sistemleri pazarinda da giderek
artan bir yogunlukla kullanilmaya baslanmis-
tir. Yapilan tahminler ve piyasa arastirmalari
sonuclar1 ¢ok yakin gelecekte gomiilii isletim
sistemleri pazarina hitap eden {iriinlerin biiyiik
oranda Linux tabanl olacag1 yoniindedir [2].

Gomiilii sistemler i¢in 6zel bir isletim sistemi
gelistirme c¢aligmast ¢ok zor siiregleri iger-
mektedir. Yazilan kodlarin ¢ok sayida kisi
veya grup tarafindan test edilmesi gerekir.
Ancak 6zel bir isletim sistemi ¢ekirdegi kul-
lanildigindan test edebilecek kisi sayis1 olmasi
gereken saymin ¢ok altinda olacaktir. Ayrica
benzer islemler i¢in sifirdan bir igletim siste-
minin gelistirilmesi zaman ve para kaybina
yol agar. Bir ornek vermek gerekirse, eger
sisteminizde internet protokol takimi adi da
verilen (Transmission Control Protocol/Inter-
net Protocol) (TCP/IP) yigit1 kullanilacak ise,
yeni gelistirilen ¢ok sayida kisi tarafindan test
edilme firsati bulamayan bir isletim sistemi

mutlaka ciddi hatalart kendi TCP/IP y1g1t1 ice-
risinde barindirabilir. Oysa ayn1 iglem Linux
ile gergeklestirilmeye calisildiginda, TCP/IP
yigitindan kaynaklanan bir hata ¢ikma olasili-
ginin ¢ok diisiik olacagi kesindir.

GoOmiilii sistemler i¢in Linux kullaniminin,
sadece alt katmandaki ¢ekirdegin saglamli-
g1 agisindan degil, lizerinde g¢alisan ve yeni
gelistirilmekte olan uygulamalarin ¢oklugu
yoniinden de ciddi getirileri vardir. Kaynak
kodu agik ve bu nedenle 6zellestirmelere ¢ok
miisait binlerce programa her gegen giin artan
bir hizla yenileri de eklenmektedir. Ustelik bu
programlar da tiim diinyada ¢ok sayida kisi
tarafindan kullanildigindan karsilasilacak hata
say1st az sayida olmast muhtemeldir.

4.Gomiili Yazilhhm Mimarileri

4.1. Kontrol Dongiileri :

Sekil-2, Bilgisayar Kontrollii
Endiistriyel Robot.

Yazilim mimarilerinin bu tlirden tasarim me-
todunda yazilimin basit bir dongiisii bulunur.
Bu dongi iliskili alt rutinleri ¢agirir. Her bir
alt prosediir yazilimm veya donanimimn bir
parcasini yonetir. Kesmeler, yazilimin ka-
lan kismi tarafindan okunan sayaglari veya
bayrak degiskenlerini degistirirler. Basit bir
Yazilim Programlama Arayiizii (Application
Process Interface-API) , kesmeleri aktif veya
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pasif yapar, i¢ige gegmis alt prosediirlere ¢agri
yapar ve distakine geri doner. Bunlar basit bir
¢ekirdek olusturmanin temel adimlaridir. Za-
manlayicilarda ise belli peryotlarda tetiklenen
kesmeler vardir [4].

Bir zamanlayicinin siiresi doldugu zaman ilgili
alt prosediir ¢alistirilir yada bir bayrak degis-
keni set edilir. Pek ¢ok tasarimet her bir I/O bi-
rimini her dongiide bir kez okumay1 ve sonucu
bir mantiksal degiskende tutmay1 dnerir. Bazi
tasarimcilar ise kendi durum makinelerini ta-
sarlayarak sadece bir yada iki seyi her durum
i¢in kontrol eder. Bu metodun en zayif yani,
sistemin herhangi bir donanim tetiklemesine
kars1 ne kadar zamanda tepki verileceginin ga-
ranti edilememesidir [4].

4.2 Zincirlemeli Coklu Gorev

Yazilim mimarisinin bu teknigi kontrol dongii-
sti teknigine ¢ok benzemektedir. Tek fark don-
giiniin bir API i¢inde sakli olmasidir. Gorev
dizileri tanimlanir ve her bir gorev kendisine
ait olan alt rutin yigmin1 alir, sonrasinda bir
gorev bosta iken 6zel bir alt prosedur rutinini
cagirir. Bu mimaride bir olay kuyrugu bulu-
nur, bir dongili bu olaylar isi bitince kaldirir
ve gerekli olan alt rutinleri ¢agirir. Avantaj ve
dezavantjarlar1 kontrol dongiisii yontemlerine
benzer. Ancak sisteme yeni bir yazilim ekle-
mek daha kolaydir.

Sekil-3, Coklu Gorev Cihazi

5. Tek Karth Bilgisayar

(Sbe — (Single Board Computer)

Tek karth bilgisayar (SBC), temel olarak bir
masaiistii bilgisayarindan ¢ok farkli olmamak-
la birlikte, tizerinde kullanilan baz1 bilesenler-
de farkliliklar gosterir. Bu farklilik islemciden
baglar. SBC {izerlerindeki islemcilerin ¢ogun-
lugu Intel x86 uyumlu olsa da standart bir Intel
islemci degildir. Farkl firmalarca, Intel uyum-
lulugu g6z oOniinde bulundurularak daha az
gii¢ tiiketecek, daha az yer kaplayacak ve daha
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diistik maliyetlerle iiretilebilecek sekilde ta-
sarlanmiglardir. Sistemin diger bilesenleri igin
de ayn1 durum sz konusudur. Bellek, ekran
kart1, ag kart1, ses kartt gibi bilesenler genelde
tiimlesik olarak (On-Board) gelmektedir. De-
polama amaciyla Flash Disk teknolojileri kul-
lanilir: Disk On Module, Disk On Chip veya
Compact Flash. Piyasada farkli biiyiikliikte
ve ¢ok farkli amaglar i¢in iiretilmis SBC’ler
mevcuttur. Genel olarak iki tiir SBC oldugunu
gortilebilir. Bunlardan birincisi, gerekli tiim bi-
lesenleri igeren (All-in-one) tiimlesik yapidaki
SBC’lerdir. Bunlar hemen her zaman tek bas-
larina kullanilir. Ikinci tiir ise g&miilii sistemler
icin temel iglevleri igeren ancak daha bilyiik
sistemler veya kartlara takilarak biitiinlesik
olarak caligsan diger tiire gore ozellikleri daha
kisitl ve daha kendine 6zgii SBC’lerdir [7].

5.1. Advantech Half-Biscuit

Standart 3,5” biiyiikliigiinde bir SBC’dir.Uzerin-
de masatistii bilgisayarlarinda bulunan her bile-
sen mevcuttur. National Geode, Transmeta Cru-
soe ve Cyrix islemci secenekleri vardir. 486-100
ile P3-600 islemcileri arasindakilerle esdeger
hizlarda galigabilen modelleri bulunabilir [8].

Sekil-4, Advantech’s Half-Biscuit

5.2. Ampro EnCore

Her biri 3.9”x5.7¢ biiyiikliigiindeki modiiller
halinde olup, birlestirebilir tiirden bir SBC’dir.
Islemci, Flash Depolama Birimi, IDE, disket
stiriicii, ethernet, seri ve paralel ses ¢ikislari,
LCD ve CRT ekran ¢ikislar1 modiil iizerinde
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yer almaktadir. Islemci secenekleri 486, Pen-
tium, PentiumlIII, MIPS ve PowerPC’dir [9].

Sekil-5. Ampro EnCore

5.3. JUMPtec Adastra ETX

3.7°x 4.4” boyutlarinda iiretilen SBC, modii-
ler yapist sayesinde farkli sistemlerle biitiin-
lesebilir. Her ETX modiilii islemci, bellek, 10
birimleri, USB, ses ve ethernet destegini ice-
rir. National Geode, Intel Pentium II ve Intel
Pentium III islemcilerini destekler [10].

Sekil-6, JUMPtec Adastra ETX

5.4. AMC Technologies NETdimm
5.25” x 1.5” boyutlarinda dimmPCI normunda
olan bu kiigiik SBC 32 MB SDRAM bellek, 8
MB Flash disk dahili ethernet, LCD denetleyi-
ci ve iki seri portla birlikte gelir [11].

5.5. Forth-Systeme DIMM-520

Oldukea kii¢iik boyutlardaki 2.77x2” bu SBC
iizerinde 32 bit 133 Mhz AMD ElanSC520
x86 tabanli bir islemci mevcuttur. Ayrica 64
MB SDRAM bellek, 16 MB Flash disk, PCI
veriyolu, 2 seri 1 paralel ¢ikis ve dahili 100
Mbit ethernet destegi de bu kiiciik cihaz iizeri-
ne s1gdirtlmis durumdadir [12].

Sekil-8, Techsol Medallion

5.6. Techsol Medallion

En kiigiik SBC’lerden biridir, sadece 10 cm?
alan kaplar.60MHz ARM-720T RISC islemci,
32 MB SDRAM, 32 MB Flash disk, 2 seri port,
IrDA ve USB destegiyle birlikte gelir [13].
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6. Sonug¢

Bir gomiilii sistem esasinda, kontrol ettigi ci-
hazla tiimlesmis 6zel amagl bir bilgisayar sis-
temidir. Gomiilii sistemlerin PC’lerden farkli
olarak bazi 6zel gereksinimleri ve 6n taniml
gorevleri yerine getirebilme yetenekleri vardir.
Gomiili sistemler; %100 giivenilir, hata yap-
mayan, yillarla 6lgiilebilen uzun zaman peri-
yodlarinda caligabilecek bir sekilde tasarlanir.
Burada yazilimin 6nemi ¢ok bilyiiktiir. Gomii-
I sistem tasarimcilart derleyici, assembler ve
hata ayiklayici kullanirlar. Giiniimiiz bilgisayar
teknolojilerinde meydana gelen hizli gelismeler
1s18inda, gomiilii sistemlerde de hizli bir gelisi-
min ve degisimin meydana gelecegini sdylemek
miimkiindiir. Bu tiirden teknolojik gelismelerin
beyaz egya ve elektronikte bir zincirleme etki
gosterecegi ve hayatimizin pargasi haline ge-
len ev aletleri ve beyaz esya teknojilerine bir
dizi yenilik getirecegi asikardir. Diinya piya-
salarinda {iiretilen mikroiglemcilerin % 98’inin
gomiili sistemlere yonelik yapildig: diisiiniil-
diiglinde; elektronik yapilarda, mimarilerde ve
isletim sistemlerinde meydana gelecek yenilik
ve geligmelerin, robot teknolojisinden beyaz
esyalara, dijital fotograf makinalarindan flash
disklere, otomotiv teknolojilerine ve daha bir
¢ok elektronik cihazin iiretilmesine ciddi kat-
kilar yapilacagi ortadadir. Gomiilii sistemlerde
arzu edilen performansin elde edilebilmesi i¢in,
acik kodlu igletim sistemlerinin daha miikem-
mel hale getirilmesi, algoritmik mimarilerde
yapisal ozelliklerin 6n plana ¢ikmasi, yazilim
desenlerinin biitiin 6zelliklerini eksiksiz bir bi-
¢imde kullanmak gerekmektedir. Bu durumda
gomiilii sistemlerin kullanildig: biitiin cihazlar-
da maksimum performans elde etmek miim-
kiin olabilir. Sonug olarak, gomiilii sistemlerde
performans artisi elde edebilmek igin, donanim
birimleri yaninda, yazilim unsurlar iizerinde
de ciddi diizenlemeler yapmaya gereksinim bu-
lunmaktadir. Yazilim algoritmalarinda etkinlik
elde etmek icin isletim sistemlerinin yapisin
gelistirmeye gereksinim duyulmaktadir.

Akademik Bilisim 2008
Ahmet KAYA

Kaynaklar

[1][Online] http://www.tomshardware.com.tr/
howto/20060217/ic_pc-11.html

[2][Online] http://www.belgeler.org/embed-
ded/embedded-giris.html

[3][Online]  http://www.teknoturk.org/doc-
king/yazilar/tt000001-yazi.htm

[4][Online] http://www.teknohaber.net/maka-
le.php?id=50412

[5][Online]  http://www.msxlabs.org/forum/
muhendislik-bilimleri/89713-gomulu-sistem-
ler.html

[6][Online] http://tr.wikipedia.org/wiki/Kate
2ori:G%C3%B6m%C3%BCl1%C3%BC _i%C

5%9Fletim_ -  sistemleri

[71[Online] http://belgeler.org/embedded/em-
bedded-sbc.html

[8][Online] http://advantech.com
[9][Online] http://ampro.com
[10][Online] http://adastra.com
[11][Online] http://amctehccorp.com
[12][Online] http://fsforth.de

[13][Online] http://techsol.ca

683



