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ONSOZ VE TESEKKUR

Iletisim teknolojisinin gelismesi ile birlikte kii¢iik boyutlu ve ¢ok isilevli algilayict
diigiimler (AD) gelistirilmistir. AD’ler bir araya gelerek olusturdugu yapiya kablosuz
algilayict aglar (KAA) denilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda AD’lerden gelen veriler
bilgisayar ortamina alinarak veri tabanina kaydedilmistir. Bu veriler web tabanli
olarak internet {izerinden yaymlanmistir. Olusturulan arayiiz ile web tabanli uzaktan
denetim uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile farkli uygulamalarin
gelistirilmesine yonelik bir altyap1 olusturulmustur.

Yiiksek lisans egitimim siiresince degerli birikimlerini benimle paylasan, tezimin her
asamasinda sorunlarimi dinleyerek, calismalarima yon veren ve yogun akademik
yasaminda degerli zamanini her tiirlii problemimi ¢ézmeye ayiran tez danismanim
saygideger hocam Dog. Dr. Celal CEKEN’e, tez calismasinin bagindan sonuna kadar
manevi desteklerini benden esirgemeyen arkadaslarim; saym Ars. Gor. Faruk
AKTAS’a, sayin Uzman Bilal TURK’e ve saym Tekniker Mustafa PEKER’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiinlere gelmemi saglayan anneme, babama ve kardeslerime saygi, sevgi ve
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

KB
°C
COM
GHz
Kbps
lux
mbar
Mbps
mg
MHz
mV

Kisaltmalar
AJAX

ANSI

AP

ASP
DBMS
EEPROM

GPL
HTML
HTTP
ID
IEEE
MD
MEMS

MIT
nesC
OTAP
PERL

PHP
RF
SN
SQL
WSN

:Kilo Bayt

:Santigrat derece

:Seri haberlesme arayiizii
:Gigahertz

:Saniyede iletilen kilobit sayis1
:Liiks

:Milibar

:Saniyede iletilen megabit sayisi
:Miligal, Miligrav

:Megahertz

:Milivolt

:Asynchronous JavaScript And XML (Es zamanli Olmayan Javascript
ve XML)

:American National Standard Institute

:Access Point (Erisim Noktasi)

:Active Server Pages (Etkin Sunucu Sayfalar1)

:Database Management Systems (Veri taban1 Yonetin Sistemi - VTYYS)
:Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (Elektriksel
Olarak Yazilip Silinebilen Sadece Okunabilir Bellek)

:General Public License (Genel Kamu Lisansi)

:Hypertext Markup Language

:Hypertext Transfer Protocol

:1dentity (Kimlik Bilgisi)

:Institute of Electrical and Electronics Engineers

:Merkezi Diigiim

:Micro-Elektro Mechanical Systems (Mikro Elektro Mekanik
Sistemleri)

:Massachusettes Institute of Technology

:Network Embedded Systems C (Gomiilii Ag Sistemleri I¢in C)

:Over The Air Programming (Hava Uzerinden Programlama)

‘Practical Extraction and Report Language (Pratik Cikarim ve
Raporlama Dili)

:Hypertext Preprocessor

:Radio Frequency (Radyo Frekansi)

:Sensor Node (Algilayici Diigiim - AD)

:Structured Query Language (Yapisal Sorgulama Dili)

:Wireless Sensor Networks (Kablosuz Algilayict Aglar — KAA)



WSAN ‘Wireless Sensor and Actuator Networks (Kablosuz Algilayici ve
Eyleyici Aglar — KAEA)

XML :Extensible Markup Language (Genisleyebilir Isaretleme Dili)

XML-RPC :Extensible Markup Language-Remote Procedure Call (Genisleyebilir
[saretleme Dili — Uzaktan Yordam Cagirma)
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KABLOSUZ ALGILAYICI/EYLEYIiCi AGLAR iLE WEB
TABANLI ORTAM GOZLEME VE DENETIM UYGULAMASI

Onder YAKUT

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Algilayici/Eyleyici Aglar, Web Tabanli Ortam
Gozleme, Ag Tabanli Denetim

Ozet: Kablolu ag teknolojilerine gore iistiin oluslarmdan dolay1 6nemi her gegen giin
artan kablosuz algilayici ag (KAA) sistemlerinin kullanimi giderek daha yaygin hale
gelmektedir. Ilk zamanlarda yogun olarak ortam gozleme ve izleme amacl olarak
kullanilan KAA sistemleri giiniimiizde denetim amacgli olarak da uygulama alani
bulmaktadir. KAA’lar; askeri, saglik, tarimsal, endiistriyel ve gevresel alanlarda
kullanilmaktadir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda, kablosuz algilayic1 diigiimlerden gelen verileri uzaktan
goriintiileyebilmek amaciyla web tabanli bir arayiiz gelistirilmistir. Fiziksel ortama
rastgele birakilmig algilayic1 diigiimlerden gelen veriler erisim noktasi yardimiyla
bilgisayar ortamina aktarilmistir. XML bi¢iminde bilgisayara gelen algilanmis
veriler, gelistirilen soket uygulamasi ile XML formatindan ayristirilarak PostgreSQL
veritabanina kaydedilmistir. Veri tabanina kaydedilen veriler HTML, Php ve JQuery
kullanilarak gelistirilen web tabanli arayliz ile daha anlasilir olarak kullaniciya
sunulmustur. Yapilan c¢alisma ile, fiziksel ortamin anlik olarak web iizerinden
goriintiilenmesinin yani sira veri tabanina yazilan verilerin belirlenen bir amaca gore
degerlendirilip islenerek farkli istatistiksel bilgilere erisilebilmesi saglanmistir.
Ayrica, gelistirilen arayiiz, sistemlerin uzaktan denetimini saglayan bir test diizenegi
ile de birlestirilerek, web tabanli uzaktan denetim uygulamasi gerceklestirilmistir.

Vii



WEB-BASED MONITORING AND CONTROL APPLICATION USING
WIRELESS SENSOR/ACTUATOR NETWORKS

Onder YAKUT

Keywords: Wireless Sensor/Actuator Networks, Web-Based Monitoring, Networked
Control

Abstract: Since it has a growing importance day to day because it is superior to the
wired technologies, the utilization of Wireless Sensor Network (WSN) systems are
increasing consistently. WSNs have been used for only monitoring and tracking
purposes in the beginning, however; they are employed in control applications
recently. WSNs are deployed in such the fields as military, medical, agricultural,
industrial, and environmental.

In this study, web-based interface software is developed in order to monitor the data
sent by wireless sensor nodes remotely. The data coming from the sensors that are
deployed in the environment randomly is delivered to the computer by means of the
access point. The sensed data in XML format then inserted into the PostgreSQL
database using the socket program developed, after the parsing process. The data
stored in the database is presented to end user clearly by the interface program
written using the web technologies; HTML, Php, and JQuery. By the study, not only
the web based monitoring of the sensed data is provided concurrently, but also the
data stored in the database can be accessed for the further statistical information.
Moreover, web-based remote control application is implemented by means of
integrating the interface developed with a testbed which performs remote control of
systems.
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1. GIRIS

Son yillarda iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte kiigiik boyutlu, diistik giicli,
algilama, islem yapma ve haberlesme yeteneklerine sahip ¢ok islevli cihazlar
gelistirilmistir. Bu cihazlara algilayici diigim (AD) denilmektedir. Kablosuz
algilayict ag (KAA), AD’lerin bir araya gelerek olusturdugu ag yapisidir. AD’ler,
iizerinde bulundurduklar1 algilayicilara gore fiziksel ortama ait sicaklik, ses, goriintii,
basing, hiz, ivme, yon, hareket, 151k ve nem gibi ¢esitli 6zellikleri algilarlar. KAA’lar,
fiziksel ortama rastgele dagitildiklar1 i¢in diizensiz bir yapiya sahiptir. KAA’lar, ¢ok
sayida AD’den meydana gelmektedir. AD’ler, brrakildiklar1 fiziksel ortamdaki
verileri algilayip, bu verileri kablosuz olarak baz istasyonuna (sink, gateway) iletmek

icin kullanilirlar [1].

AD’ler, kendi kendilerine organize olarak KAA yapisin1 kendileri olustururlar.
Dagitildiklar fiziksel ortamda, baz istasyonuna olan uzakliklarina gére baz istasyonu
ile dogrudan veya erisim noktali (access point) kablosuz iletisim kurarlar. Fiziksel

ortamdan algiladiklar1 verileri, kablosuz ortam iizerinden baz istasyonuna iletirler.

KAA’lar, ilk olarak askeri amag¢h kullanilmistir. Gilinlimiizde, orman yanginlarini
sezme, dogal yasami izleme, hassas tarim, saglik, ticari, giivenlik, ev otomasyonu,
robot kontrolii, iirlin kalite kontrolii gibi giinliik hayatimiz1 etkileyen bir ¢cok alanda

kullanilmaktadirlar.

Giinlik yasantimizda, hayatimizi kolaylastirict etkisi giderek aratan kablosuz
haberlesme teknolojileri, KAA’larin daha da yaygin kullanilmasmi saglamistir. Bu
nedenle calismamizda AD’lerden gelen fiziksel ortama ait veriler web ortamina
aktarilmig, verilerin goriintillenmesi ve izlenmesi kolaylastirilmistir. Algilanan
veriler ¢ok ¢esitli kullanim amaciyla web iizerinden yaymlanmus, verilerin grafikleri
cizdirilerek gorsel olarak kolay yorumlanabilmesi saglanmistir. Gelistirilen web

tabanl arayiiz ile uzaktan 6lii zamanl bir sistemin denetimi de gergeklestirilmistir.



Sistem ayni zamanda KAA’larin denetim amagl kullanimmna bir 6rnek teskil

etmektedir.

1.1. Literatiir Taramasi

Akyildiz ve dig. 2001°de KAA kavramini tanimlamis ve kablosuz ag tasarimini

etkileyen faktorleri agiklamiglardir [16].

Song ve dig. (2010), kapali mekanda, kablosuz algilayic1 ve eyleyici aglar (KAEA)
ile robot ¢agirma uygulamasi tasarlamislardir. Gelistirilen uygulamada algilayici
diiglimler, ¢agr1 yapan kisinin konum bilgisini robot {izerindeki eyleyici diiglimlere

gondererek, robotu kisiye hizmet sunmasi i¢in kullanmiglardir [25].

Yang Peng ve dig. (2008), aktif bir yanardagi gercek zamanli ve dogru olarak
gozlemek icin akilli algilama sistemini ¢6ziim olarak sunmuslardir. Tasarlanan
sistem kaynak kullanimmi, durum farkindaligini ve sistem basarimmi artirmada
yararli olmustur. Uygulamada eyleyici diigiimler fiziksel ortami gozleme amaci ile

kullanilmustir [27].

Lun-Wu Yeh ve dig (2010), kullanicilarin tizerinde tasidigi algilayici diigiimlerden
gelen 151k bilgisine gore otonom 151k kontrol sistemi tasarlamiglardir. Kullanici
tercihine ve enerji tasarrufuna gore eyleyici diigiimler ile ortamdaki aydinlatmay1

dinamik olarak degistiren bir uygulama gergeklestirmislerdir [26].

Okguoglu ve dig. 2008°de, dogal gozlem ortamlarindaki degisik problemlere farkli
bir yaklasim ile ¢oziim getirmislerdir. Uygulamada kullanilan ideal izleme sistemi,
disaridan herhangi bir yOnlendirme ya da miidahale gerektirmeden calisan,

taginabilir, esnek ve kullanimi kolay bir yapida tasarlanmustir [17].

Tirker ve dig. (2011), saglik hizmetlerinin daha biiyiik kitlelere ulasabilmesi igin
KAA’m internet ile baglant1 kurma yontemlerini agiklamislardir. KAA’dan alinan

verinin ilk olarak merkez sunucuda veritabaninda depolamasi ve hasta verilerinin



web lizerinden tasmarak aktarilmasi ile saglik calisanlarinin hasta verilerini

izlemesini kolaylastirmiglardir [18].

Turhan ve dig. (2011), Matlab yazilimi kullanarak ortam izleme amagli arayiiz
tasarlamiglardir. Tasarlanan arayiiz, siire¢ denetim sistemi uygulamasinda sicaklik

verilerini izlemek amaciyla kullanilmistir [19].

Bekgibast ve dig. (2010), deniz tasitlarinda ihtiyag duyulan acil durum tespit ve
kurtarma amagli KAA tabanli bir sistem gergeklestirmislerdir. K-ATKS uygulamasi
ile, gerekli veriler gercek zamanli olarak bir uzman denetiminde izlenmis ve insan
hayatina mal olabilecek ge¢ veya yanlis miidahale hatasini ortadan kaldirmak

amaglanmistir [20].

Celik ve dig. (2009), kablosuz ag araciligiyla uzaktan kontrol edilebilen gezgin bir
kesif robotu tasarlamis ve pratik olarak gergeklestirmislerdir [21].

Aktas ve dig. (2011), KAA altyapisi kullanarak birinci dereceden 6lii zamanli bir
sistemin denetimine yonelik deney diizenegi gelistirmislerdir. Calisma, KAA’larin
geleneksel kullanim alanlarinin yani sira denetim amagl olarak da kullanilabildigini

gOstermistir [7].

1.2. Tez Cahsmasinin Amaci

Bu tez c¢alismasi, KAA’larda, AD’den gelen veriler baz istasyonu yardimiyla
bilgisayar ortamima alinip veri tabanma kaydedilerek, web ortaminda anlik bir
sekilde gozleme gerceklestirmek ve web aryiizii ile KAA’larda, uzaktan sistem
denetimi gerceklestirmek ve sistemin calismasint web tabanli olarak uzaktan

gozlemlemek amaciyla yapilmistir.

Bu amaca yonelik olarak, AD’lerden gelen uygulama ortamimnin fiziksel biiyiikliik
verileri baz istasyonu (MD) yardimiyla bilgisayar ortamma XML-RPC yontemi ile
alinmigtir. Alinan veriler XML formatidan ayristirilarak (XML parsing), PostgreSql
veri tabanina kaydedilmistir. Boylece ¢ok c¢esitli amaclarda kullanilabilir bir yap1



elde edilmistir. Hazirlanan bu yapiyr web ortaminda gelistirilmis, uyarlanmig ve
uygulanmistir. Web araylizii agik kaynakli PHP web yazilimiyla, kullanici etkilesimi
ise agik kaynakli jQuery javascript framework’i kullanilarak gergeklestirilmistir.
Algilayicr diigiimlerden gelen uygulama ortamina ait veriler, anlik bir sekilde zaman

ve mekan kisitlamasi olmadan gézlemlenmis ve denetlenmistir.

1.3. Tez Diizeni

Tez ¢alismasi, bes ana boliimde sunulmaktadir;

Bolim 2’de KAA’larin  Ozellikleri hakkinda genel bilgiler verilmekte,

avantajli/dezavantajli yonleri ve uygulama alanlar1 sunulmaktadir.

Boliim 3’te web arayiiziinde kullanilan PHP, PostgreSql, jQuery, Ajax, Wamp Server
ve Perl gibi uygulama yazilimi gelistirme programlar1 genel olarak tanitilmaktadir.
KAA’larin altyapisini programlamada kullanilan NesC, TinyOS isletim sistemi gibi

programlarda sunulmaktadir.

Boliim 4’de KAA’larda kullanilan ag topolojileri agiklanmaktadir ve Xmesh orgii ag1
protokolii tanitilmaktadir. Uygulamada kullanilan kablosuz cihazlarin 6zellikleri
belirtilmektedir ve AD’lerden gelen verileri XML formatinda sunan Xserve ag gecidi

terminal programi ac¢iklanmaktadir.
Bolim 5°de AD’ler kullanilarak uygulama ortamma ait verilerin alinmasi,
olusturulan web arayiizii ile verilerin kullaniciya sunulmasma kadar olan asamalar

anlatilmaktadur.

Yapilan tez calismalarinin sonuglar1 ve katkilar1 son boliimde degerlendirilmektedir.



2. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

2.1. Giris

Son bir asir igerisinde iletisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte gesitli teknolojik
haberlesme sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler, insanlarin giinlik hayatini
etkileyerek gelismesine devam etmektedir. Son yillarda haberlesme teknolojisinin
gelisimi ile kablosuz haberlesme sistemlerinin kullanim alani ve sagladigi kolayliklar
onemli derecede artmistir. Giliniimiizde kablosuz haberlesme alt yapis1 kullanilarak
dinya c¢apinda ¢esitli karakteristik Gzelliklere sahip veri haberlesmesi

yapilabilmektedir.

Kablosuz algilayici ag (KAA) kavrami, 1980’li yillarda kullanilmaya baglanmistir
[2]. Gelisen mikroelektronik ve kablosuz haberlesme teknolojisi ile birlikte kiigiik
boyutlu ve ¢ok islevli AD’ler ortaya cikmistir. Sekil 2.1’de KAA’larin genel

kullanim alanlar1 gosterilmektedir.

Bu bolimde Kablosuz Algilayict Ag (KAA) teknolojisinin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilecektir. Daha sonra KAA’lar ve KAEA’lar detayli bir

sekilde agiklanacak ve uygulama alanlar1 anlatilacaktir.
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Sekil 2.1: Kablosuz algilayici aglarin genel kullanim alanlari

2.2. Kablosuz Ortamdan Kaynaklanan Simirlamalar

Kablosuz ortamda, kablosuz ag bilesenleri birbiriyle haberlesmek i¢in radyo frekansi
(RF) teknolojisini kullanmaktadir. Kablosuz iletisim ortammin pek ¢ok avantajh
yonii bulunmasina ragmen kullanilan radyo frekans ortaminin bazi bozucu etkileride
bulunmaktadir. Kablosuz haberlesmede, gonderilen sinyal; ¢ok yollu yayilim,
yansima, kirilma, dagilma gibi kablosuz ortamdan kaynaklanan etkiler nedeniyle
alictya farkli sinyallerin gitmesine ve sinyalin bozulmasina neden olur. Bu durum

gii¢ tasarrufu yapmak zorunda olan AD’ler i¢in bir sinirlama olusturmaktadir.



2.3. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Avantajlan

» KAA’lar kablo kurulumunun zor ve maliyetli oldugu uygulama ortamlarinda

kolay ve diisiik maliyetli iletisim imkan1 saglarlar.

» KAA’larda AD’ler, var olan sisteme kolaylikla eklenebilirler ya da
cikarilabilirler.

» AD’ler, veri stizme ve birlestirme algoritmalarmi kullanarak, diger AD’lerden

gelen verileri toplayabilir, bir araya getirebilir ve bilgiye doniistiirebilirler.

» AD’lerin dogru ve hassas bir sekilde Ol¢iim yapabilme orani yiiksektir. Ciinkii

AD’ler uygulama ortaminin igerisinde ve fiziksel olaylara daha yakindirlar.

» AD’ler kendi kendilerine organize olarak haberlesme alt yapisini kolay ve hizli
bir sekilde olusturabilirler. AD’ler birbirleri {izerinden en kisa mesafeli
haberlesme yolunu bulup merkezi diigiime (MD) ulasarak, yoldan ve batarya

giiclerinden tasarruf elde ederler.

» Batarya omiirleri veya dissal ve i¢sel bir olaydan dolay1 birden fazla AD devre

dis1 kalsa bile olusturulan KAA sistemi ¢alismasini siirdiirebilir.
» AD’ler boyutlar1 kii¢iik oldugu i¢in kullanim kolaylig1 saglarlar.

2.4. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Dezavantajlar

» AD’lerin yasam siireleri, kullandiklar1 gli¢ kaynaginin 6mrii ile smirlidr.

» AD’ler dig ortamin zararli etkilerine agik oldugu i¢in giivenlik zaaflari

olusmaktadir.

» Kablosuz ortamdan kaynaklanan sinirlamalar, KAA’larda alici ve verici
arasimdaki iletisimi saglayan radyo sinyallerini, ortamdan kaynaklanan bazi
bozucu etkilere maruz birakmaktadir. Bu nedenle AD’ler i¢in olumsuz bir durum

olusmaktadir.



2.5. Kablosuz Algilayic1 Aglar

Son yillarda iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte kiigiik boyutlu, diistik giiclii,
algilama, islem yapma ve haberlesme yeteneklerine sahip ¢ok islevli cihazlar
gelistirilmistir. Bu cihazlara algilayict diigim (AD) denilmektedir. Kablosuz
algilayic1 ag (KAA), AD’lerin bir araya gelerek olusturdugu ag yapisidir. AD’ler,
iizerinde bulundurduklar1 algilayicilara gore fiziksel ortama ait sicaklik, ses, goriintii,

basing, hiz, ivime, yon, hareket, 1s1k ve nem gibi ¢esitli 6zellikleri algilarlar [1].

AD’ler, uygun bir sekilde programlanip fiziksel ortama rastgele bir sekilde
dagitilmaktadirlar. Dagitildiklar1 ortamda kendi kendine organize olarak bir
birileriyle ve baz istasyonu ile iletisime gecerek KAA yapisini olustururlar. Baz
istasyonu ile ya dogrudan ya da erisim noktali bir haberlesme kanali olustururlar.
AD’ler ayn1 zamanda bir yonlendirici gibi davranirlar ve baz istasyonu ile dogrudan
iletisimi olmayan diger AD’lerin veri paketlerini, enerji tasarrufunu géz oniine alarak
yonlendirme yaparlar. Yonlendirme yapilirken; mevcut enerjinin yiiksek oldugu
yola, yonlendirilecek yolun en diisiik enerji tiiketecek sekilde olmasina ve en az hop
sayis1 olan yola bakilarak yonlendirme islemini yerine getirirler. AD’ler,
zamanlarinin ¢ogunu uyku modunda gecirerek enerji tasarrufu saglamaya caligirlar.
AD’ler smirlt pil 6miirleri nedeniyle istenilen gorevleri yerine getirmek i¢in kesmeler
ve zamanlayicilar ile tetiklenirler. Bir AD’nin yasam omrii, AD’yi besleyen

bataryanin 6émrii ile ¢ok yakindan iliskilidir.

Tipik bir KAA uygulamas: ¢ok sayida AD’den meydana gelir. Sekil 2.2’de
goriildiigi gibi AD’ler fiziksel ortama rastgele dagitilmistir. AD’ler bu fiziksel
ortamda kendi kendilerine organize olarak fiziksel ortama ait verileri toplarlar,
islerler ve bu verileri yayarlar. Bu sayede KAA’daki bilgiye her an her yerden kolay
bir sekilde ulagilmasi saglanmis olur. Fiziksel ortamdaki verileri gézleme ve

denetleme iglemleri uydular ve yerel erisim noktalar1 aracilig1 ile yapilabilmektedir.
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2.6. Kablosuz Algilayic1 Ag Diigiimleri

AD’ler bir ¢ok islevsel birimden meydana gelir. AD’lerin yapisinda islemci, iletisim,

algilama ve gii¢ kaynagi birimi bulunmaktadir. Sekil 2.3’de AD yapist ve gorevleri
gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : Bir algilayict diiglimiin yapis1 ve mimarisi



Gli¢ kaynag1 birimi, AD’nin diger birimlerinin enerji ihtiyacmi karsilamaktadir.
AD’nin yasam dmrii giic kaynagina baghdir. letisim birimi, Ag iletisim protokolleri
cercevesinde AD ile KAA arasmdaki veri haberlesmesini saglamaktadir. islemci
birimi, AD’nin ¢alismasint devam ettirmesini, algilanan verilerin islenmesini ve
KAA ortamina gonderilecek yapida birlestirilmesini saglamaktadir. Algilama birimi,
fiziksel ortamdaki analog wverileri algilayip, islemci biriminin ADC kismina

aktarilmasimi saglamaktadir.

2.7. Kablosuz Algilayici ve Eyleyici Aglar

Kablosuz algilayic1 ve eyleyici diigiimlerin bir araya gelerek olusturdugu yapiya
kablosuz algilayic1 ve eyleyici aglar (KAEA) denilmektedir. Eyleyici digiimler,
ortamdan toplanan verilere gore uygun denetim yapmak amaci ile kullanilmaktadirlar
[28]. KAEA’lar ile ortamdan gelen verileri gozleme islemi yapmanin yani sira
toplanan verileri islerler ve islenmis verilere gore eylem komutlar1 olusturup uygun

denetimi gerceklestirirler.
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S ¥
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v ‘\ “\
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e =
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........... -
Algilayici ve Eyleyici Alani
Eyleyici
Algilayici

Sekil 2.4 : KAEA fiziksel mimarisi [28]

KAEA’larda, algilayici ve eyleyici diiglimlerin gorevleri sirasiyla, fiziksel ortamdan
gelen verileri toplamak ve toplanan verilere gore uygun eylemleri gergeklestirmektir.
Sekil 2.4°de ¢ikis diigiimii ugtan uca tiim ag1 gézlemlemekte ve ayni1 zamanda gorev

yonetici diigiimii ve algilayici/eyleyici diigiimleri ile iletisim kurmaktadir [28].

10



islemci ve Alici
Algilama ADC Depolama

Unitesi Unitesi Unitesi Verici

Giig Unitesi

Denetleyici Islemci ve Alici
Galistirma _DAC (Karar Verme Depolama
Unitesi Unitesi Unitesi) Unitesi Verici

Giig Unitesi

Sekil 2.5 : a) Algilayici b) Eyleyici bilesenleri [28]

Sekil 2.5°de KAEA’larda kullanilan algilayic1 ve eyleyici diigiimlerin bilesen

yapilar1 gosterilmektedir.

Sekil 2.5 (a)’da algilayic1 diiglim, giic Unitesi, alici-verici iinitesi, islemci ve
depolama tinitesi, analog dijital ¢evirici tinitesi ve algilama tinitesinden meydana
gelmektedir. Algilama tinitesi, fiziksel olaylar1 gozlemler. Toplanan analog veriler,
analog-dijital gevirici tnitesi tarafindan dijital veriye donistirtlir. Dijital veri,
islemci tinitesi tarafindan analiz edilir ve daha sonra alici-verici linitesi tarafidan
yakinda bulunan bir eyleyici diigiime iletilir. Sekil 2.5 (b)’de eyleyici diigiim,
algilayict diigiimlerden gelen verileri alir ve karar verme iinitesi yardimiyla verileri
isleyerek eylem komutlari olusturur. Olusturdugu eylem komutlarini dijital-analog

cevirici vasitasi ile analog sinyale doniistiiriir ve ¢alistirma iinitesine génderir [28].

2.8. Sonuc¢

Bu bolimde KAA’lar, KAEA’lar ve algilayict ve eyleyici digimler ile ilgili
aciklamalar yapilmig, KAA’larin avantajli ve dez avantajli ydnlerinden
bahsedilmistir. KAA’lar ve KAEA’lar resimler ile agiklanmistir.
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3. UYGULAMADA KULLANILAN PROGRAMLAR

Bu boliimde web arayiiziinii hazirlarken kullandigimiz uygulama programlari

aciklanmaktadir.

3.1. PHP

PHP, web tabanl uygulamalar i¢in tasarlanmig, sunucu tarafinda (server side) calisan
bir script dilidir. 1994 yilinda Ramus Lerdorf tarafindan olusturulmustur. PHP, agik
kaynak (open source) tabanli bir yazilim tiiriidiir. Kaynak koduna erisilip iicretsiz bir

sekilde kullanilabilir, kaynak kodunda degisiklik yapilabilir ve yeniden dagitilabilir.

Kelime anlami olarak ilk donemlerde Personel Home Page (Kisisel Ana Sayfa)
olarak adlandirilmistir. GNU isimlendirme standartiyla uyumlu hale getirilmesi ile
birlikte PHP, Hypertext Preprocessor olarak yeniden adlandirilmistir. PHP nin resmi
web sitesi http://www.php.net internet adresidir. Bu adresten PHP kaynak kodu

indirilip kullanilabilir ve PHP hakkinda kullanici klavuzundan yararlanilabilir.

Statik HTML (Hypertext Markup Language) sayfalari1 yerine, PHP kullanarak
dinamik olarak kullanilabilen, yonetilebilen ve kullanicilar ile daha ¢ok etkilesim

Kurulabilen web sayfalar1 olusturulabilmektedir.

3.2. jQuery

JQuery; javascript, ajax ve efekt kiitliphanesi olan bir cercevedir (framework).
JQuery 2006 yilinda MIT ve GPL lisansiyla acik kaynakli olarak gelistirilmistir.
JQuery’nin resmi web sitesi, http://www.jquery.com [10] internet adresidir. Bu web
sitesinden jQuery kaynak koduna, jQuery ile ilgili dokiimantasyona, egitsellere,

eklentilere ve sorularin yazilabildigi forumlarada ulasilabilmektedir.
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JQuery ile web sitelerinin bir kisminda ya da tamaminda gorsel ve yapisal
degisiklikler yapilabilmektedir. Web sitelerinde jQuery’i kullanarak animasyonlar
kolay bir sekilde olusturulabilmekte ve bu sayede web arayiizii ile kullanicilarin
etkilesimi ist diizeye g¢ikabilmektedir. JQuery ile PHP, ASP gibi sunucu tarafli
calisan dillere veri gonderilip alinabilmektedir. JQuery’'nin énemli bir 6zelligi ise
eklentileridir. Bu eklentiler belli gorevleri ger¢eklestiren kodlardir. Bu eklentiler
sayesinde web sitesine islevsellik kazandirmak c¢ok daha kolay olmaktadir.
Gelistirilen web arayiiziinde, “Highcharts JS” [23] ve “jsPlumb” [22] eklentileri
kullanilmistir. Bu eklentiler kaynak olarak jQuery ¢ergevesini kullanmaktadirlar ve
ticari amacli olmayan kullanimlar igin a¢ik kaynakli GPL lisansi ile

lisanslandirilmiglardir.

3.3. AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML — Es zamanli olmayan JavaScript ve
XML), Istemci tarafindan sunucuya gonderilen bir istegin sonucunun web sayfasinin
biitiiniiyle yeniden yiiklenmesine (post back) gerek kalmadan, sunucudan istemciye
ulasgtirilmasidir. Ajax ile web sayfasinda yapilan iglemler sunucuya XMLHTTP istegi

olarak gonderilir. XMLHTTP web tarayiclari iizerinde ¢alisan bir bilesendir.

Ajax ile saglanan en biliyiik 6zellik ise kismi giincellemedir. Biitiin halinde bir web
sayfasmin sunucuya gonderilmesi yerine, ilgili kisim sunucuya gonderilir,
yorumlanir, islenir ve sonucu web sayfasinda ilgili yere yazilarak kismi giincelleme
saglanmig olur. Bu sayede istemci ve sunucu arasinda kullanilan bant genisligi

azaltilmis olmaktadir.

3.4. WAMP SERVER

WAMP server; Apache, MySQL ve PHP gibi sunucu 6zellikli yazilimlar1 winsows
isletim sistemi ilizerinde ¢aligmasini saglayan agik kaynakli bir sunucu yazilimidir.
Wamp server’mm resmi web sitesi http://www.wampserver.com [11] internet
adresidir. Bu adresten GPL lisansli wamp server’1 indirip bilgisayara kurulabilmekte

ve wamp server ile ilgli dokiimantasyona erisilebilmektdir.
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3.5. PostgreSQL Veri Tabam

PostgreSQL, veri tabanlari igin gelistirilmis olan iliskisel modeli kullanan ve standart
sql dilini yapisinda bulunduran bir veri tabani yonetim sistemidir (DBMS) [3].

PostgreSQL’in resmi web sitesi http://www.postgresqgl.org internet adresidir. Bu web
sitesinden PostgreSQL veri tabanina ait tiim siiriimlerine erisilebilmekte, veri
tabanina ait dokiimantasyonu elde edilebilmekte ve forumlardaki sorulara ve

cevaplara ulagilabilmektedir.

PostgreSQL veri tabani sunucusu bilgisayara indirilip, kurulduktan sonra bu
sunucuya erigebilmek icin PgAdmin3 arayiizii kullanilabilmektedir. PgAdmin3,
PostgreSQL i¢in en popiiler ve zengin igerikli acik kaynak yonetim ve gelistirme
platformudur. PgAdmin3; Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX ve Windows
platformlarinda  PostgreSQL  veri  tabani  sunucusunu  yonetmek  i¢in
kullanilabilmektedir. PgAdmin3, temel SQL sorgularindan karmasik veri tabanlar1
gelistirmeye kadar kullanicilarin tiim ihtiyaglarmi karsilamak icin tasarlanmistir.
PgAdmin3’iin grafiksel arayiizii tiim PostgreSQL’in Ozelliklerini destekler ve
yonetimini kolaylastirir. Uygulama ayrica s6zdizimini vurgulayan SQL edit6riinii
icermektedir. Veritabani sunucusu ile haberlesmek igin ek siirtiiciiler gerektirmez [4].
PgAdmin3,  yonetim ve  gelistirme aract resmi  web  sitesinden

http://www.pgadmin.org indirilip, bilgisayara kurulabilmektedir.

3.6. PERL

Perl, Larry Wall tarafindan gelistirilmis acik kaynak kodlu bir programlama dilidir.
Perl veri taramada, veri islemede ve veri doniistiirmede rapor tiretmek igin kullanilan
basarimi yiiksek bir yorumlama dilidir. Perl’de kod yazarken fazladan fonksiyon
bildirimine, veri tirii ve degisken tanimi1 yapmaya gerek kalmadan hizlica kod

yazilabilmektedir.

14



Perl yazilim programinin resmi web sitesi http://www.perl.org [12] internet adresidir.
Bu adresten Perl ile ilgili dokiimantasyon ve forumlara ulasilabilmektedir. Perl’iin
windows isletim sisteminde ¢alisan siirimii ActiveState Perl’diir. ActiveState Perl’e
ait resmi web sitesi http://www.activestate.com [15] internet adresidir. Bu adresten
ActiveState Perl ile ilgili dokiimantsyona, foruma ve ActiveState Perl kurulum

paketine erisilebilmektedir.

3.7. XML Ve XML - RPC

XML, Extensible Markup Language (Genisleyebilir Isaretleme Dili) ifadesinin
kisaltilmis bicimidir. XML, etiketlerden olusan bir isaretleme dilidir. XML’de
isaretlenen her bir veriye element adi verilmektedir. XML belgeleri, belli kurallara
gore olusmus elementlerin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. XML belgesi
igcerisinde bulunan elementler ile anlaml veriler tasinmaktadir. Gelistirilen bir ¢ok
program ve sistem, kendisi i¢in gerekli ayar dosyalarini XML’i kullanarak
yapmaktadir. Ozellikle bankacilik ve finans islemlerinde ve web tabanli portallarda
veriler XML belgeleri ile tasinmaktadir. XML belgelerindeki elementler ile tagman
anlamli verileri elde edebilmek i¢in XML ayristirict (XML parsing) kullanilmaktadir.
Ayristirma islemi yapmak i¢in yazilim programlar1 (C, C++, C#, Perl, Java gibi)

kullanilmas1 gerekmektedir.

XML-RPC, Extensible Markup Language-Remote Procedure Call (Genisleyebilir
Isaretleme Dili-Uzaktan Yordam Cagirma) ifadesinin kisaltilmis bigimidir. XML-
RPC, her hangi bir yazilim programinin kurulu bir ag iizerinden uzaktan yordam
cagirist yapabilmesi icin farkli igletim sistemleri lizerinde ¢alisan ve farkli ortamlarda

bulunan bir web hizmetidir.

XML-RPC genellikle, soket programlama teknikleriyle kullanilmaktadir. Bir soket
olusturulur ve olusturulan soket ile uzaktaki bir sistemden gonderilen parametrelere
gore bir yordam ¢agiris1 isteginde bulunulur. Uzaktaki sistem, uzaktan yordam ¢agir1
istegini XML-RPC dinleyicisi vasitasiyla alarak ilgili yordama parametreleri
gonderir ve bir sonug iiretmesini saglar. Uretilen sonu¢ cevap olarak XML-RPC

istemcisine geri gonderilir ve istemci yordam c¢agirisinin cevabim alarak islemine
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devam eder. XML-RPC ile uzak bir sistemden yordam g¢agirist yapildigi i¢in istegin
cevab1 bir gecikme ile gelmektedir. Olusturulan soket programmin bu gecikmeyi

tolere edecek yapida gelistirilmesi gerekmektedir.

3.8. TinyOS Isletim Sistemi

TinyOS, kablosuz gomiilii algilayict aglar i¢in tasarlanmis acik kaynakli bir igletim
sistemidir [5]. TinyOS isletim sistemi, nesC programlama dili kullanilarak
gelistirilmistir. TinyOS isletim sistemini http://www.tinyos.net [13] web sitesinden

bilgisayarmiza inderebilir ve TinyOS ile ilgili kaynaklara erisebilirsiniz.

TinyOS, acik kaynakli, bilesen tabanli bir mimariye sahiptir. Gelistirilen
uygulamalarin ihtiyaclarina gore bilesenler, isletim sistemini yapilandirmaktadir.
Bilesenler kendi aralarinda haberlesebilmek i¢in bir birilerine arayiizler kullanarak
baglanmiglardir. TinyOS isletim sistemi, algilayici diigtimlere; veriyi algilamak,
algilanan veriyi islemek ve depolamak, eylemde bulunmak ve veri haberlesmesi

yapmak icin arayiizler ve bilesenler saglamaktadir.

TinyOS isletim sistemi, kablosuz algilayic1 aglarm gii¢ tiiketimini azaltmak i¢in
tasarlanmistir. TinyOS, islemcinin olabildigince kisa siire icerisinde islemlerini
yapmasini saglar ve islemciyi az gii¢ harcadigi uyku modunda bekletir. TinyOS, olay
giidiimlii kesmeler ve zamanlayicilar ile uygulamalarin gorevlerini yerine getirmesini
saglar. TinyOS isletim sistemi, kablosuz algilayict aglarin kisith olan gii¢
kaynaklarin1 olabildigince verimli bir sekilde kullanip, ¢aligma Omiirlerini

uzatmalarmi saglamaktadir.

3.9. nesC Programlama Dili

NesC (network embedded systems C — Gomiilii ag sistemleri i¢in C), TinyOS isletim
sistemi modelinin yapisal kavramlarini somutlastirmak ve yiiritmek igin tasarlanmig

C dilinin bir uzantisidir [5]. NesC ag¢ik kaynakli bir programlama dilidir ve

http://nescc.sourceforge.net [14] internet adresinden nesC’nin kaynak koduna
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ulagabilir, nesC uygulamasi gelistirmek i¢in dokiimantasyon ve destek

saglayabilirsiniz.

NesC programlama dili ile bilesen tabanli ve olay giidiimlii TinyOS isletim sistemi
gelistirilmistir. Kisith bellek ve giic kaynagi ile ¢aligmasi gereken algilayici
diigiimler, nesC programlama dili ile olay giidiimlii ¢calisan, esnek bir es zamanlilik

sunan ve bilesen tabanli uygulamalar gelistirilerek programlanmaktadirlar.

3.10. Sonuc¢

Bu boliimde, olusturdugumuz web tabanl arayiizde, KAA merkezi diigiimiinde ve

AD’lerde kullanilan programlama dilleri tanitilmistir.
Web tabanli arayiizde, Php, jQuery, Ajax, Wamp Server, PostgreSQL veri taban1 ve

Perl yazilimlar1 kullanilmistir. Merkezi diigiim ve AD’lerde ise TinyOS, nesC ve

XML-RPC yapilar1 kullanilmistir.
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4. KABLOSUZ AG MIMARILERI VE KULLANILAN CiHAZLAR

4.1. Orgii (Mesh) Aginin Temelleri

Kisa mesafeli, kablosuz 6rgii (mesh) ag1 mimarileri, bilgisayar disindaki cihazlari
yonetmek i¢in gii¢ tasarrufu saglamaktadir. Kendi kendine organize olan 6rgli ag1
mimarileri, savas alaninda kullanilan hareket algilama algilayicilari, gida iriinlerinin
sicakligini Olgen termometreler ve gezgin ilag ve tibbi cihazlar sayesinde hastanin
onemli bulgularmin izlenmesi gibi islemlerde kablosuz olarak cihazdan cihaza
iletisim kurulmasma katki saglamaktadirlar. KAA’lar, uygulamalarin gereksimine
bagli olarak uygun teknolojilerden olusturulabilirler ve farkli 6nceliklere hitap eden
cesitli sekillerde tasarlanabilirler. Kablosuz oOrgii agi sistemleri bir dizi ortak

gereksinimleri paylasmaktadirlar. Bunlar;

e Diisiik Giig Tiiketimi: Uzun vadeli ¢alismayr desteklemek i¢in radyo
baglantisinin gii¢ tiiketimini azaltir ve bdylece cihazin batarya émriinii artirmis

olur.

e Kullanim Kolayligi: Ag protokolii, algilayict agin 6z-organize bir bigimde kendi

kendine organize olarak iletisime baslamasini saglar.

o Olgiilebilirlik: A§ ¢ok sayida algilayict  diigiimiin  gereksinimlerini
desteklemelidir ve iistsel biiyiimeye neden olmadan gelecekteki biiyiimeyle bas

edebilmelidir.

e Cevap verilebilirlik: Topoloji, 6zellikle hareketli mimariler, ekipmanlar veya
giyilebilir (insanlarin veya hayvanlarin {izerinde tasmabilir) algilayicilar gibi
hareketli algilayict diiglimlerin oldugu uygulamalarda kesif ve yeniden kesif i¢in

etkili olmalidir.

e Mesafe: Kisa mesafeli hareketlilikte diistik giiclii RF sinyallerini yaymak icin ¢ok

etkilidir. Ancak ¢ogu zaman yiiksek giiclii sinyalleri daha uzun mesafeye
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aktarirken o kadar etkili degildir. Bu yiizden, taginabilir RF terminallerinin baz
istasyonundan c¢ok uzak oldugu durumlarda bir tekrarlayicidan digerine veri
paketlerini aktarabilmek ic¢in, coklu-atlamali (multi-hopping) yonlendirmeyi

destekleyen bir ag protokol bi¢imini kullanan yonlendiricilere sahiptir.

Iki Yonli Iletisim: Baz istasyonu, algilayici diigiimlerden gelen veri iletim
sinyallerini alabilir, belirli isletim parametrelerini ayarlamak icin algilayici
diigtimlere sinyal gonderebilir. Ag gecidi ve AD arasindaki bu haberlesme iKi

yonlii olmaktadir.

Giivenilirlik: Kablosuz ortamda veriler ¢ok ¢esitli tiirlerde saldirilara ve tehditlere
aciktir. Veri giivenilirligi her zaman Onemlidir ve Ozellikle tibbi izleme

uygulamalarinda hayati nem tagimaktadir.

Kiiciik Modiil Bigim Faktorii: Ag modiilleri i¢in c¢ok kiiclik bicim (sekil)
faktoriine ihtiyag duyulur. Ug noktalar i¢ine sigabilecek veya var olan bir cihaza

kolay bir sekilde eklenebilecek yapida olmalidirlar.

Giiclii biir ag protokolii, belirli 6rgii ag1 tasariminin yani sira yukarida bahsedilen

gereksinimleri yerine getirme ihtiyaci duyar. Ag protokolii, agin topolojisini

destekler ve ag boyunca verinin yonlendirilmesini saglar [6].

4.2. Topolojiler

KAA uygulamalarin1 hayata gecirmek i¢in birkag mimari kullanilabillir. Bunlar

yildiz (star), orgii (mesh) ve yildiz-6rgii (star-mesh) melez topolojileridir. Her bir

topolojinin kendine 6zgii zorluklari, avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmaktadir. Bu

topolojileri anlayabilmek i¢in KAA bilesenleri hakkinda bilgi sahibi olmak

gerekmektedir. Bu bilesenler;

Bitis Noktalar1 (Endpoint): Algilayicilar ve eyleyiciler algilanan veriyi
yakalamak i¢in entegre edilmislerdir. AD’ler yukar1 yonde ve asagi yonde ag

mesajlagmasimi bitis noktasiyla yapmaktadirlar.

Yonlendiriciler (Routers): Radyo dalgalarinin engellendigi durumlarda bu

engellerin etrafindan yonlendirme yapmak ve ag sikigsmasi veya aygit hatalar
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durumunda yedek yoOnlendirmeyi saglamak i¢in ag kapsama alanini
genisletmektedirler. Bazi durumlarda yonlendiriciler, bitis noktast gibi

davranabilmektedirler.

e Ag Gegitleri (Gateways): Agdan, sunucu arayiiziinden, yerel alan agindan veya
internetten gelen veriyi bir araya getirmektedirler. Ag parametrelerini

yapilandirmak ve ag basarimini izlemek i¢in bir portal olarak kullanilmaktadirlar.

e Sistem Yazilimi: Ag protokoliiniin, kendi kendini yapilandirmasmma ve

iyilestirmesine olanak saglayan ad-hoc aglar saglamaktadirlar.

Topoloji, donanim bilesenlerinin yapilandirilmasini ve yapilandirmaya gore verinin
nasil iletilecegini belirlemektedir. Cok yaygin {i¢ topoloji tiirii vardir. Bunlar; yildiz,
orgii, yildiz-6rgli melez topolojileridir. Her bir topoloji bazi durumlarda kendisi i¢in

uygun olan fakat diger topolojiler i¢in uygun olmayan 6zelliklere sahiptir [6].

4.2.1. Yildiz (Star) Topolojisi

Yildiz topolojisi, tiim kablosuz algilayici diiglimlerinin bir gecit diiglimiiyle
dogrudan haberlesme mesafesi i¢inde (genellikle 30 metreden 100 metreye kadar)
olan tek-atlamali (single-hop) bir ag sistemdir. Tiim AD’ler 6zdestir ve her birinin
bitis noktalar1 bulunmaktadir. Ag gecidi (gateway), algilayici bitis noktalarina veri ve
komut haberlesmesi hizmetini sunmaktadir. Ag gecidi ayrica daha yiiksek seviyeli
kontrol veya izleme sistemlerine veri iletmek i¢in kullanilmaktadir. Sekil 4.1°de
goriildiigli gibi bitis noktalar1 birbirilerine veri ve komut iletemezler, sadece ag

gecidini bir koordinasyon noktasi olarak kullanirlar.
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‘ \‘ (((‘))) Ag Gegidi (Gateway)

= Bitis Noktasi (Endpoint)
Yildiz (Star) Topoloji *

Sekil 4.1 : Yildiz (star) topolojisi [6]

Yildiz topolojisi, en diisiik toplam giig tiikketimini saglar fakat her bir bitis noktasinin
ag gecidine olan radyo mesafesi iletim alani sinirli olmaktadir. Ayrica bitis
noktalarinim alternatif iletisim yollar1 bulunmamaktadir. Bir yol tikanirsa, ilgili bitis

noktasiyla iletisim kaybolmaktadir [6].
4.2.2. Orgii (Mesh) Topolojisi

Orgii topolojisi, tiim kablosuz algilayici ag diigiimlerinin biitiin yonlendirme
islemlerini yerine getirmektedir. AD’lerden ve ag gecidinden gelen verilerin birbiri
tizerinden atlatilarak iletisim kurulmasini saglayan ¢oklu-atlamali (multi-hopping) bir
ag sistemidir. Bu Xmesh yapilandirmasi i¢in bir standarttir. Yildiz topolojisinin
aksine, oOrgli topolojisindeki diiglimler diger yonlendirici diigiimler arasindaki

mesajlar1 Sekil 4.2°de gorildigii gibi iletebilmektedirler.
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Sekil 4.2 : Orgii (mesh) topolojisi [6]
Orgii yapist ile algilanan verinin yayilmi, KAA’larin teorik olarak sinirsiz bir
mesafede genislemesine olanak saglamaktadir. Orgii ag1 ayrica diger AD’lere ve ag
gecidine c¢oklu yollarla bagl olan her bir AD’nin yiiksek dereceli hatalarina karsi

tolerans gostermektedir Bir AD basarisiz olursa, Orgii agi kendini yeniden

yapilandirabilmektedir [6].
4.2.3. Yildiz — Orgii (Star - Mesh) Melez Topolojisi

Yildiz-6rgii melez topolojisi, yildiz topolojisinin basitligi ve diisiik gii¢clii yoniiniin
yani sira Orgii topolojisinin kendini iyilestirmesini ve genisletilmis mesafesini bir
arada sunmaktadir. Yildiz-6rgii melez topolojisi, Orgii agi igerisindeki
yonlendiriciler, etrafindaki AD’leri yildiz topolojisine gore diizenlerler. Sekil 4.3’te

goriildiigli gibi yonlendiriciler hem agin iletisim mesafesini genigletmek i¢cin hem de

hata toleransini artirmak i¢in hizmet sunmaktadirlar.
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Sekil 4.3 : Yildiz-orgii (star-mesh) melez topolojisi [6]

Kablosuz AD’ler ¢oklu yonlendiriciler ile haberlesebilmektedirler. Basarisiz olan

AD’ler olursa ag kendini yeniden yapilandirabilmektedir [6].

4.3. Xmesh

Xmesh, kablosuz aglar icin Crossbow firmasi tarafindan gelistirilen ¢oklu-atlamali
ve ad-hoc 6zellikli bir 6rgii ag1 protokoliidiir. Xmesh ag1, birbiri ile kablosuz olarak
haberlesebilen ve bir baz istasyonuna radyo mesaji gonderme yetenegine sahip olan
AD’lerden meydana gelmektedir. Atlamali yapi, radyo haberlesme mesafesini etkin
bir bicimde genisletir ve mesajlar1 iletmek igin gerekli giicii azaltmaya calisir. Bu
yap1 sayesinde Xmesh, iki 6nemli fayday: saglar; radyo kapsamini ve giivenilirligini
artirr ve iki diiglimiin birbiriyle haberlesmek i¢in dogrudan radyo mesafesinde

olmasi gerekliligini ortadan kaldirmis olur. Bir mesaji, bir ya da daha fazla diigtime,
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diigimler arasinda veriyi yonlendirmek i¢in ulastirabilir. Sekil 4.4’te goriildiigii gibi,
iki diiglim arasinda iletisim kurulamazsa, bu iki diigiimiin etrafindaki diger diigiimler

yeniden yonlendirme yaparak iletisimi saglarlar.
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XMesh Ag Sekli
Sekil 4.4 : Xmesh ag1 [6]

Genel olarak, AD’ler disiik giic modunda galisirlar, zamanlarmin ¢ogunu uyku

modunda harcarlar, bu sayede batarya dmiirlerini artirmaya ¢alisirlar [6].

4.4, Uygulamada Kullanilan Algilayici1 Diigiimler ve Erisim Noktasi

KAA uygulamasinda kullanilan MicaZ AD’leri 16 MHz atmegal28L islemcisine
sahiptir ve yapisinda 128 KB kod bellegi, 4 KB veri bellegi ve 4 KB EEPROM

bellek bulunmaktadir. Kablosuz haberlesme i¢in IEEE 802.15.4 standart1 ile uyumlu

Chipcon CC2420 MPR 2600 haberlesme yongasmi kullanarak 2.4 GHz freakns
bandinda 250 Kbps hizinda iletisim yapabilmektedir. AD’lerin {izerine monte edilen
MTS400CA algilayici karti ile fiziksel ortamdan sicaklik, 151k siddeti, nem, ivme ve

basing bilgilerini 6lgmektedir. AD’leri programlamak ve erisim noktasi (baz
istasyonu) olarak onlar ile iletisime gegcmek amaciyla MIB520 programlama bordu

kullanilmaktadir. MIB520, bilgisayar ile USB seri portu iizerinden haberlesmektedir.
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Sekil 4.5’de MicaZ algilayict diigiimii ve Sekil 4.6’da MIB520 programlama bordu

(erigim noktasi) gortilmektedir.

Sekil 4.5 : MicaZ algilayici diigiimii [6]

 C—
USB Portu MICAX Serisi
A Tipi Disi Konnektor

.
Reset

Anahtarn ~ : f (Yesil)
RS l;jv_?-_ﬁjﬁl i'l El IFI E..’ -_-': (Kirmuzi)

Konnektor

[ MIB520CA ]

Sekil 4.6 : MIB520 programlama bordu (erisim noktasi) iistten goriiniisii [6]

4.5, Xserve

Xserve, kablosuz orgii ag1 ile Xmesh mimarisiyle etkilesimde bulunan kurumsal
uygulamalar arasinda birincil ag ge¢idi olarak hizmet sunar. Xserve, orgii ag: ile dis
diinya uygulamalar1 arasindaki verileri yonlendirmek, ayristirmak, doniistiirmek ve
islemek icin hizmetler sunmaktadir. Sunulan hizmetler, XML tabanli yapilandirma

dosyalar1 ve yiiklenebilir eklenti modiilleri kullanilarak o6zellestirilebilmektedir.
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Xserve, kendisiyle veya orgii ag1 ile etkilesim kurmak isteyen uygulamalar i¢in ¢oklu

iletisim imkani saglar.

Kullanicilar, uygulamalara dogrudan ya da gii¢li bir XML-RPC komut arayiizii
iizerinden erisebilir ve bir terminal araylizii aracilifiyla (Cygwin) Xserve ile
etkilesime gecebilirler. Xserve, calisma aninda gelen verileri ayristirabilir,
doniistiirebilir ve isleyebilir. Xserve, gelen verileri terminal ekranina yazdirabilir, bir
dosyaya aktarabilir, bir veri tabanina depolayabilir ve XML formatinda

yayimlayabilir [8] .

Xserve, verileri li¢ bigimde gosterebilir;

e Ham Bi¢cimi (Raw Format): Veriler bir dizi seklinde 16’lik say1 sisteminde
gosterilir. Verinin, hangi 6zellige ait oldugu yaninda yazili olmadig i¢in verinin
neyi ifade ettigi anlasilamaz. Sekil 4.7’de Xserve’de verilerin ham bi¢iminin

ekran ¢iktis1 goriintiilenmektedir.

6 xserve —device=comb6 -r

[2012/82/86 21:87:561 xdebug: could not open log file /opt/Motellorks/tools/xser
we/hin/logs/xserve_log.txt: No such file or directory

WSERVE 2.8.E: $Id: xserve.c,v 1.8.2.3 2007/02/02 17:45:81 rkapur Exp $

Warning: Converting Windows comb device to Cygwin device.

Using params: [raw] [server port=98611]

Opening serial device: /dev/ttyS5 @ 57600

[2012/82/86 21:87:571 Serial Source Msg: sync

[2812/82,86 21:87:571 7E 68 FD 7D 82 A1 668 [7]

[2812/82,86 21:87:581 7E 68 83 7D BF 66 60 01 14 06 668 B3 F1 81 B2 ED 13 FF B84 @

-

[2012/82/66 21:68:621 7E @8 FD 7D 82 A2 88 [71]

[2012/82/86 21:08:621 7E 66 6B 7D 25 686 66 ED 13 66 66 33 85 86 66 66 AR B1 F1 6
5 D7 17 2C A6 59 A2 62 B4 A3 B1 66 S5F AF 49 B6 FF 68 86 CB 681 C3 61 2
[20812,82/,86 21:88:831 7E 66 BB 7D 25 06 66 01 14 60 66 33 85 86 B6 66 BO 61 D8 @
5 E? 17 86 A2 98 CA 9D 9B AC BB 57 67 7E 47 B? FF 88 66 C1 61 C1 81

[2812/682/86 21:88:871 7E 66 FD 7D 82 A3 66 [7]

Sekil 4.7 : Xserve’de verilerin ham bi¢imi

e Ayrnstirilmis Bigimi (Parsed Format): Veriler 16’lik say1 sisteminde gosterilir.
Verilerin hangi 06zellige ait oldugu yanlarinda belirtilmistir. Sekil 4.8’de

Xserve’de verilerin ayristirilmis bi¢imi goriintiillenmektedir.
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5 xserve —device=comb —p
[2812/82,86 21:10:181 xdebhug: could not open log file /opt/Motellorks/tools/xser
ve/hin/logs/xserve_log.txt: No such file or directory
WSERVE 2.8.E: $Id: xserve.c,v 1.8.2.3 20087,/02,82 17:45:01 rkapur Exp $
Warning: Converting Windows comb device to Cyguwin device.
Using params: [parsed] [server port=926011]
Opening serial device: /dev/ttyS5 @ 57660
[2812/82/86 21:16:19]1 Serial Source Msg: sync
[2012/82/86 21:18:19]1 amtype=0xfd.
[2012/82/86 21:10:201 MIS4808 [sensor data converted to engineering unitsl:
health: node id = BOx1401
battery: = Bx1hB mu
humid: = Bx5cax
Temperature: = Bx17ee degC
IntersemaTemperature: = BOx675f degC
IntersemaPressure: Bx4?779 mbar
Light = Bxffh? lux
#—axis Accel: Bxicl mg
Y¥-axis Accel: Bx1c2 mg

L I | 1 |

Sekil 4.8 : Xserve’de verilerin ayristirilmis bigimi

Doniistiiriilmiis  Bigimi  (Converted Format): Verilerin ham degerlerinden,
miihendislik degerlerine uygun bir sekilde doniistiiriilmiis halini gostermektedir.

Verilerin hangi 06zellige ait oldugu yanlarinda belirtilmistir. Sekil 4.9’da

Xserve’de verinin doniistiiriilmiis bicimi goriintiilenmektedir.

S xserve —device=comb —c

[2012/82/86 21:11:27]1 xdebug: could not open log file /opt/Motellorks/tools/xsepr
we/hin/logs/xserve_log.txt: No such file or directory

WSERVUE 2.8.E: $Id: xserve.c,v 1.8.2.3 2007/82,/82 17:45:01 rkapur Exp $

Warning: Converting Windows comb device to Cyguwin device.

Using params: [convertedl] [server port=98011]

Opening serial device: /dev/ttyS5 B 5760608

[2012/82/86 21:11:321 Serial Source Msg: sync

[2012/82/06 21:11:321 amtype=253,
[2012/02/86 21:11:321 MIS40808 [sensor data converted to engineering units]:
health: node id = 5161

battery:

humid: =5
Temperature:
Intersemalemperature:
IntersemaPressure:
Light

®—axis Accel:

¥-axis Accel:

2932 mv
%

21 degC
11.137695 degC
984.602661 mbar
?2.449997 lux
-40.000000 ng
20.6606680 ng

1 T I 1~ I T

Sekil 4.9 : Xserve’de verilerin doniistiiriilmiis bigimi

Xserve, XML-RPC web hizmetini kullanarak AD’lerden gelen veri paketlerini

varsayilan olarak 9002 nolu portundan XML formatinda sunmaktadir. XML formatl

27



veri akisini saglamak icin Xserve’de kullanilan parametreler ve anlamlar1 su
sekildedir;

e -xmlr : Ham bi¢imli (raw format) XML veri ¢ikis1 verir.
e -xmlp : Ayristirilmis bigimli (parsed format) XML veri ¢ikist verir.

e -xmlc : Doniistiiriilmiis bigimli (coverted format) veri ¢ikis1 verir.

4.6. Tez Cahsmasi Icin Kullanilan Xserve Parametreleri

Tez c¢alismasinda AD’lerden gelen verileri XML formatinda uygun bir sekilde
alabilmek i¢cin Xserve arayiiz terminaline yazilan parametreler ve parametrelerin

yerine getirdigi gorevler asagida belirtilmistir.

Xserve terminaline ulagmak igin Cygwin programi kullanilmaktadir. Cygwin,
windows tabanli isletim sistemlerinde Linux tabanli kod yazabilmek icin gelistirilmis

bir programdir.

Cygwin ¢alisma ekranina asagidaki parametreler yazilarak, bu parametrelerin ekran
ciktis1 Sekil 4.10°daki gibi goriintiilenir.

xserve —device=com6 —h —¢ —xmlc —xmlport=9002

Bu parametrelerin yerine getirdigi gorevler;

xserve: Xserve terminalini ¢alistirir.

-device=com6: Bilgisayarin hangi sanal portunu kullanarak erisim noktasi ile
haberlesmesi gerektigini belirtmektedir. KAA baz istasyonu hem AD’leri
programlamak i¢in hem de erisim noktas1 olarak kullanildig1 icin bilgisayara ilk
kuruldugunda kendine iki tane (Com,, Comy.1) seri sanal port istihdam etmektedir.
Olusturulan bu iki seri sanal porttan biliylik numarali olan ile (Comps1) AD’lere
erigim noktasi (baz istasyonu) haberlesmesi yapmaktadir, bu portlardan kiiciik
numarali olan ile de (Com,) AD’leri programlamak i¢in haberlesmektedir. Kullanilan

bilgisayarda, erisim noktast Com6 portundan AD’ler ile haberlesme yapabilmektedir.
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-h: Verilerin web sunucusu yoluyla goriintiilenmesini saglar.

-C: Gelen verilerin ekranda doniistiiriilmiis bigimde gosterilmesini saglar.

-xmlc: Doniistiiriilmiis bigimde olan veri paketlerinin XML formatinda bilgi ¢ikismni
saglar.

-Xxmlport=9002: Belirtilen numarali portta XML sunucusunu baglatmak igin

kullanilir. Xserve’de varsayilan olarak XML sunucusu port numarast 9002’dir.

5 xserve —device=comb6 —c¢ —h —xmlc —xmlport=9682

[2812/82/86 21:12:571 xdebhug: could not open log file /opt/Motellorks/tools/xser|

we/hin/logs/xserve_log.txt: No such file or directory

WSERVE 2.8.E: $Id: xserve.c,v 1.8.2.3 2007/02/02 17: 45 A1 rkapur Exp $§

Warning: Converting Windows comb device to Cyguwin device.

Using params: [converted]l [xml converted] [server port=98011]

Opening serial device: /dev/ttyS5 @ 57668

[2012/82/686 21:12:591 Serial Source Msg: sync

[2012/82/86 21:12:59]1 MIS4608 [sensor data converted to engineering unitsl:
health: node id = 5121
battery: = 2892 mv
humid: = 497
Temperature:
Intersemalemperature:
IntersemaPressure:
Light
®—axis Accel:
Y-axis Accel:

]

21 degC
20.599884 degC
995.691492 mbar
82.110081 lux
-20.600808 ng
-20.000008 ng

LI I [ 1 A

Sekil 4.10 : Xserve ekran ¢iktis1

4.7. Sonug

Bu bolimde KAA’larda kullanilan ag topolojilerini verilerek Crossbow firmasi

tarafindan KAA’lar i¢in gelistirilen Xmesh orgili ag1 protokolii tanitilmistir.

Uygulamada kullanilan AD’ler ve erisim noktasinin 6zellikleri belirtilerek kullanilan

cihazlarin resimleri sunulmustur.
AD’lerden gelen verileri erisim noktasindan bilgisayar ortamina alinmasini saglayan
Xserve ag ge¢idi terminal programu tanitilmistir. Xserver’de verilerin hangi komutlar

kullanilarak XML formatinda veri akis1 saglanabildigi ornekler ile gosterilmistir.

Son kisimda, tez caligmasinda kullanilan Xserve parametreleri ve gorevleri

aciklanmustir.
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5. GELISTIRILEN WEB TABANLI ARAYUZ TASARIMI

Tez ¢alismasinda olusturulan web tabanli ortam gozleme arayiiziiniin blok semasi
Sekil Sekil 5.1°de gosterilmektedir. Sekil 5.2°de ise kablosuz algilayici ag igin web

tabanli ortam gozleme uygulamasinin ¢alismasi i¢in kurulan sistem gosterilmektedir.

PC (
K \ ‘AD @‘AD
| )
i i (((‘AD
i PERL !
1 1
\ ] ( AD
.................
A [ yiouse (oo { !
; erve | e:istas onuI Sicaklik | o : |
I 1 I yonu, | Siireg Denetim |
XML-RPC | ] IMIB520 | [ Sistemi 1
Veri Kayd# Ref. Deger ~ ‘~mmmmmmmmees & oI 4 : 1
1
P A S R /
¥ N / \
! Sorgular | ‘I Analog Girig
! PostgresQL (—)i PHP Web Arayiizii |
1
1 i i '
LS. K / | i i
G I MDA320 |
72 | Veri Edinim | pac |
o ! Bordu 1 1 0-10V
K4 H 1 :
',‘ ! ! 1
. P,
/ SN
K // ‘ s\ OB
H = r'c
SR Sy H i
\ & J PICiGre77 1 | Sicaklik
\ e Mikrodenetleyici;
e |
______________ 1

Web Tabanli Arayiiz
(Ortam Gozleme + Denetleme)

EYLEYICI

Sekil 5.1 : Sistemin blok semasi

Sekil 5.2 : Web tabanl ortam gozleme uygulamasi igin kurulan sistem
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Sekil 5.1’de AD’ler fiziksel ortama ait sicaklik, nem, basing, 151k siddeti ve ivme
bilgilerini &lgmektedir. Olgtiikleri bu verileri kablosuz ortami kullanarak MIB520
baz istasyonuna iletmektedirler. MIB520 baz istasyonu, bilgisayar ile USB seri portu
tizerinden haberlesmektedir. MIB520 baz istasyonu AD’lere ait verileri Xserve
terminaline ulastirmaktadir. Xserve terminali, AD’lere ait veri paketlerini XML-RPC
web hizmeti tlizerinden XML belgesi formatinda sunmaktadir. Xserve’iin sundugu
AD’lere ait verileri alabilmek i¢in Perl programlama dili kullanilarak bir soket
programi olusturulmustur. Olusturulan soket programi ile web hizmeti (XML-RPC)
haberlestirilerek gelen veriler XML belgesi formatinda alinmistir. XML formatindaki
veriler, elementlerinden ayristirilarak (XML parsing) AD’lere ait kimlik bilgisi,
fiziksel ortama ait sicaklik, 151k siddeti, nem, basing, ivme ve kalibrasyon bilgileri
miithendislik verilerine doniistiiriilmiis bir sekilde alinmaktadir. Alinan veriler,
PostgreSQL “wsn” veri tabanindaki “mts400result” tablosuna kaydedilmektedir. Php
web arayiizii ile veri tabanindan sorgulama yapilarak veri tabanina kaydedilen bu
veriler web sayfalarina aktarilmaktadir. PostgreSQL veri tabanindan veriler alinirken
Ajax teknolojisi kullanilmaktadir. Web sayfasinda, alinan veriler anlik olarak
gosterilmekte, AD’lerin ¢evrim durumlar1 belirtilmekte, verilere ait grafikler
cizdirilmekte ve AD’lerin Xmesh mimarisindeki bir birilerine goére olan konumlari
grafiksel olarak sunulmaktadir. Wamp server araciligi ile gelistirilen web tabanli
arayliz internet ortamina sunularak, AD’lereden gelen verilere uzaktan erisilip,

gbdzlenmesi saglanmaktadir.

Gelistirilen soket programiyla, ayristirilmis veriler, kullanilan bilgisayarm yerel veri
tabanma kaydedilmesinin yani sira internet iizerinden uzaktaki bir sunucuda
olusturulan veri tabanina da anlik olarak kaydedilmektedir. AD’lerden gelen veriler
ayrigtirildiktan sonra uzaktaki bir veri tabani sunucusunda tutulabilecegi de
gosterilmistir. Bu durum, verilerin saklanmasi ve veri giivenligini artirict bir 6nlem

olarak sunulmustur.

Gelistirilen web tabanli araylize [24] daki ¢aligmada kullanilan siire¢ denetim sistemi
modiil olarak eklenmistir. Eklenen modiil ile gelistirilen web arayiizii uzaktan sistem

denetleme ve denetlenen sistemin gozlenmesini saglamaktadir.
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Gelistirilen web araylizden, web tabanli uzaktan denetim gerceklestirilmektedir. Perl
ile soket programlama olusturulmakta, olusturulan bu soket programina, web
arayliziinden referans sicaklik degeri parametre olarak gonderilmektedir. Soket
programi, parametreleri XML formatina donistiirip, XML-RPC web hizmetini
kullanarak Xserve terminaline ulastirmaktadir. Xserve terminali, MIB520 baz
istasyonu iizerinden MDA320 veri edinim borduna referans sicaklik degerini
gondermektedir. MDA320 veri edinim bordu, aldig1 referans sicaklik bilgisini 1°C
cikislari iizerinden haberlestigi mikrodenetleyiciye gondermektedir.
Mikrodenetleyici, siire¢ denetim sisteminden gelen sicaklik bilgisi ile referans
sicaklik bilgisini degerlendirerek bir denetim bilgisi iiretmektedir. Mikrodenetleyici
urettigi denetim bilgisini dijital-analog c¢eviriciye gondermektedir. Dijital-analog
cevirici gelen denetim bilgisini analog sinyale dontistiirerek siire¢ denetim Sitemine
iletmektedir. Siire¢ denetim sistemi, gelen denetim sinyaline gore caligmasini
degistirmektedir. MDA320 veri edinim bordu, siire¢ denetim sisteminin sicaklik
bilgisini alarak kablosuz ortam {izerinden MIB520 baz istasyonuna iletmektedir.
MDA320 veri edinim bordundan gelen sicaklik verisi, Xserve terminali tizerinden
XML formatinda sunulan verileri Perl ile olusturulmus soket programi tarafindan
ayristirarak, PostgreSQL  “wsn” veri tabanindaki “mda320result” tablosuna
kaydetmektedir. Web arayiiziinden veri tabanindaki verilere ulasilarak siire¢ denetim
sistemine ait sicaklik grafigi ve sistemin kontrol bilgisi grafigi anlik olarak uzaktan
gozlemlenebilmektedir. Web arayilizii araciligiyla uzaktan bir sistemin denetimi

yapilmis ve sistemin ¢aligmasi uzaktan gézlemlenebismistir.

Veri tabanma kaydedilen gozleme ve denetleme bilgileri istatiksel amacli olarak
ileriye doniik calismalarda kullanilabilir bir yapida tutulmaktadir. Veri tabaninda
tutulan bu verileri kullanarak sistemi gelistirmek icin analiz yapabilme imkani

sunmaktadr.
5.1. Perl Soket Program
Soketler, bilgisayar ortaminda farkli yapilarin birbiri ile haberlesmesini saglayan

yontemlerdir. Soketler, bilgisayar sistemindeki dosyalar gibi davranirlar. Bilgisayar

sisteminde bir dosyaya erismek, okumak ve yazmak icin yapilan islemler, soket
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programlama icinde yapilabilmektedir. Soket programlama, istemci-sunucu
yapisindan olusmaktadir. Istemci, bir sunucuya baglanir ve bu sunucudan bilgi
talebinde bulunur. Sunucu ise istemcinin bilgi talebini alarak, gerekli iglemleri yerine
getirir ve islemin sonucunu istemciye gonderir. Istemcinin talebi ne zaman
gerceklesecegi belli olmadigindan, sunucu bilgisayar sistemindeki bir portu siirekli

dinler ve gelen taleplere gére bu port {izerinden hizmet verir.

Olusturulan soket programiyla, bir XML sunucusundan gelen veriler 9002 nolu port
dinlenerek elde edilmektedir. XML formatindaki verilere (Sekil 5.3) soket
programlamayla ulasilarak elementlerinden ayristirilmigtir. Ayristirilmis  veriler
“mts400result” tablosuna insert sorgusu ile eklenmistir. Sekil 5.4’de Perl dilinde

olusturulmus soket programinin konsol ¢iktis1 goriilmektedir.

(> C:\Documents and Settings\WSN\DesktopiUntitled-1.xml - Windows Intern... |Z||E|E|

@T yv =) CiDocuments and Set ¥ X ;_-.- o

5.7 Favorites (€ C:\Documents and Settings\wShiDesktop\Untitled-1....

<?xml version="1.0" 7>
- <MotePacket=
- <ParsedDataElement>
<Name=amtype</Name:
<ConvertedValue=11</ConvertedValue»
=/ParsedDataElement:
- <ParsedDataElement>
zName =nodeid</Name >
=ConvertedValue>5121 </ConvertedValue >
<{ParsedDataElement:
</MotePacket

Done :JMy Complker ¥y - T

Sekil 5.3 : AD’den gelen XML formatindaki 6rnek veri
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& C:\PerD\bin\perl.exe - (O x J

amt ype
group
voltage

calibli@ :
1 45475

calibli3

taosch@ :
: A.AB06AR
: 166

accel_y
calibhBi

calihB4 :
calibB? :

P11
: 125
1 2985

nodeid =

42548
65469

calihB2
98 calihB5

177

1 Kayit veritabanina eklendi.

amt ype
group
voltage

calibli@ :
1 45228

calibli3

taosch@ :
1 —2@.000080
: 169

accel_y
calibBi

calihB4 :
calihB? :

HE b |
: 125
: 2865

43398
65469

calihB2
157 calibhB5

176

1 Kayit veritahanina eklendi.

socketid :

humid :
calibiii
prtemp
taoschl = @
taoch@

nodeid =
socketid =

humid =
calibiii
prtemp
taoschl a
taoch@

tie1
G |
38

: 89
: 188

ti121
|
38

: 152
= 155

parent : @
packet_id: 134
huntemp : 28
= 43353

: 18.273438

: 94.989998
calibB3 : 162
calibBb : 163

parent : @
packet_id: 134
humtemp : 21

493084

208.@79493

94 289998
callhB3 192
calibhB6 : 172

accel_x =

accel _x =

calibi2 : 46178
press = 1081.440308
B . pE0eA

calibB@ : 44

calibi2 : 39837

press = 1812.288635
-20.BPEEA

calibBd : 134

Sekil 5.4 : Perl’de olusturulan soket programinin konsol ¢iktisi

5.2. PostgreSQL “wsn” Veritabani

PostgreSQL veri tabani1 sunucusunda AD’lerden gelen veriler “wsn” veri tabanindaki

“mts400result” tablosuna kaydedilmektedir.

“mts400result” tablosuna ait alanlar,

AD’lerden gelen verinin, gelis sirasma uygun olarak olusturulmustur. Veri tabaninda

tutulan veriler ayni anda baska bir amag i¢in farkli bir uygulama arayiizii tarafindan

kullanilabilir. Sekil 5.5°de “wsn” veri taban1 yapisinin resmi gosterilmektedir.
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=[] wsn

Postgre SQL 8.0.3, localhost:5422 Gzerindz ¢aliziyor- "postgr ile sistzme ging yaptiniz.
= @ Semalar =
8 @pubhc @ahp’g.ﬂdmin: D PostgreS0L": {_str*': @p.ﬂ}lic,': Dn1l;4:l[-'a;.1|t':
& [ Tablolar B B b4 ' @
= D mits400result Kolonlar Indeksler’ Kisitiamalar’ Triggerlar’ Rules’ Yonetic
& [ Kolonlar i . PP ) ‘ P
D result time Mote View Cihazlanindan Gelen Ver Pakefler Alanlarinda Ger.'§ Siralanina Gére Tutulacakhr
D amtype KolonF Veri fipi MulliNull degiil On tarumii defer Kisrtlamalar Yorum
D nodeid result fime  timestamp without fime zone =
amiype character varying(200)
D parem nodeid character varying(200)
. D group_ parent character vanying{200)
D socketid | group_ cheracter varying(200)
D packet id socketid character varying(200)
- packef id character varying(200)
D \c‘OhﬂgB voltage character varying(200)
[ humid humid character varying(200)
D humtemp humitemp character varying(200)
. kalibrasyonwil character vanying{200)
D k.allbrasyonwﬂ kalibrasyonw character vanying{200)
D kalibrasyonm kalibrasyonw? charscter vanying(200)
D ka|ibrag}r0nw2 kalibrasyonw3 character varying{200)
D kalibrasyoan | priemp character varying(200)
£| press character varying(200)
D prtemp taoschl character varying(200)
D press taoschi character varying(200)
D taoschl aceel_x character varying(200)
D taoschi aceel_y character varying(200)
taoch_0 character varying(200)
[ accel x kallbrasyonbd character varying(200)
D acce|_}r kalibrasyonbi character vanying{200)
D tacch 0 kalibrasyonb2 character vanying{200)
L kallbrasyonb® character varying(200)
D kallbrasyonbU kshb’ss;onbﬁt chsrachervs:insgﬂ[);
[ kalibrasyonb1 || kallbrasyonbS character vanying({200)
D kalibrasyoan kalibrasyonbf character vanying{200)

D kalibrasyonbi% kalibrasyonb? character varying{200)

[ kalibrasyonb4
[F] kalibrasyonb5
[ kalibrasyonb6
[ kalibrasyonb?

Gozat | Seg | Ekle | Bosalt | Sil | Yeni kolon ekle | Degistir

Sekil 5.5 : “wsn” veri tabani yapisi

5.3. Gelistirilen Web Tabanh Arayiiziin Tanitimi

Sekil 5.6’da KAA web tabanl arayiiziin ana sayfasina ait goriintiisii gosterilmektedir.

Sekil {izerindeki numaralandirilan alanlarin gérevleri su sekildedir;

1. Bu kisimda, web arayiiziiniin meniisii bulunmaktadir. Bu menii sayesinde web
arayiiziindeki diger sayfalara baglantilar yapilarak web arayiiziiniin sundugu

diger ozelliklere kolay ve hizl bir sekilde ulagilmasini saglamaktadir.

2. Bu kisimda, veri tabaninda bulunan AD’lerin diigiim numarasi (ID) ve diigiimiin
durumu (gevrim i¢i — ¢evrim dis1) gosterilmektedir. Veri tabanmma bir AD veri
gondermis ise ilgili AD’nin diigiim numarast ve durumu bu kisimda gosterilir.

Diiglim, son bir dakika ig¢inde veri gondermis ise yesil, gondermemis ise gri
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renkli olarak gosterilmektedir. Ayrica bu alan her bes saniyede bir kendini
dinamik olarak giincellemektedir. Mavi renkli yenileme butonu ise istenildigi

zaman bu alani el ile (tiklayarak) giincellememizi saglamaktadir.

3. Bu kisimda, AD numaralarinin istiine fare ile gelindiginde ilgili AD’nin en son
gonderdigi veriye ait bilgiler, ac¢ilir bir pencerede dinamik olarak

gosterilmektedir.

4. Bu kisim, 2 numarali alandaki AD durumlarini1 gosteren sembollerin ne anlama

geldigini a¢iklayan bir gosterge tablosu olarak tasarlanmistir.

5. Bu kisim, veri tabanma kayitli olan AD’lerden gelen ortama ait fiziksel biiyiikliik
verilerinin bir tablo seklinde gosterildigi kisimdir. En dstte, en son gelen verinin
bilgileri gosterilmektedir. Her bir satirdaki verinin hangi AD’e ait oldugu

belirtilmistir.

*  DéGim Topolofid  «  Sistoms Kentrobl  Keullanim Klavery  Makdumode  Detigim  Orgogmis

Degiun 145101 Zagnan :2012-04-01 170802
v Batauya 283:mV Nem :79%
" [ Nem Swakhp :17°C Base Swakhp
Baswg - 1024 whar Ik Sidden 364 e
Ivae X 40 mg Ivine Y 40 mg

B desDopum Cenmin : = - : = -
@L N gzzatdleiciten | A
Sekil 5.6 : Web arayiiziiniin ana sayfasinin goriiniimii

Sekil 5.7°de KAA web tabanl arayiiziin grafik ¢izdirme ekrani gdsterilmektedir.
Grafik secim ekrani, sekil lizerinde 4 numarali olarak gosterilmistir. “Veri Tir”
acilir kutusunda, AD’lerden gelen ortama ait fiziksel biiyiikliikler listelenmektedir.

Bunlar;
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e Isik: Ortama ait 151k siddetini gosterir. Birimi likks (lux)’tiir.

e Basing: Ortama ait basing degerini gosterir. Birimi milibar (mbar)’dir.

e Batarya: AD’ye ait pilin gerilim degerini gosterir. Birimi milivolt (mV)’tur.
e Nem: Ortama ait nem oranini gosterir. Ylizde olarak (%) ifade edilir.

e Nem Sicaklig: Ortama ait nem sicakligi degerini gosterir. Birimi °C’dir.

e Sicaklik: Ortama ait sicaklik degerini gosterir. Birimi °C’dir.

e Accel x: AD’nin x eksenine gore ivmesini gdsterir. Birimi mg’dir.

e Accely: AD’nin y eksenine gore ivmesini gdsterir. Birimi mg’dir.

Sekil 5.7°de, grafik se¢im ekranmin “Grafik Tiri” acilir kutusunda ¢izdirilmek
istenilen grafik cesitleri bulunmaktadir. Bunlar; Bar Grafik, Line Grafik, Spline
Garfik, Scatter, Area Grafik ve Area Spline Grafik’tir.

Sekil 5.7°de, grafik se¢im ekraninin “Algilayici Diigiimler” kisminda se¢im kutular1
bulunmaktadir. Veri tabaninda verileri bulunan AD’lerin kimlik numaralar1 (ID)
yanlarinda yazilidir. Grafigi ¢izdirilmek istenen diiglim veya diigiimler secilip,

“Grafik Goster” butonuna tiklanarak grafik ¢izdirilmektedir.

Sekil 5.7°de goriilen numarali alanlar kullanicilarin, ¢izdirilen grafik {izerinde bazi

islemler yapabilecegini gostermektedir. Bunlar;

1. Bu kisimda, ¢izdirilen grafik iizerindeki her hangi bir noktanin {izerine fare ile
gelindiginde bir pencere agilmakta ve bu pencere iginde verinin hangi AD’ye ait
oldugu, noktanin x ve y ekseni degerleri ve fiziksel olarak birimi
gosterilmektedir. Ayrica ¢izdirilen grafik tizerinde her hangi bir alana fare
sirtiklenip se¢me islemi yapilarak grafigin odaklanma (zoom) ozelligi

kullanilmis olmaktadir.
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2. Bu kisimda, grafikte birden fazla AD’e ait veriler ¢izdirilmektedir. Bu yiizden
buradaki verilerin hangi AD’e ait oldugunu belirtmek i¢in ¢izidirilen grafiklerde
renklendirme yapilmistir. Grafigi diizgiin gorebilmek ve dogru yorumlamak i¢in
renklerine gore AD’lerin numaralar1 (ID) gosterilmektedir. AD numaralar1 (ID)
tizerine tiklanarak ilgili AD’ye ait grafik kapatilip, agilabilmektedir. Bu sayede

kullanicilarin ¢izdirdigi grafigi kullanma esnekligi arttirilmis olmaktadir.

3. Bu kisimda, ¢izdirilen grafigin ¢esitli bigimlerde disar1  alinmasi
gerekebilmektedir. Buradaki simgelere tiklanarak yazicidan ¢ikti alinabilmekte

veya bilgisayar ortaminda grafik; png, jpeg, pdf ve svg formatinda
kaydedilebilmektedir.

Grafik meniisiiniin altinda, “Anlk Grafikler” ekrani bulunmaktadir. Bu ekranda
yukaridaki ozelliklere ek olarak, grafige gelen AD verileri anlik olarak
cizdirilmektedir. Bu ekranda grafik, anlik bir sekilde yeniden ¢izdirilerek, AD

verilerinin canli olarak grafik analizi yapilabilmesi saglanmaktadir.

Grafik Secimi Ekram

Veri Turu ¢ | Sicakhk ‘3 Grafik Turu : | Spline Grafik 3

Algilayici Dugumler: 5101: V! 5121: ¥

L Grafik Goster

.
SICAKLIK GRAFIGI @
14.15 4

14,1254 5101
14-02-2012 21:15:15: 14.118652 (°C) ©
-2 5101
@ - 5121
14.149 @
14.075 4

Stcakltk Grafigi ( °C )

Sekil 5.7 : Web arayliziin grafik ¢izdirme ekram
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cesitlerini gostermektedir.

Asagidaki grafikler, web arayiiziinde grafik ¢izdirme ekraninda ¢izdirilebilen grafik

Y EKSENi IVME GRAFIGi

01-04-201217:59:12

01-04-2012 17:55:18

01-04-2012 17:55:26

01-04-201217:59:33

01-04-201217:59:42

01-04-2012 17:58:50

01-04-2012 17:58:57

01-04-201218:00:03

01-04-2012 18:00:11

01-04-2012 18:00:18
-800

-400 -200 0
Y Ekseni ivme Grafigi ( mg )

-600

Wm0l
msiz1

Sekil 5.8 : Iki AD’ye ait y ekseni ivme grafiginin zamana gore degisimi (bar)

BASING GRAFIGi

1,100+
-
',
g
-&Ezl,ooo—
o
=3
9004
]
L
Q
L3
S soo-
q
©Q
?00|||||||||||| —r T T+ T+ 1T 1
B I R I CR I I I
T AT S SR S L - A S L A A L G L L
P R R N M R N R M R M < M L A < L™
Foaloah ot ah ah ab ab oat ah af oab oAb ot b at A AP A
Y SN Y B . S . .Y
LN P, W R VO M, R, A, T, WA PR R R R Vi M A ML ¥
R T s T S T T~ ol s S C L . N L G . © s S
R T S I I A T U T L AL
P T M
A=A R R A O S~ A - N A -~ A - Y~ -
oY AT ar ] o T R, VU, Y oY oF oY oy
F & &P PP P F PP PP PP PP I

-2 5101
-+ 5121

Sekil 5.9 : ki AD’ye ait basing grafiginin zamana gore degisimi (line)
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BATARYA GRAFIGI

2,800

2,775

2,750

Batarya Grafigi (mV )

Sekil 5.10 : iki AD’ye ait batarya grafiginin zamana gore degisimi (spline)

NEM SICAKLIGI GRAFIGi

. 35-
Q
g
.\_, L IR T SRR SR TR R RREE IR J
T 30 4 * + »
= *
I . e
L e o
Q * L]
- 25_
2 M e
k)
*
i °
GH{® ® ® @ & @ @ & * o ® & @ @
g
Z C
1J T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
5 0 o o o ~ & N O GRS
SN SN AT A oY A AP oAb AT AN AT A oY oY e Y a7 s a0
RS I R
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Sekil 5.11 : iki AD’ye ait nem sicakhiginin zaman gére degisimi (scatter)
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X EKSENI iVME GRAFIGI
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Sekil 5.12 : iki AD’ye ait x ekseni ivme grafigi zamana gore degisimi (area line)

ISIK GRAFIGi
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-8 5101
- 5121

Isik Grafigi (lux )

Sekil 5.13 : 1ki AD’ye ait 151k grafiginin zamana gore degisimi (area spline)

Sekil 5.14°de ve Sekil 5.15°da tasarlanan web tabanli arayiiziin ag topolojisi ekranlari
gosterilmektedir. Bu ekranlar AD’lerin birbiriyle ve baz istasyonu ile nasil bagl
olduklarin1 géstermek amaciyla tasarlanmislardir. {lgili AD’nin numarasi (ID), ilgili
yuvarlak seklin {izerine yazilmaktadir. Bu ekranlar, Xmesh mimarisine gore

KAA’nin ag topolojisini gostermektedirler.

41



Sekil 5.14°’de AD’ler, yildiz topolojisine goére haberlesmektedir. AD’ler, baz
istasyonunun iletisim mesafesi iginde bulunduklarindan dolayi, baz istasyonuna

dogrudan bagl olduklar1 sekilde gosterilmektedir.

Sekil 5.15 : Web arayiizii KAA topoloji ekrani (erigim noktali iletigim)
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Sekil 5.15’da AD’ler, 6rgii topolojisine gore haberlesme yapmaktadirlar. Sekildeki
5121 nolu AD, baz istasyonunun iletisim mesafesi icinde bulunmamaktadir. 5121
nolu AD, baz istasyonu ile 5101 nolu AD iizerinden haberlesme yapmaktadir. 5101
nolu AD, baz istasyonunun iletisim mesafesi i¢inde bulunmaktadir. Boylece, hem

kendi verilerini hem de 5121 nolu AD’nin verilerini baz istasyonuna iletebilmektedir.

5.4. Web Tabanh Arayiiz fle Uzaktan Denetim Uygulamasi

Sekil 5.16 : Denetleme sistemi i¢in kurulan diizenek

Sekil 5.16’da web arayiizii kullanilarak uzaktan denetlenen siire¢ denetim Sistemi
goriilmektedir. Deney diizenegi; slire¢ denetim sistemi, MDA320 veri edinim bordu,

mikodenetleyici ve dijital-analog ¢eviriciden olusmaktadir.

Sekil 5.17°de web arayiiziin ile uzaktan denetlenen sistemin zaman akig diyagrami
gosterilmektedir. Web tabanli arayiizden sicaklik referans degeri kablosuz ortam
kullanilarak MDA320 veri edinim borduna gonderilmektedir. MDA320 veri edinim
bordu I1°C ¢ikislar1 iizeriden mikrodenetleyiciye referans sicaklik —degerini
gondermektedir. Mikrodenetleyici silire¢ denetim sisteminden Olgiilen sicaklik

bilgisini alir ve referans sicaklik degeri ile degerlendirme islemine tabi tutarak bir
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denetim bilgisi iretir. Mikrodenetleyici ¢ikiglarma bagli olan siire¢ denetim
sistemine denetim sinyalini gonderir ve siire¢ denetim sistemi mikrodenetleyiciden
gelen denetim sinyalini alarak ¢alismasini bu sinyale gore degistirir. Siire¢ denetim
sisteminin sicaklik bilgisi ¢ikist MDA320 veri edinim bordunun analog girislerine
baglhidir ve bu yol ile MDA320 siire¢ denetim sisteminin sicaklik bilgisini alarak
kablosuz ortam {izerinden baz istasyona iletmektedir. Baz istasyonu gelen sicaklik
bilgisini bilgisayar ortamina aktarir ve bilgisayar ortaminda, gelen sicaklik bilgisi
islenerek siire¢ denetim sisteminin sicaklik ve durum bilgisi grafigi olusturulur.
Gelistirilen web tabanli arayiiz ile sistemin hem uzaktan denetimi hem de uzaktan

gbzlenmesi web ortami tizerinden saglanmustir.

Bilgisayar MDA320 Veri ) - Strec Denetim |
(Web Arayzi) Edinim Bordu isEe enEiE Sistemi

i
i
Refevl‘aqs S:lcakllk : IZC Uzerinden
Degeri Gonder "/ Referans Sinyali
Kablosuz Ortam GoOnder
Olgiilen Sicaklik
¢
Olgulen Sicaklik Olgtilen Sicaklik Denetim Bilgisi
¢ (Analog Giris)
Kablosuz Ortam
Zaman

Sekil 5.17 : Denetleme sisteminin zaman akis diyagrami [24]

Sekil 5.18’de KAA web tabanl arayiiziin uzaktan denetim ekrani gosterilmektedir.

Referans Sicakhk Degeri Olugturma

Referans Sicakhk (°C) : |25 Ginder ] [ Sistem Grafigi

Sekil 5.18 : Referans sicakligi gonderme ekrani
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Bu ekran; sistemin, denetlenmek istendigi referans sicaklik degerinin MDA320 veri
edinim borduna gonderilmesini saglamaktadir. Sistem 25 °C’de denetlenmek
istenirse, gonderilmesi gereken referans sicaklik degeri Sekil 5.18’deki gibi
ayarlanmalidir. Gonder butonuna basildiktan sonra bu referans sicaklik degeri Php
web sayfasindan, Perl dilinde yazilmis olan soket programina parametre olarak
gonderilmektedir. Olusturulan soket programi, XML-RPC yontemi ile MDA320 veri

edinim borduna baz istasyonu {izerinden parametre gondermektedir.

dig chan 3: =1
(20128323 3:51:181 MDA320 [(sensor data converted to engineering unitsl:
health: node id=5189 parent=0 battery=5421 nU
ade chan : voltage=22180 mnU
adc chan : voltage 834 nU
ade chan : voltage=1748 nU
adc chan 3: voltage=1748 mU
dig chan HEES |
dig chan = =1
le chan 2: =1
di chan s 1
[2812/83/23 :51:181 MDA326 [(sensor data converted to engineering unitsl:
health: node id=5189 parent=8 battery=5421 nU
adc chan : voltage 1345 nU
adc chan s mU
adec chan 2: uoltagei:l(ﬁ? mU
adc chan : voltage=1527 mU
dig chan H
dig chan s
dlq chan 2: =
di chan 3: =1
[?ﬁl//ﬁ?/?'} 3:51:191 MDA3268 [sensor data converted to engineering unitsl:
health: node id=5189 parent=8 battery=5374 nl
ade chan : voltage=1574 mU
adc chan : voltage=1537 mU
adc chan 2: voltage=1565 mU
adc chan 3: voltage=1438 mU
dig chan s =1
dig chan ¥ 1
dig chan s 1
dig chan = =1

Sekil 5.19 : Xserve’de MDA320 veri edinim bordudan gelen veriler

Sekil 5.19’de veri edinim borduyla baz istasyonunun iletisime gegtikten sonra veri

edinim bordundan gelen veri akis1 gosterilmektedir.

MDA320 veri edinim bordundan sisteme ait veriler kablosuz ortam araciligiyla baz
istasyonuna gonderilmektedir. Baz istasyonuna gelen bu veriler XML formatinda
yaymlanmaktadir. PERL dili kullanilarak olusturulan soket programiyla gelen veriler
XML formatindan ayrigtirilarak, PostgreSQL veri tabanindaki “mda320result”
tablosuna kaydedilmektedir. Sekil 5.20°de veri edinim bordundan gelen verilerin veri
tabanina kaydedilmesi amaciyla olusturulan soket programmin ekran ¢iktisi
gosterilmektedir. Sekil 5.21°de “mda320result” tablosunun veri tabani yapisi

gosterilmektedir.
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& C:\Perl\bin\perl.exe

ow affected

ow affected

¢ affected

affected

ow affected

row affected

ow affected

Sekil 5.20 : Perl’de olusturulan soket programinin ekran ¢iktist

= WST 2 PN g
I S PostgreSQL 9.0.3, localhost:5432 Uzerinde caligiyor-- "postgres" kullanicisi ile sisteme giis yaptiniz.
28
) =
Q PgAd D: stgreSQL : wsn @c b ‘ mda320resu
1] Q[)
Kisitlamalar Triggerla Rule

SEPRYA R rlar kit faklnda Al
Jan gelen veriler bu tabloda tutulacak

@@ Indeksler

icitlamala TRy vor o .

- D4 Kisitlamalar KolonF Veri tipi Null/Null degil On tamnimh deger Kisitlamalar

[+ U[/\ T"\ggeriar result_time timestamp without time zone et
ml Rules i integer

# &

& Yonetici
> Gozat | Seg | Ekle | Bogalt | Sil | Yeni kolon ekle | Degistir

@ Bilgi
&, Izinler
3 Import

& Export

Sekil 5.21 : “mda320result” tablosunun veri tabani yapist

Sekil 5.22°de ve Sekil 5.23’da sistemin c¢alismasmi gosteren grafikler goriilektedir.
Sekil 5.22°de, sistemin sicakliginin, referanas sicaklik degerine gore maksimum ve
minimum sicaklik degerleri araliklarinda nasil degistigini gostermektedir. Sekil
5.23’da, siire¢ denetim sisteminin sicaklik degisimine gore isiticisinin agik-kapali
durumunu gostermektedir. Denetim bilgisi grafiginden faydalanilarak denetlenen

sistemin hangi zaman araliklarinda agma-kapama denetimini yaptig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 5.23 : Sitemin denetim bilgisi
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Sistemin {irettigi ilk sicaklik degeri, {ist smir olan 29 °C’nin iistiindedir. ilk durumda
sicaklik degerine gore denetlenen sisteme “isitictyyr kapa” denetim bilgisi
gitmektedir. Sicaklik degeri alt sinir olan 23 °C’nin altina indignde ise denetlenen
sisteme “isiticiy1 a¢” denetim bilgisi gonderilmektedir. “Isiticiy1 a¢” denetim bilgisi
ile sistem tizerindeki rezistans agilmaktadir. Sicaklik artisi histeresiz araligin st
smirt olan 29 °C’ye kadar devam etmektedir. Sicaklik degeri iist sinir olan 29 °C
Olgiildiigiinde ise denetlenen sisteme tekrar “isiticiyyr kapa” denetim bilgisi
gonderilmektedir. Sistemin denetimi bir miidahale olmadan devam etmektedir.
Grafikler, denetlenen sistemden gelen gercek zamanl verilere gore dinamik olarak

cizidirilmektedir ve web tabanli olarak uzaktan gézlemlenebilmektedir.

5.5. Sonu¢

Bu bolimde, KAEA’lar icin tasarlanmis web arayiizliniin blok semas1 verilerek
caligma mantig1 anlatilmistir. AD’lerden gelen verileri soket programlama kullanarak
bilgisayar ortamina nasil alindig1 ve veri tabanma nasil kaydedildigi gosterilmistir.
Web arayiiziine eklenen siire¢ denetim sisteminin web arayiizii kullanilarak nasil

denetlendigi ve gozlemlendigi anlatilmistir.

Son olarak, gelistirilen web arayiiziiniin tanitimi yapilarak, kullanicilara sagladigi

islevler aciklanarak anlatilmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte kiigiik boyutlu, diistik giicli,
algilama, islem yapma ve haberlesme yeteneklerine sahip ¢ok islevli algilayici
diigimler gelistirilmistir. KAA, AD’lerin bir araya gelerek olusturdugu ag yapisidir.
KAA’lar; askeri, saglik, tarim, endiistriyel ve g¢evresel alanlarda ortam gozleme
amach olarak kullanilmaktadir. KAA’larin kullanim alanlar1 ve kullanilma oranlar1
her gecen giin gittikge artmaktadwr. KAA’larm bu artan kullanim talebine gore

donanimsal ve yazilimsal mimarilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tez calismasi ile AD’lerden gelen fiziksel ortama ait veriler, bir baz istasyonu
yardimiyla bilgisayar ortamina alinip, bilgisayar ortaminda veri tabanimna
kaydedilerek, bu verilerin anlik olarak internet tizerinden gézlenmesi saglanmustir.
Bu sayede algilamanin yapildig:1 fiziksel ortamdan bagimsiz olarak, AD verilerine
web iizerinden erisilebilmesine imkan saglanmistir. Ayrica veri tabanina kaydedilen
veriler farkli amaglar i¢in tasarlanabilecek uygulamalarin gelistirilmesine esnek bir

alt yap1 hazirlamaktadir.

Gelistirilen web tabanli arayiiz ile [24]’deki ¢alismada kullanilan siire¢ denetim
sistemi i¢in gelistirilen deney seti diizenegi haberlestirilerek web tabanli arayiiziin
kullanim alant ve olanaklar1 artirilmistir. Web arayiiziine eklenen bu modil ile
KAEA’larda uzaktan denetim gerceklestirilmis ve sistemin calismast web tabanli

olarak izlenebilmistir.
Tez ¢aligmasinin katkilar1 agagidaki gibi maddeler halinde siralanabilir;
e Fiziksel ortama ait verilerin, ortama bagli kalmadan anlik bir sekilde web tabanl

olarak izlenilmesi ve kaydedilmesi saglanmustir.

e Veri tabanina kaydedilen verilerin, belirlenen bir amaca yonelik degerlendirilip,

islenerek farkli uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglanmustir.
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Olusturulan sistemin asamalar1 anlatilarak, KAA mimarisinin yazilimsal ve

donanimsal bilesenleri ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Web arayiizii sayesinde kullanicilar, AD’lerin bilgilerine kolayca erisebilmekte,
AD’lerin ag topolojisini gorebilmekte, AD’lerin anlik verilerini gérebilmekte ve

fiziksel ortama ait verilerin cesitli sekillerde grafiklerini ¢izdirebilmektedir.

Hazirlanan web arayiizii gelistirilmeye agik bir yapida olup, ¢ok ¢esitli uygulama

alanlarina hitap edebilen 6zllikleri iceren bir yaklasim sunmaktadir.

Web arayiizii ile KAA’larda uzaktan sistem denetimi yapilmistir ve denetlenen

sistemin web tabanli olarak uzaktan gézlenmesi saglanmistir.

Tez ¢aligmasinin ileride gelistirilmesi gereken yonleri;

Tez calismasinda olusturulan web arayiizii iizerinden AD’leri hava lizerinden

programliyarak (OTAP) sistemin dinamikligi ve kullaniglilig1 artirilabilir.

Geligen teknolojiye ve artan talebe gore web arayiiziine eklenmesi gereken bazi
0zel durumlar ve gereksinimler ortaya cikabilir. Sonraki ¢alismalarda bu 6zel
durumlar ve gereksinimler gbz Oniine alinarak web arayiizii ileri seviyede

genisletilebilir ve gelistirilebilir.
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EKLER

EK—-A WEB TABANLI ORTAM GOZLEME UYGULAMASI VERIi TABANI
SQL KODLARI

“wsn” Veri Tabani:
-- Database: wsn
-- DROP DATABASE wsn;

CREATE DATABASE wsn
WITH OWNER = tele
ENCODING ="'UNICODE

“mts400result” Tablosu:
-- Table: mts400result
-- DROP TABLE mts400result;

CREATE TABLE mts400result

(
result_time timestamp without time zone,
amtype character varying(200),
nodeid character varying(200),
parent character varying(200),
group_ character varying(200),
socketid character varying(200),
packet_id character varying(200),
voltage character varying(200),
humid character varying(200),
humtemp character varying(200),
kalibrasyonwO character varying(200),
kalibrasyonw1 character varying(200),
kalibrasyonw?2 character varying(200),
kalibrasyonw3 character varying(200),
prtemp character varying(200),
press character varying(200),
taoschO character varying(200),
taoschl character varying(200),
accel_x character varying(200),
accel_y character varying(200),

53



taoch_0 character varying(200),
kalibrasyonbO character varying(200),
kalibrasyonbl character varying(200),
kalibrasyonb2 character varying(200),
kalibrasyonb3 character varying(200),
kalibrasyonb4 character varying(200),
kalibrasyonb5 character varying(200),
kalibrasyonb6 character varying(200),
kalibrasyonb7 character varying(200)

)

WITHOUT OIDS;

ALTER TABLE mts400result OWNER TO tele;

COMMENT ON TABLE mts400result IS 'Mote View Cihazlarindan Gelen Veri

Paketleri, Tablo Alanlarinda Verilerin Gelis Siralarina G6re Tutulacaktir.';

“mda320result” Tablosu:

SET statement_timeout = 0;

SET client_encoding ='SQL_ASCII’;
SET standard_conforming_strings = off;
SET check_function_bodies = false;
SET client_min_messages = warning;
SET escape_string_warning = off;

SET search_path = public, pg_catalog;
SET default_tablespace = ";

SET default_with_oids = false;

-- Name: mda320result; Type: TABLE; Schema: public; Owner:

Tablespace:

CREATE TABLE mda320result (
result_time timestamp without time zone,
value integer

);

ALTER TABLE public.mda320result OWNER TO postgres;

postgres;

-- Name: TABLE mda320result; Type: COMMENT; Schema: public; Owner:

postgres

COMMENT ON TABLE mda320result IS 'Veri edinim bordundan gelen veriler bu

tabloda tutulacak.";

54



EK-B WEB TABANLI ORTAM GOZLEME UYGULAMASI WEB
ARAYUZU PROGRAM KODLARI

“node.php” Web sayfasi kodu:

<?php
include "baglan.php";

$sorgu_nodeid = "SELECT DISTINCT(nodeid) AS dugum FROM mts400result
ORDER BY nodeid ASC;";

$sorgu_nodeid_sonuc = pg_query($baglanti,$sorgu_nodeid);

$node_id=array();

$sayac = 0;

while($sorgu_nodeid_veriler = pg_fetch_assoc($sorgu_nodeid_sonuc))

$node_id[$sayac] = $sorgu_nodeid_veriler['dugum';
$sayac++;

¥

>

<div style="width:210;vertical-align:top;-moz-box-shadow: Opx 1px 2px 2px
#CCC;

-webkit-box-shadow: Opx 1px 2px 2px #CCC;

box-shadow: Opx 1px 2px 2px #CCC;" onmouseout="tooltipGizle();" >
<form id="dugumlerform” name="dugumlerform™ onmouseout="tooltipGizle();" >

<table cellpadding="7" cellspacing="0" width="210px"
onmouseout="tooltipGizle();">

<thead>

<tr>

<th colspan="3" align="left"><div class="ustegel"
onclick="NodeGetir();"></div></th>

</tr>

<tr>

<th width="160px" align="left">Diiglim ID</th>
<th width="30px" align="Ileft">Durumu</th>
</tr>
</thead>
<?php
$dugumidleri ="";
for($i=0;$i<count($node_id);$i++)
{
$dugumidleri = $dugumidleri.$node_id[$i]."-";
7”>
<tr onmouseout="tooltipGizle();">
<td width="150px" onmouseover="Getir(" <?php echo $node_id[$i]; ?>;"
onmouseout="tooltipGizle();"> <?php echo $node_id[$i]; ?></td>
<td  width="30px"><div  id="<?php  echo  $node id[$i]; ?>"
style="width:29px;"></div></td>
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<ftr>
<tr><td colspan="3"><hr /></td></tr>
<?php
}
7>
</table>
<input type="hidden" id="dugumidleri" name="dugumidleri" value="<?php echo
$dugumidleri; ?>" />
</form>
</div>
<br />
<div id="gosterge" style=" -moz-box-shadow: Opx 1px 2px 2px #CCC;
-webkit-box-shadow: Opx 1px 2px 2px #CCC;
box-shadow: Opx 1px 2px 2px #CCC;" >

<table cellpadding="7" cellspacing="0" width="210px"
onmouseout="tooltipGizle();">
<tr>
<td><img src="images/yesil.png’ width="20px’ /></td>
<td >:</td>
<td><font size="-1"> Ilgili Diigiim Cevrim I¢i</font></td>
</tr>
<tr><td colspan="3"> <hr /></td></tr>
<tr>
<td><img src="images/gri.png’' width="20px" /></td>
<td >:</td>

<td><font size="-1">Ilgili Diigiim Cevrim Dis1</font></td>
</tr>
</table>
</div>

<?php
echo "<script>NodeDurum();</script>";
2>

“nodeanlikveri.php” Web sayfas1 kodu:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/table.css"/>
<?php
include "baglan.php”;
$query = "SELECT * FROM mts400result ORDER BY result_time DESC LIMIT
10"
$result = pg_query($baglanti,$query) ;
7”>
<div>
<table id="Tablo" summary="Anlik Diigiim Verileri">
<thead>
<tr>
<th scope="col" width="20px">Diigiim ID</th>
<th scope="col" width="150px">Zaman</th>
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<th width="30px" rowspan="2" scope="col">Batarya (mV)</th>
<th width="30px" rowspan="2" scope="col">Nem (%)</th>
<th width="30px" rowspan="2" scope="col">Nem Sicaklig1 (&deg;C)</th>
<th width="30px" rowspan="2" scope="col">Basing Sicaklig1 (&deg;C)</th>
<th width="110px" rowspan="2" scope="col">Basin¢ (mbar)</th>
<th width="110px" rowspan="2" scope="col">Ivme-X (mg)</th>
<th width="110px" rowspan="2" scope="col">Ivme-Y (mg)</th>
<th width="110px" rowspan="2" scope="col">Isik Siddeti (lux)</th>
<ftr>
<tr>
<th scope="col" width="30px""></th>
<th scope="col" width="150px"></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<?php
while($veri= pg_fetch_assoc($result))
{?>
<tr>
<td width="20px"><?php echo $veri["nodeid"]; ?></td>
<td width="150px"><?php $zaman = explode(' '$veri["result_time"]);
$zaman[1] = substr($zaman[1],0,8); echo $zaman[0]." ".$zaman[1];?></td>
<td width="30px"><?php echo $veri["voltage"]; ?></td>
<td width="30px"><?php echo $veri["humid"]; ?></td>
<td width="30px"><?php echo $veri["humtemp"]; ?></td>
<td width="30px"><?php echo $veri["prtemp"]; ?></td>
<td width="110px"><?php echo $veri["press"]; ?></td>
<td width="110px"><?php echo $veri["accel_x"]; ?></td>
<td width="110px"><?php echo $veri["accel_y"]; ?></td>
<td width="110px"><?php echo $veri["taoch_0"]; ?></td>
</tr>
<?php } 7>
</tbody>
</table>
</div>

“nodedurum.php” Web sayfasi kodu:

<?php

$node_id = pg_escape_string($_POST["node_id"]);
date_default_timezone_set('Europe/Istanbul’);
include "baglan.php”;

function saatFarki($saat1,$saat2)

{
return abs(strtotime(date("Y-m-d '.$saatl)) - strtotime(date("Y-m-d '.$saat2)))/60;

¥

$zaman = getdate();
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$saat = $zaman['hours].":".($zaman['minutes]-1).":".$zaman['seconds;

$veritabani_saatkismi = array();
$gecicidizi = array();

$sorgu_node_kontrol = "SELECT * FROM  mts400result WHERE
nodeid="".$node_id."" ORDER BY result_time DESC LIMIT 1";
$sorgu_node_kontrol_sonucu = pg_query($baglanti,$sorgu_node_kontrol) ;
$sorgu_node_kontrol_veriler = pg_fetch_assoc($sorgu_node_kontrol_sonucu);
$veritabani_saatkismi = explode(’ ',$sorgu_node_kontrol_veriler['result_time);

if(intval(saatFarki($saat,$veritabani_saatkismi[1])) < 1)

{

echo "<script>document.getElementByld(™.$node_id
.").style.background="#00FF00";</script>";

echo "<img src="images/yesil.png' width="20px' />";

}

else

{

echo "<script>document.getElementByld(™.$node_id
.").style.background=#CCCCCC";</script>";

echo "<img src="images/gri.png' width="20px" />";

¥

7>
“tooltipdoldur.php” Web sayfasi kodu:

<?php

$id = pg_escape_string($_POST["id"]);

include "baglan.php”;

$query = "SELECT * FROM mts400result WHERE nodeid="".trim($id)." ORDER
BY result_time DESC LIMIT 1%,

$result = pg_query($baglanti,$query) ;

Skayitsayisi = pg_num_rows($result);

$veri = pg_fetch_assoc($result);

if($kayitsayisi>0)
{
7”>

<table align="left">

<tr>
<td width="200px"><b>Diiglim Id :</b><?php echo $veri["nodeid"]; ?7></td>
<td  width="200px"><b>Zaman :</b><?php $zaman = explode('
"$veri["result_time"]); $zaman[1l] = substr($zaman[1],0,8); echo $zaman[0]."
".$zaman[1]; 7></td>
<ftr>
<tr>
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<td width="200px"><b>Batarya :</b><?php echo $veri["voltage"].”" mV";
?7></td>
<td width="200px"><b>Nem :</b><?php echo $veri["humid"]." %"; ?></td>
</tr>
<tr>
<td width="200px"><b>Nem Sicakligi :</b><7php echo
ceil(floatval($veri["humtemp"]))." &deg;C"; ?></td>
<td width="200px"><b>Basing Sicakligt :</b><?php echo
ceil(floatval($veri["prtemp"]))." &deg;C"; ?></td>
</tr>
<tr>
<td width="200px"><b>Basing : </b><?php echo ceil(floatval($veri["press"]))."
mbar"; ?></td>

<td width="200px"><b>Is1k Siddeti :</b><?php echo
ceil(floatval($veri["taoch_0"]))." lux™; ?></td>
</tr>
<tr>
<td width="200px"><b>Ivme X :</b><?php echo
ceil(floatval($veri["accel_x"]))." mg"; ?></td>
<td width="200px"><b>{vme Y :</b><?php echo
ceil(floatval($veri["accel_y"]))." mg"; ?></td>
</tr>
</table>
<?php
}
else
{
echo "<center><p>Diiglime Ait Kayit Bulunamadi...</p></center>";
}
»>

“grafik.php” Web sayfasi kodu:

<?php
include "baglan.php”;
7”>
<div id="dersbolme" style="width:745px">
<form id="GrafikForm" name="GrafikForm">
<table class="arama" width="745px">
<thead>
<tr>

<th colspan="3">

Grafik Se¢imi Ekrani

</th>
</tr>
</thead>

<tr width="50%">
<td>
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<table class="">
<tr>
<td width="80">Veri Tirti</td>
<td width="3">:</td>
<td>
<select id="verituru™ name="verituru" >
<option value="0" selected="selected">-- Se¢iniz --</option>
<option value="taoch 0">Isik</option>
<option value="press">Basin¢</option>
<option value="prtemp'">Sicaklik</option>
<option value="voltage">Batarya</option>
<option value="humid">Nem</option>
<option value="humtemp">Nem Sicaklig1</option>
<option value="accel_x">Accel x</option>
<option value="accel_y">Accel y</option>
</select>
</td>
</tr>
</table>

</td>
<td width="50%">
<table class="">
<tr>
<td width="80">Grafik Tlri</td>
<td width="3">:</td>
<td>
<select id="grafikturu™ name="grafikturu" >
<option value="0" selected="selected">-- Se¢iniz --</option>
<option value="bar">Bar Grafik</option>
<option value="line">Line Grafik</option>
<option value="spline">Spline Grafik</option>
<option value="scatter">Scatter</option>
<option value="area">Area Grafik</option>
<option value="areaspline">Area Spline Grafik</option>
</select>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="3">
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Algilayici Diiglimler&nbsp;:
&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<?php
$sorgu_nodeid = "SELECT DISTINCT(nodeid) AS dugum FROM mts400result
ORDER BY nodeid ASC;";
$sorgu_nodeid_sonuc = pg_query($baglanti,$sorgu_nodeid);
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$i=0;
while($sorgu_nodeid_veriler = pg_fetch_assoc($sorgu_nodeid_sonuc))

{
$i++,
7>

<?php echo $sorgu_nodeid_veriler['dugum']; ?> : <input type="checkbox"
id="dugum-<?php echo $i; ?>" name="dugum-<?php echo $i; ?>" value="<?php
echo $sorgu_nodeid_veriler['dugum’; 7>" />

<?php
}
»>
</td>
<ftr>
<tr>

<th align="center" colspan="3">
<img src="images/list1.png" onclick="GrafikGetir();" style="cursor:pointer;"
width="25" height="25" />
<sup onclick="GrafikGetir();"> Grafik Goster </sup>
</th>
</tr>
<tr><td></td></tr>
</table>
</form>
<div id="grafiksonuc">
<br />
</div>
</div>

“sistemkontrolu.php” Web sayfasi kodu:

<?php
include "baglan.php™;
»>
<div id="sistemkontrol" name="sistemkontrol" style="width:745px">
<table class="arama" width="745px">
<thead>
<tr>
<th colspan="5">
Referans Sicaklik Degeri Olusturma
</th>
</tr>
</thead>
<tr width="50%">
<td>
<table class="">
<tr>
<td width="135">Referans Sicaklik ( &deg;C )</td>
<td width="3">:</td>
<td>
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<input type="text" id="refsinyal" name="refsinyal"
style="width:45px"/>
</td>
<td>
<input type="button" value="Go6nder" onclick="SistemKontrolu();" />
</td>
<td>
<input type="button" value="Sistem Grafigi"
onclick="SistemKontroluGrafik();" />
</td>
</tr>
</table>

</td>
</tr>
<tr><td></td></tr>
</table>
</div>
<br />
<div id="referanssinyali" name="referanssinyali" style="width:745px;"></div>
<br />
<div id="sistemgrafik" name="sistemgrafik"></div>
<br />
<div id="sistemgrafikackapa" name="sistemgrafikackapa"></div>
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