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ONSOZ

Uzaktan denetim sistemleri, endiistriyel uygulamalarda ve otomasyon
sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Cihazlarin verimliliginin artirilmasi, teknik
destegin hizli bir sekilde verilmesi, maliyetlerin azaltilmasi ve cihazlari yonetiminin
kolaylastirilmasi gibi faydalar1 bulunmaktadir.

Bu calismada bir havuz sisteminin Internet iizerinden denetimi i¢in mevcut
denetim sistemlerine alternatif, diisiik maliyetli ve etkin bir sistemin tasarimi
yapilmistir.

Bu tez calismasi ile benzer yapidaki yiizme havuzu, akvaryum, su deposu ile
endiistriyel havuzlarin Internet iizerinden denetimi yapilabilmekte ve benzer
uygulamalar gergeklestirmek i¢in gerekli bilgiler verilmektedir.

Bu c¢alisma siiresince beni destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen
damismanim Yrd. Dog¢. Dr. Mahmut TENRUH’a, yardimlarindan dolay1 sevgili
dostum Umut ONDIN’e, desteklerinden otiirii arkadaslarima ve bana her zaman

giivenen aileme tesekkiir ederim.

Oner GOKER
MUGLA 2009
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OZET

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte denetim sistemlerine olan ihtiyac¢ artmstir.
Bir¢ok firma bu alandaki ihtiyaci karsilamak igin caligmalarimi siirdiirmektedir.
Karsilagilan sorunlardan bazilan sistemler arasi uzaklik ve maliyetlerin yiiksekligidir.
Firmalar, aralarinda uzak mesafeler bulunan sistemleri birlestirmek igin degisik
protokoller ve iletim sistemleri gelistirmektedirler.

Mevcut ag sistemlerinin en biiyiigii Internettir. Bu ¢alisma ile internet agini
kullanarak diinyanin herhangi bir yerindeki cihaza baglanmak ve denetimini yapmak
miimkiindiir. Kullamlan denetim sistemi, Internet’in ulastigi mesafeyi ve hizi
kullanmaktadir. Arayiiz tasariminin ise kullaniciy1 zorlamayacak sekilde
yapilabilmesi arzulanmistir. Bu calisma ile denetimi yapilacak cihaza Internet’e
baglanabilen standart bir bilgisayar ile baglanmak miimkiindiir. Maliyetler ise
oldukca diisiiktiir. Ornek uygulamada bir havuz sisteminin ekipmanlarinin denetimi

ve sistemin gozlemi, Ethernet ag1 iizerinden gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

With the improvement of technology, the need for control systems is
increased. Many companies continue to work on this necessity. Some of the
problems are the distance between the systems and high cost levels. Researchers are
developing different protocols and communication systems to connect different
systems over distances.

The largest network system is the Internet. With the technique introduced in
this thesis, it is possible to connect, control and observe a device from wherever you
are in the world. This control system uses the distance and the speed of the Internet.
Additionally the use of the interface should be easy for the user. With this thesis, it is
possible to connect the device with a standard PC. The cost is quite low. Sample
application is the control and monitoring of a pool automation system over the

Ethernet network.
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1.GIRIS

Bu calismada bir sistemin uzaktan denetiminin, gomiilii sistemlerle, Internet
tizerinden, modiiler olarak ve giincellemeye ihtiyagc duymayacak sekilde, diisiik
maliyetlerle saglanmas1 amaglanmistir. Denetim; sistemin 6zellikleri, kullanilacak
donanim, ayrilacak maliyet, gozlem yapilacak ana merkeze uzaklik, bulundugu
ortamin fiziki sartlar1 gibi bir¢cok degiskene bagli olarak saglanmaktadir. Degisik
firmalar denetimin en etkili, hizli ve giivenli sekilde saglanmasi i¢in protokoller ve
donanim iiriinleri gelistirmektedirler. Ancak giiniimiizdeki denetim sistemlerinin
ortak sorunu maliyet ve gerekli teknik destegin bulunmasindaki zorluktur.

Bir denetim sistemi gerceklestirmek igin gerekli temel unsurlar; denetimi
yapacak ve yapilacak donanim ile yazilim ve ara baglantidir. Bu caligmada ara
baglant1 olarak Internet’in kullanilmasi amaclanmistir. Internet giiniimiizde tiim
diinyay1 bir ag gibi sarmis ve diisiik maliyetler ile yiiksek hizlara ulagmistir. Bu
sayede denetimi yapilacak birimin konumu diinya iizerindeki herhangi bir yer
olabilecektir. Denetimi yapacak sistemin ise diinyanin herhangi bir yerindeki
Internet’e bagli bir bilgisayar olmasi amaglanmistir. Bunun icin iletisim hatt1 ile
denetimi yapilacak birimi birbirine baglayacak bir ara sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu sistem yine bir bilgisayar olabilir, ancak donanim ve yazilim maliyeti ile yiiksek
gii¢ tiiketimi alternatif arayiglara sebep olmus ve gomiili sistemler tasarlanmistir.
Gomiilii sistemler, istenilen amaca yonelik tasarlanmis, kiiciik boyutlu ve diisiik
maliyetli denetim kartlaridir ve bir bilgisayarin aga baglanmak icin gergeklestirdigi
tiim islemleri yapabilecek kapasitededirler.

Bu tez calismasinda bir sistemin Internet iizerinden sadece web tarayicisi
kullanilarak denetimi ve gozlemlenmesi i¢in gerekli yazilimin ve denetim kartinin
tasarlanmas1 amag¢lanmistir.

Tezin ikinci boliimiinde mevcut denetim sistemleri incelenmis, avantaj ve
dezavantajlar belirtilmistir. Uciincii boliimde, ¢alisma esnasinda kullanilmis teorik
bilgilere, gOmiilii sistemlere ve uygulamaya iliskin bilgilere yer verilmistir.
Dordiincii boliimde, arastirma bulgularina deginilmistir. Besinci boliimde ise ulasilan

sonuclara yer verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Uzaktan denetim, c¢ok cesitli ekipmanlarla ve yoOntemlerle yapilabilir.
Teknolojinin geldigi noktada, ihtiyaclar dogrultusunda ve mevcut sorunlarin
giderilmesi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Yildiz Teknik Universitesi’nde Ovali (2005), yaptigi calismada, endiistriyel
denetim sistemlerinde denetleyici ve algilayicilar arasinda diisiik bant genisligi
gerektiren sayisal haberlesme icin tasarlanmis bir kisa mesafe radyo haberlesme
protokoliinii gezgin robotlar icin uyarlamistir. Radyo ag1 ve Internet aglarmin
bagdastirilmasi i¢in gerekli sistem tasarlanarak, donanim ve yazilim alt birimleri
gerceklenmis ve tiimlestirilmeleri ile sistemin calistirilabilir bir ilk Ornegi
tamamlanmistir. Bu tezin kapsaminda gergeklestirilen sistem, diisiik gii¢ tiikketimi ve
maliyet ile Internet iizerinden sanal bir sekilde ugtan uca haberlesme imkani
saglamasi avantajiyla, kisith biitge ile gerceklestirilecek Internet erisimli, gezgin
robot sistemlerinde haberlegsme altyapisi olarak kullanilabilir.

Mugla Universitesi’nde Kapucu (2006), fotovoltaik sistem verilerinin gercek
zamanli olarak ag iizerinden bir veritabaninda toplanabilmesi ve Internet ve/veya
intranet {izerinden izlenebilmesi i¢in bir prototip sistem tasarimi ve uygulamasini
gerceklestirmistir. Uygulamalar C++, Delphi, Java ve Javascript programlama dilleri
kullanilarak Intraweb ve Java Applet teknolojileri destegi ile tasarlanmistir.
Tasarlanan sistemde veriler, bir bilgisayara paralel baglanti noktasi iizerinden bagh
mikrodenetleyici tabanli elektronik devreden bir yazilim araciligr ile okunarak bir
bilgisayar ag1 iizerinden uzaktaki merkez bilgisayar iizerinde c¢alisan uygulama
sunucusuna iletilmektedir. Uygulama sunucusu bu verileri, ayn1 merkez bilgisayarda
calisan bir veritaban1 sunucusunun yonettigi veritabaninda depolamaktadir.
Depolanan veriler, gelistirilen bir web uygulamasi iizerinden Internet ve/veya
intranet ortaminda yayinlanmakta ve gercek zamanli olarak web iizerinden
izlenebilmektedir.

Yiiziincii Y1l Universitesi'nde Ozdag (2006), bilgisayarin paralel portunu
kullanarak, bir ¢esit Akilli Ev uygulamasi gerceklestirmistir. Akilli ev igerisindeki
algilayicilarin ve cihazlarin bilgisayar ile iletisimini saglamak icin tasarlanan siiriicii

devreleri, kisisel bilgisayar ile paralel port’'u kullanarak haberlesmektedir.



Akilli ev icerisindeki algilayicilarin  tetiklenmesi sonucunda olusabilecek
giivenlik tehditlerini bildirmek icin GSM numaralarina mesaj géndermede kullanilan
cep telefonu, kisisel bilgisayar ile Bluetooth iizerinden seri haberlesmektedir. Bu cep
telefonuna tanimlhi mesajlar gonderilerek de akilli ev icgerisindeki cihazlarin
yonetilmesi saglanmistir. Cep telefonu ile sistem arasindaki haberlesme, Visual
Basic programimin ActiveX fonksiyonlar1 kullanmlarak gerceklestirilmistir.
Akilli ev icerisindeki sisteme Internet ag iizerinden istemci program ile
baglanti kurulmasi saglanarak, cihaz ve algilayicilarin Internet vasitasi ile de
yonetilerek denetimi saglanmistir.

Selcuk Universitesi'nde Esme (2006), uzaktan denetimi yapilabilen bir kalp
cihaz1 tasarlamistir. Tasarlanan cihaz modiiler ve tasinabilir 6zelliktedir. Bu sebeple
uc¢ birimler arasinda EKG isaretleri ve diger iletisim verilerinin iletilmesi dial-up ve
Internet ile olabilecegi gibi GSM modem ile haberlesme de tercih edilebilir. Bu
alanda yapilan diger calismalardan farkli olarak uzmandan geri bildirim yine
bilgisayar ag ile alinmistir. Tiim donanimi yonetecek olan yazilim diger
programlama dillerine gore sayisiz iistiinligii olan LabVIEW ile gerceklestirilmistir.
Ara baglanti kartlart ve diger elektronik donanimlar i¢in LabVIEW iireticisi olan
National Instruments firmasinin iiriinleri tercih edilmistir.

Marmara Universitesi'nde Dogan (2007), Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Robotik laboratuarinda bulunan Sivi Seviye Egitim Seti’ni (Sistem -
GUNT RT512 Process Level Trainer), Delphi programlama dili kullanarak
gelistirdigi bir yazilim ve tasarladign web sayfalar1 aracilifiyla internet iizerinden
denetimi saglamistir. Kullanilan IP (internet Protocol) Kamera yardimiyla Sistem’in
caligsmasi, kullanicinin bilgisayarina es zamanl olarak aktarilmis ve boylelikle bir
Uzaktan Erisimli Laboratuar (UEL) uygulamas1 gerceklestirilmistir. Denetim sistemi
yazilimi, Sunucu  Bilgisayar iizerinde calismaktadir ve bu yazilim
sayesinde kullanici, Sistem’i yerel olarak (Robotik Laboratuvari’nda) veya uzaktan
(Web iizerinden) denetimi yapilabilmektedir. Web Arayiizii’ nii olusturan Web
sayfalar1 ise HTML ve PHP script dilleri kullanilarak tasarlanmistir. Bu caligma
sonucunda, kullanici, gercek bir sisteme Internet iizerinden eriserek es zamanl

deneyler yapabilmekte, deneyin durumunu ve sonuglarini es zamanl olarak



goriintiilleyebilmekte, deney sonuclarim1 bilgisayarina “csv” dosyast olarak
kaydedebilmektedir.

Hong Kong Cin Universitesi’nde Yeung ve Huang (2003), uzaktan erisimli
laboratuar deneylerinde bir dc motorun uzaktan denetimini gerceklestirmislerdir.
Ogrencilere, laboratuarda yapilan ¢aligmalari, Internet’e bagl herhangi bir bilgisayar
ile izleme sans1 vermek i¢in yapilan bu calismada; deneysel olarak bir dc motorun
denetimi ve video goriintiilerinin Internet iizerinden iletimi saglanmustir. Bilgisayara
eklenen bir veri isleme kart1 ile dc motorun denetimi ve yine bilgisayara bagl bir
video kamera yardimiyla goriintiilerin iletimi gergeklestirilmistir. Bilgisayar
Internet’e bagl bir web sunucu gorevinin yaninda veri isleme gorevi yapmakta ve
ayn1 zamanda video sunucu olarak ¢alismaktadir.

Southeast Universitesi’nde Song vd. (2004), ayrik 6l¢iim yapan algilayicilarin
(sensor) standart bir ag yapisi ile Internet iizerinden gozlemi deneyini yapmislardir.
Sunucu olarak kullanilan bir bilgisayara baglanan algilayicilarin, Internet iizerinden
gbzlemi bilgisayar yardimiyla yapilmistir. Algilayicilarin bilgisayar ile haberlegsmesi
icin ise CAN protokolii kullamilmistir. Boylece farkli ag yapilarini kullanan
sistemlerin birbiriyle haberlesmesi gerceklestirilmistir. Algilayicilarin, CAN agina
baglanmasi icin aga baglanma kapasitesine sahip mikroislemciler algilayicilara
eklenmislerdir.

Uzaktan denetim sistemleri incelendiginde, uzun mesafeler icin Internet ve
GSM sebekelerinin one ¢iktig1 goriilmektedir. Istemci ve sunucu tarafi yazilimlari
icin ise oldukca kapsamli ve degisik Ozelliklere sahip bircok program oldugu
goriilmektedir. Bunlardan ©ne ¢ikan yazilim dili JAVA’dir. Istemci sunucu
baglantisiyla calisan tiim bu uygulamalarda her iki taraf icin 6zel yazilimlar
gelistirilmistir. Denetim, gbzlem ve giivenlik amaglariyla yapilan bu yazilimlar
maliyeti arttrmakta ve tim kullanicilar i¢in  yeniden programlamay1
zorlagtirmaktadir.

Bu calismada, Internet’e baglanabilen herhangi bir bilgisayarn ek bir
yazilima ihtiya¢ duymadan denetimi yapilacak sisteme baglanmasi amaglanmaktadir.
Sistem yaziliminin yeniden tasarlanmasi kolay ve giincellemesinin de Internet

tizerinden yapilabilmesi hedeflenmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde Internet’e baglanti icin bilinmesi gereken temel protokoller,
gomiilii sistemlerin yapilari, kullanilan sistem ve havuz denetimi i¢in bilinmesi

gereken temel bilgilere yer verilmistir. Son olarak uygulama ac¢iklanmistir.

3.1 internet’e Baglanti

Bir sistemin veya cihazin Internet iizerinden denetimi igin Internet’e
baglanabilen bir donanima ihtiya¢ duyulur. Bu donanim bir bilgisayar olabilecegi
gibi denetimi yapilacak cihaza 6zel, baglanti ara elemanlar1 olabilir. PLC’ler bu
ihtiyaca yonelik ek modiiller icermektedir. Ancak tiim bu donanimsal iiriinler 6nemli
bir maddi kiilfeti beraberinde getirmektedirler. Ayrica sistem yazilimi ve
giincellemesinin de yapilabilmesi icin yeterli bilgi birikimine sahip teknik elemanin
bulunmasi gerekmektedir. Tiim bu maliyetlerin yaninda boyutlan da kii¢iiltmek igin
mikrodenetleyici temelli bir elektronik kart kullamlabilir. Ancak bunun icin Internet
haberlegsmesi sirasinda kullanilmasi gerekecek bazi protokolleri ve standartlart
bilmek, gerekli yazilimlar ve donamimsal {iiriinler hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekir.

Modern bilgisayar aglar yapisal olarak tasarlanmistir. Tasarim karmasikligim
azaltmak icin bir¢ok ag, her biri digeri iizerine insa edilmis bir seri tabaka seklinde
organize edilmistir. Sistemin belli bir standarda oturtulmas1 gerektiginden
protokoller, birbiriyle ilintili tabakalara ayrilmistir. Bu tabakalar OSI Referans

Modeli adiyla anilmaktadir.

OSI Referans Modeli, International Standards Organization (ISO) tarafindan
sunulan bir modeldir. Bu model ISO OSI (Open Systems Interconnection) Referans
Modeli olarak anilir ve diger sistemlerle haberlesmeye acik sistemlerin baglantisi ile
ilgilenir (Kaplan, 2000). OSI modeli yedi tabakadan olusur. Bu tabakalar arasi
baglant1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.



Yedi Tabakali Model

7) Uygulama : Uygulamalara degisik servisler saglar.

6) Sunum : Bilgi formatini ¢evirir.

5) Oturum  : Haberlesme ile ilgili olmayan problemlerle ilgilenir.

4) Tasima : Uctan uca haberlesme denetimini saglar.

3) Ag : Ag tizerinde bilgiyi yonlendirir.

2) Veri Bag1 : Bagl uclar arasinda hata denetimini saglar.

1) Fiziksel : Tletim ortamina baglantiy: saglar.
KATMAN KATMAN

W - Uygulama Protokoli JM'
\ 4 A4

Sunum < Sunum Protokoli »| Sunum

Oturum ProtokolU

v

k.

A

P Tasima Protokolii .| Tasima

Haberlesme Alt A§ Sinir

I Ag I R Ag | A8 |
| Veri Bag! | | Veri Bag! | | Veri Bag! | | Veri Bag! |
| Fiziksel | | Fiziksel | | Fiziksel | | Fiziksel |

Sekil 3.1 OSI Referans Modeli

Kullanimda ag yapisi bu modele tam olarak uymaz. Baz1 katmanlar tek bir
katmanda birlestirilmis, bazilar1 ise kullanilmamaktadir.

Internet, OSI referans modelinden o©nce gelistirilmistir. TCP/IP olarak
adlandirilan protokol kiimesi Internet’in temelini olusturmaktadir. OSI'nin yedi

tabakasina ragmen Internet protokolleri dort tabakadan olusmaktadir (Sekil 3.2).



Bunlar uygulama (application), iletim (transport), Internet ve ag erisim (network

access) tabakalaridir.

UYGULAMA
[LETIM
INTERNET
AG ERISIM

Sekil 3.2 TCP-IP Protokolii Katmanlar1

Uygulama katmani; Internet ortaminda kullanilan TELNET, FTP, SMTP,
HTTP gibi protokolleri kapsar. Kullanic1 veya makinelere erisim bu katmanda
saglanir. OSI modelinin {ist iic katmam olan oturum, sunum ve uygulama
katmanlarina denk gelir (Sekil 3.3).

fletim katmani; iletim kalitesi ve akig denetimi gibi gorevleri iistlenir. Bu
katmanda TCP veya UDP protokolleri ¢alisir. TCP, aktarim denetim protokoliidiir ve
iki nokta arasinda giivenilir, hatasiz, akis denetimli ve baglantil1 bir iletim saglar.
UDP ise kullanici datagram protokolii olarak adlandirilir ve baglantisiz bir iletim
saglar. Bilgi bloklar1 kontrol edilmeden gonderilir.

Internet katmani; kaynak agdan Internet ortamina gonderilecek bilgilerin
adreslenmesi ve gonderilmesi ile ilgilidir. Bu katmanda IP (Internet protokolii) gérev
yapmaktadir. Aga bagl her cihazin yerini belirleyen bir IP adresi bulunmaktadir. IP
ve bu katmanda calisan ARP, RARP ve ICMP gibi diger protokollerle adresleme ve
iletim iglemleri gergeklestirilir.

Ag erisim katmaninin bir diger adi1 da ana bilgisayar - ag katmanidir (host to
network). Bu katmanin gorevi bir iist katmandan gelen bilgilerin Internet ortamina
iletilebilmesi i¢in gerekli tiim fiziksel katmanlarin bilgilerini, yerel alan ag1 ve genis
alan ag bilgilerini, OSI protokoliiniin fiziksel ve veri bagi katmani bilgilerini

icermektir.



UYGULAMA

SUNUM UYGULAMA

OTURUM

ILETIM ILETIM

AG INTERNET

VERI BAGI E— L

FiZIKSEL —» |ACERBIM
OSI TCP-IP

Sekil 3.3 OSI ile TCP-IP Referans Modellerinin Karsilastirilmasi.

3.1.1 Fiziksel katman

Bu katman, fiziksel iletisimin elektriksel, mekaniksel, prosediirel ve
fonksiyonel ozelliklerinin, fiziksel iletisimin baslatildigi, yonetildigi ve bitirildigi
protokollerin tanimlandigr katmandir. Bu o6zelliklerden bazilar1 voltaj seviyesi,
fiziksel veri gonderim hizi, maksimum transfer mesafesi ve konektorlerdir.
Kullamilan standartlardan bazilari; EIA/TIA-232, V.35, EIA/TIA-449, V.24, RJ45,
FDDI, Ethernet, NRZI, NRZ, B8ZS dir. LAN aglar denilince akla ilk Ethernet aglar
gelmektedir. Bunun yaninda RS232, RS485, BlueTooth ve IRDA gibi teknolojilerle
de ag olusturulabilmektedir. Bu calismada Ethernet protokolii ile aga

baglanilmaktadir.

3.1.1.1 Ethernet

Ethernet ilk olarak, deneysel calismalarin (1970 sonlarinda Palo Alto
Research Center’da yapilan ¢alismalar) sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. ilk Ethernet
LAN 2.94 Mbps hizinda idi; ancak giiniimiizde bilgisayar haberlesmesine olan
gereksinimin artmasi ve mikroelektronik teknolojinin gelismesine paralel olarak daha

yiiksek hizlara; 10 Mbps, 100 Mbps ve 1000 Mbps gibi hizlara kadar ¢ikilmistir.



Ethernet standardinda aktarilacak veri, cerceveler icinde alicisina aktarilir.
Cerceveler icinde gonderilecek veri pargasinin yaninda alici-gonderici adresleri, hata
sinama bitleri gibi birtakim denetim bilgileri de gonderilir. Asagida, Sekil 3.4’de

cerceve formati goriillmektedir.

Ontaki Alic1 Adres | Gonderici Adresi | Tip . FCS
VERI
8 6 6 4

Sekil 3.4 Ethernet Cerceve Formati

ONTAKI (PREAMBLE): Ethernet'in ilk 8 sekizlisi 6n taki olarak
senkronizasyon i¢in kullanilir; bunun i¢in gonderilen bit deseni 101010...11 seklinde
olup, alic1 saati ile gonderici saatinin senkronize olmasin saglar.

ALICI ADRES (DESTINATION ADDRESS): Cerceveyi alacak diiglimiin
adresini igerir; varig adresi olarak da adlandirilabilir ve MAC adresi icermelidir. 48
bit uzunlukta olup, birebir, grup ve yayma (broadcast) seklinde adresleme yapilabilir;
adresin en anlaml biti adresleme seklini belirler, birebir adresler i¢in 0, grup veya
yayma adreslemesi i¢in ise 1 ‘dir. En anlaml bitleri aym1 olan grup ve yayma
adresleri geri kalan 47 bit ile ayristirilir; hepsi 1 ise yayma adresi olarak algilanir;
grup adresleme icin geri kalan 47 bit 1 ve 0 olabilir.

GONDERICI ADRESI (SOURCE ADDRESS): Cerceveyi gonderen
diigiimiin adresini icerir; 48 bit uzunluktadir.

TUR (TYPE): Bu 2 sekizli tiir alaniyla, alinan cercevelerin hangi iist katman
protokoliine veya fonksiyonuna gonderilecegi belirlenir. Ornegin iig tiir servis sunan
bir diigiim kendisine gelen cercevelerin hangi servise ait oldugunu bu alana bakarak
anlayabilir. 0x0800 verinin IP paketi oldugunu gostermektedir. Bu alan 0x0806 ise
bu da ¢ercevenin bir ARP istek veya cevabi oldugunu gosterir.

VERI (DATA): Aktarilacak olan veri pargasini icerir; 46 ile 1500 sekizli
arasinda olabilir. Gonderilecek verinin en az ne kadar olacagi 6nemlidir; 10 Mbps’lik
Ethernet’te 46 sekizliden daha kiiciikk olmamalidir. Aksi durumda paylasilan yol

izerinde olan catismalar sezilemez.
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CERCEVE HATA SINAMASI (FRAME CHECK SEQUENCE): Bu alana
cerceve hata sinamasi icin hesaplanan 32 bitlik CRC degeri yerlestirilir. Hata
sinamasi 6n taki disinda gercevenin tiim bitleri i¢cin yapilir.

Ethernet icerisinde bulunan alt birimler Sekil 3.5‘de OSI Referans Modeli'ne
gore goriilmektedir; OSI’nin ilk katmanina sahip olan Ethernet’te, en iistte LLC ve
MAC birimleri, hemen altinda kodlama birimi vardir. Sekilde goriilecegi gibi, MAC
birimiyle Kodlama birimi arasinda AUI diye adlandirilan bir birim vardir. AUI
birimi, Ethernet’e esnek bir fiziksel arayiiz destegi saglamak amaciyla araya

koyulmus arabirimdir. En altta ise tekrarlayict arabirim vardir.

802.2 LLC
OSI Referans Modeli v v v
10 Mbps MAC
7| Uygulama ¢ ¢
6 Sunum AUI
5 Oturum yE Vl Vl N
4 Tasima Kodlama | Kodlama | Kodlama | Kodlama
3 AG 10Base- | 10Base- | 10Base- | 10Base-
9 2 5 T F
2 | Veri Baglantisi ¢ ¢ ¢ ¢
1 Fiziksel 10Base-X Tekrarlayici

Sekil 3.5 Ethernet’in OSI Referans Modeli’ndeki Yeri

Ethernet alicisinin  gorevi, cerceveyi baghktan arindirip iist katmana
iletmektir. Alictya gelen ¢ercevenin hedef adresine bakilir. Cihazin MAC adresiyle
uyusmuyorsa yayin adresi olma durumuna bakilir. iki sartinda uyumsuz oldugu
durumda cerceve hafizadan silinir. Hedef adresi uydugu durumda hata denetimi

yapilir. Hata tespit edilirse cerceve islenmez. ilk iki asamay1 gecen cercevenin
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protokol tiiriine bakilir. Gelen cerceve ARP veya RARP istegi ise bunlara uygun
cevaplar gonderilir. Eger IP paketi ise veri bir iist katman olan IP katmanina iletilir.

Ethernet agina baglanmak i¢in Ethernet kart1 kullanilir. Her Ethernet kartinin
MAC adresi olarak adlandirilan 6 sekizlik (48 bitlik) 6zel bir adresi vardir (00-23-c3-
45-00-b3 gibi) ve bu adres tektir. LAN icerisindeki yerel erisimler, gercekte bu
adresler kullanmilarak gergeklestirilir. Degistirilemeyen bu adresin ilk ii¢ sekizlisi
tiretici firmaya ait satic1 kodudur. Son ti¢ sekizli ise iiretim sira numarasidir.

Ethernet agina baglanti i¢in Ethernet kablosu kullanilir. Kullanilan kablo
cevrede bulunabilecek manyetik alanlardan, iletilen verinin en az etkilenmesi i¢in
biikiimlii ¢ift ekranli kablo olmalidir. Fiziki sartlarin durumuna gore Ethernet kablosu

yerine fiberoptik kablo veya kablosuz iletisim tercih edilebilir.

3.1.1.2 CSMA/CD

Ethernet standardinda yola erisim yontemi olarak CSMA/CD yontemi
kullanilir. Bu yontemde bir Ethernet diigiimii, veri aktarmadan 6nce yolu dinler, eger
yol, o anda diger diigiimler tarafindan veri aktarmak i¢in kullaniliyorsa, yolda bir
tasiyici (carrier) oldugunu sezer ve kendi verisini yola ¢ikarmaz, bir siire bekler. O
anda yolda aktarilan veri paketinin son bitinden itibaren en azindan 9.6 pus bekler.
Eger bir diiglim o anda yolda tasiyic1 oldugunu sezdigi halde, yola verisini ¢ikarirsa
catisma (collision) olusur; veri aktarimi gerceklesmez. Catisma gerceklestikten sonra
gonderici diigtimler iletimi keserler ve yeniden gonderim icin rasgele bir siire

beklerler.

3.1.1.3 RS232

RS-232 (Recommended Standart), Veri Terminal Ekipmani, Data Terminal
Equipment (DTE) ve Veri Haberlesme Ekipmani, Data Communications Equipment
(DCE) arasinda seri ikili veri alig verisi ile arabirim olusturmak amaci ile
tasarlanmigtir. DTE bir terminal veya bilgisayar, DCE ise modem veya benzeri

haberlesme cihazidir.
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Seri haberlesmenin temelindeki prensip, verinin tek bir hat veya devre
tizerinden ayni anda tek bir bit olmak {izere iletilmesidir. Seri port, bilgisayar
hattindan aldig1 8, 16 veya 32’lik paralel bit paketlerini, 8, 16 veya 32’ lik seri bit
akimlarina doniistiiriir. Seri haberlesme ismini bu prensipten alir; iletilecek bilginin
her biti, bir yerden digerine seri olarak iletilir. Teorik olarak bir seri hat, bir yerden
digerine seri isareti iletmek i¢in yalmizca bir isaret hatti ve toprak olmak iizere iki
kabloya ihtiya¢ duyar. Seri haberlesme ile 15 metre mesafeye kadar 19600bps hiziyla
veri iletimi saglanir. Lojik 1 i¢in 43 _ +15, lojik O i¢in -3 _ -15 Volt aras1 gerilim

iletilir.

3.1.2 Ag katmam

Ag katmani, verinin ag boyunca iletilerek dogru adreslere ulagtirilmasi
gorevini yerine getirmektedir. Bunun yam sira bilginin hedef adrese giderken hangi
yolu takip etmesi gerektigine karar verme, biiyiik veri paketlerinin pargalara ayrilip,
adreslenerek hedef adrese iletilmesi gorevlerini de yerine getirir. Aga bagli her
terminalin kendine 6zel atanmis bir ag adresi vardir. Iletisim bu adresler iizerinden
gerceklestirilir. Bu katmanda ¢alisan en dnemli protokol Internet protokolii yani IP

protokoliidiir (Colkesen vd., 2003).
3.1.2.1 internet protokolii (IP)

Internet yapusi, ¢caligma sistemi, topolojileri ve biiyiikliikleri birbirinden farkls
bilgisayar aglarinin birbirine baglanmasiyla olusmus "aglarin ag1" diyebilecegimiz
bir bilgisayar agidir. Bir agin, sisteminin kurulmasi ve isletilmesi bile bir¢cok
problemi beraberinde getirirken bu aglarin birlesmesiyle olusan Internet’in
calistitlmasinin zorlugu asikardir. Internet’i bir arada tutan, ¢alismasim saglayan
yapt TCP/IP Transmission Control Protocol - Internet Protocol; aglar arasinda
yonlendirmeyi yapan, aglarin birbirleriyle haberlesmesini saglayan da bu protokol
icerisindeki IP Internet protokoliidiir. Su an kullanilan Internet protokol versiyonu 4
tiir ve IPv4 olarak da ifade edilir (Postel, J., RFC791).

Internet protokolii baslik yapisi, 32 bitlik yapidadir. IP baghigmin yapisi
asagidaki sekilde goriildigi gibidir (Sekil 3.6). IP bashigi kaynak bilgisayardan
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gonderilen datagramlarin her pargasi Oniine eklenerek her parcanin kaybolmadan

hedef adrese gitmesi saglanir.

0 4 8 16 | 19 | 31
VERSIYON | IHL SERVIS TIPI TOPLAM UZUNLUK
TANIMLAMA BAYRAK | BOLUMLEME
TTL | PROTOKOL BASLIK KONTROL
KAYNAK ADRESI
HEDEF ADRESI
OPSIYONLAR

Sekil 3.6 IP Paket Yapisi

Internet protokol bashig1 yukaridaki tabloda goriildiigii iizere su bilesenlerden

olusmaktadir.

VERSIYON: 4 bitten olusmustur. Internet protokoliiniin versiyonunu belirtir.

IHL: 32 bitlik bilgi icerisindeki Internet baslik uzunlugunu (Internet header
length) verir. 4 bitten olugmugstur. Degeri en az 5 byte en fazla 20 byte olabilir.

SERVIS TIPI: Alt agmn istedigi datagram tipini belirtir Onem sirasi,
uyumluluk, gecikme gibi parametreleri belirler. 8 bitten olugmustur.

TOPLAM UZUNLUK: Byte cinsinden toplam datagram uzunlugunu verir. 16
bitten olusmustur. Bir datagram en fazla 65.536 bitten olusabilir.

TANIMLAMA: Parcalara ayrilan verinin herbirinin tanimlanmasi i¢in
gereken tanimlama bilgisidir. 16 bitten olugmustur. Datagramda ayr1 ayr1 giden veri
paketlerinin tekrar bir araya getirilmesi bu bilgiyle yapilir.

BAYRAK: 3 bitten olusmustur. Ik bit kullanilmamaktadir. Ikinci bit
parcalara ayrilan datagramin son parcast olup olmadigini belirtir. Son paket harig
tiim paketlerde devamu var bilgisi, son pakette devami yok bilgisi yollanir. Boylece
paketin bittigi anlasihr. Ugiincii bit ise verinin parcalara ayrilip ayrilamayacagini
belirtir. Ciinkil baz1 hedef bilgisayarlar pargalara ayrilan datagram paketlerini tekrar

birlestiremeyebilirler.
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BOLUMLEME: Bu parcamin datagramin neresinde oldugunu, datagramin
hangi pargasi oldugunu belirtir. 13 bitten olugmustur. 13 bitten olustugu icin bir
datagram en fazla 2"° = 8192 parcadan olusabilir.

TTL: Datagramin alicisina belirli bir siire icinde ulasmamasi durumunda yok
edilmesini saglayan bir alandir. TTL alanina, baslangigta 255 veya daha kiigiik bir
tam sayi terlestirilir. Her yonlendiricide bu alandaki deger bir eksiltilir. Ayrica
yonlendiricide paket bir bekleme kuyruguna almirsa her gecen saniye TTL
alanindaki say1 bir eksiltilir. Sayr sifira ulasirsa paket ¢ope atilir. Cope atan
yonlendirici kaynaga bir uyar1 paketi gonderir.

PROTOKOL: Internete protokolde islenen verinin daha sonra hangi katmana,
protokole gidecegini belirtir. 8 bitten olusmustur.

BASLIK KONTROL: Bagligt olusturan bilgilerin dogrulugunu denetler. 16
bitten olusmustur. Baglik kontrol bilgisi her yonlendiricide denetlenerek hata
olmamasi saglanir.

KAYNAK ADRES: Verinin gonderildigi kaynak bilgisayarin ag adresi ve
host adresi bilgisini tasir. 32 bitten olusur.

HEDEF ADRES: Verinin gonderildigi hedef bilgisayarin ag adresi ve host
adresi bilgisini belirtir. 32 bitten olusmustur.

OPSIYONLAR: Gonderilen datagranmin giivenlik, yol bilgisi, yonlendirici
kaydi gibi bilgilerini belirtir. Toplam 32 bitten olusmustur.

3.1.2.2 ICMP protokolii

Internet kontrol mesaj protokolii, OSI referans modeline gore ag katmaninda
calisan, gorevi kaynak bilgisayardan gonderilen verinin hedef bilgisayara gidip
gitmedigini kontrol etmek olan, olasi anormal durumlarda mesaj {iireten bir
protokoldiir (Postel, J., RFC792).

ICMP gonderilen verilerin durumuyla ilgili bircok mesaj iiretir. Bunlar hedef
ulagilamaz, yanki istegi ve cevap, yeniden yonlendirme, yonlendirici tanimlama,
yonlendirici talep etme vb. mesajlardir. ICMP mesajlar1 sonsuz mesaj trafigini
engellemek icin sadece bir defa gonderilir. Asagida bazi ICMP mesajlan

listelenmistir.
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e Hedef ulasilamaz e Yanki istek
e Vakit gecti e Yanki cevap
e Parametre problemi ¢ Kaynak yavaglatma

¢ Yeniden yonlendirme

Ornegin bir yonlendiriciden hedef ulasilamaz mesaji gelmisse bu hedef
adresin yonlendirici tarafindan bulunamadigi veya tanimlanamadigi anlamina gelir.
Bu durumda yo6nlendirici veri paketini yok eder. Hedef adresin bulunamamasinin iki
sebebi olabilir. Biiyiik ihtimalle kaynak bilgisayar olmayan bir adresi hedef olarak
gostermistir, daha az ihtimalle yonlendirici adrese giden yolu bilmiyordur
(yonlendirme tablosunda tanimli degildir).

Yanki istek mesaji, kaynak bilgisayarin hedef bilgisayarin yerinde olup
olmadigin1 anlamak i¢in gonderdigi "ping" komutudur. Bu komuta verilen cevap ise
yanki cevap mesajidir. Kaynak bilgisayara gonderilen yanki cevap mesaji hedef
adrese ulagilabildigini belirtir. Cihazda bir ariza olma durumunda ping olduk¢a 6nem
kazanmaktadir.

Yeniden yonlendirme (redirect) mesaji  yoOnlendirici tarafindan veri
kaynagia daha verimli bir yol bulmasi i¢in gonderilen uyar1 mesajidir.

Vakit gecti mesaji kaynak sistemden gonderilen verinin hedef adresi

bulamamasi ve siiresinin doldugunu belirtir.

TUR (1 byte) KOD (1 byte) SAGLAMA TOPLAMI (2 byte)

VERI

Sekil 3.7 ICMP Mesaj Paket Formati

ICMP mesajinda (Sekil 3.7), mesajin tiirii, kodu ve saglama toplaminin
ardindan veri bolimii gelmektedir. Bu protokol veri iletimi i¢in kullamilmasa da

tasidig1 veri ile ag hakkinda gerekli bilgiler hesaplanir.
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3.1.2.3 Adres coziimleme protokolii (ARP)

Aga bagh olan her bilgisayarin bir IP adresi vardir. Ag iizerindeki
bilgisayarlar, yonlendiriciler ve diger yonlendirme mekanizmalar verileri IP

numaralarma gore degil Ethernet adreslerine gore gonderirler; IP adreslerine

? numarali IP’nin Ethernet adresi nedir diye soru sorulur. Bu veri tiim aga broadcast
yapilir. IP numarasinin sahibi bu soruya cevap verir. Boylece verinin génderilecegi
hedef bilgisayarin Ethernet adresi belirlenmis olur. Tiim bu sorularin sorulmasi ve
cevaplarin verilmesi islerini yoneten Adres Coziimleme Protokoliidiir (Plummer, D.

C., RFC826).

3.1.2.4 Ters adres ¢oziimleme protokolii (RARP)

Ters adres tanimlama protokolii bir 6nceki protokoliin tersi islemi yapar.
Ethernet adresi verilen bilgisayarin IP adresini tanimlar. Bu durum hard diski
olmayan bazi makineler i¢in gecerlidir. Bu makineler ilk acildiklarinda sadece
Ethernet adreslerini bilirler ve diger makinelere Ethernet adresini soyleyerek
kendisinin IP numarasinin ne oldugunu sorarlar. Bu sorunun muhatabi ters adres
¢oziimleme protokoliidiir. Bu protokol bazi durumlarda yeterli olmaz. Bu nedenle bu
protokoliin igini yapan fakat biraz daha gelistirilmis bir protokol olan BOOTP

protokolii de kullanilmaktadir.

3.1.3 Tasima katmam

Tasima katmanin temel islevi, oturum tabakasindan veriyi alip, ihtiyag
duyuldugunda kiiciik bilesenlere ayirip ag katmanina aktararak, diger uca bu
parcalarin dogru bir sekilde ulagmasinmi saglamaktir. Bunun disinda, bu islev oturum
tabakasini, donamim teknolojisindeki kac¢inilmaz gelismelere karsi izole ederek,
islevini verimli olarak yerine getirmesini saglar.

Normal sartlar altinda, tasima katmani, oturum katmani tarafindan ihtiyag

duyulan her tagima baglantis1 i¢in bir sanal ag baglantis1 olusturur. Eger tasima
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baglantis1 yiiksek bir kapasite isterse, tasima katmani bircok ag baglantisi olusturup,
kapasiteyi artirmak icin veriyi bu baglantilara paylastinr. Ote yandan, farkli ag
baglantilarinin olusturulmasinin maliyeti artirdigi durumlarda tagima katmani cesitli
tasima baglantilarim bir ag baglantis1 tizerinde maliyeti azaltmak i¢in birlestirebilir.
Tiim durumlarda tasima katmani birlestirme iginin oturum katmanina yansimamasi
icin gereklidir.

Tasima katmani ayrica oturum katmanina ulasacak ag kullanicilarina ne tip
servisler sunulacagina karar verir. Tasima baglantisinin en popiiler tipi TCP olarak
adlandirilan ve veriyi gonderildigi sira ile hatasiz ugtan-uca ulastiran kanaldir.
Ancak, diger tip tasima, UDP olarak adlandirilan; servis ve tasima bilgisi ayrilmig
mesajlan1 degisik bolgelere ileten ve hedefine ulagtirma konusunda herhangi bir
garanti vermeyenidir. Servis tipi baglant1 saglandiginda belirlenir. Tasima katmant,
gercek bir kaynaktan hedefe veya ucgtan uca katmandir. Baska bir ifadeyle, kaynak
sistemde calisan bir program, mesaj bashiklar1 ve denetim mesajlarin1 kullanarak
hedef sistemdeki benzeri bir programla konusur.

Bir¢ok bilgisayar, iistiinde birden fazla programi ¢alistirir, yani sisteme giren
ve c¢ikan bircok baglanti vardir. Bu yiizden hangi mesajin hangi baglantiya ait
oldugunun belirlenmesi i¢in bir metoda ihtiya¢ duyulur. Tasima baslhig bu bilginin
koyulabilecegi bir yerdir.

Degisik mesajlan bir kanal i¢cinde birlestirmenin yaninda, tasima katmam ag
boyunca baglantilarin kurulmasi ve kaldirilmasimi da takip etmelidir. Bu, bir
bilgisayar iizerinde kiminle konustugunu tarif edecek bir tiir isimlendirme
mekanizmasi gerekliligini dogurur. Ayrica hizli bir bilgisayarin yavas bir bilgisayari
asmamast i¢in bilgi akisimi diizenleyecek bir mekanizmanin olmasi gereklidir. Her ne
kadar ikisine de aymi prensipler uygulansa da uglar arasindaki akis denetimi

anahtarlar aras1 akis denetiminden ayridir.
3.1.3.1 Kullamic1 datagram protokolii (UDP)
Geligmis bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir

datagram modu olusturabilmek i¢cin UDP protokolii yazilmistir (Sekil 3.8). Bu

protokol minimum protokol mekanizmasiyla bir uygulama programindan digerine
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mesaj gondermek i¢in bir prosediir igerir. Paketin teslim garantisi yoktur. Genis alan
aglarinda (WAN) ses ve goriintii aktarimi gibi gercek zamanli veri aktarimlarinda
UDP kullanilir. Ayrica UDP baglant1 kurulum islemlerini, akis kontrolii ve tekrar
iletim iglemlerini yapmayarak veri iletim siiresini en aza indirir (Postel, J., RFC768).

UDP'yi kullanan genel protokoller DNS, TFTP, ARP, RARP ve SNMP
protokolleridir. Uygulama programecilart bircok zaman UDP' yi TCP' ye tercih eder.
Ciinkii ag tizerinde fazla bant genisligi kaplamaz.

UDP giivenilir olmayan bir aktarim protokoliidiir. UDP protokolii ag
izerinden paketi gdnderir ve gidip gitmedigini takip etmez ve paketin yerine ulasip
ulagmayacagina onay verme yetkisi yoktur.

UDP, datagramlarin belirli siralara konmasinin  gerekli olmadigi
uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmistir. TCP’de oldugu gibi UDP’de de bir
bashik vardir. Ag yazilimi bu UDP basghgm iletilecek bilginin basina koyar.
Ardindan UDP bu bilgiyi IP katmanina yollar. IP katmam kendi baslik bilgisini ve
protokol numarasim yerlestirir (bu sefer protokol numarasi alanina UDP’ye ait deger
yazilir). Fakat UDP, TCP’nin yaptiklarinin hepsini yapmaz. Bilgi burada
datagramlara boliinmez ve yollanan paketlerin kaydi tutulmaz. UDP’nin tek sagladigi
port numarasidir. Boylece pek ¢ok program UDP’yi kullanabilir. Daha az bilgi
icerdigi i¢in dogal olarak UDP bashigt TCP bashigina gore daha kisadir. Baslik,
kaynak ve varig port numaralari ile kontrol toplamini iceren tiim bilgidir. Veri kismi

dordiin kati1 olmalidir. Eksik alan sifir bilgisi ile doldurulur.

Kaynak Port (16bit) Hedef Port (16bit)

Uzunluk (16bit) Hata Kontrolii (16bit)

VERI

Sekil 3.8 UDP Paket Formati
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3.1.3.2 Aktarim denetim protokolii (TCP)

Internet iletisim katmaninda, baglanti yonlendirmeli ve baglantisiz (datagram)
olmak iizere iki tip protokol tammlanmistir. Internette kullanilan baglanti
yonlendirmeli protokol Aktarim Denetim Protokolii (Transmission Control Protocol -
TCP)’diir (Sekil 3.9). Internet iizerindeki aglarin yapilari, topolojileri, paket
boyutlari, hizlar, gecikmeleri farklidir. TCP bu farkli aglar1 birbiriyle uyumlu olarak
calistirmak icin tasarlanmistir. TCP-IP protokoliinde Internet katmani gonderdigi
verinin istenilen adrese gitmesini garanti etmez. Bu garantiyi iletim katmaninda
calisan TCP verir ve gerekirse yeniden iletilmesini saglar. Ayrica Internet protokol
tarafindan baglantisiz datagram olarak gonderilen paketler hedef adrese farkli
siralarla ulasabilirler. Bu paketleri gercek siralarina gore diizenleyen de TCP’dir
(Postel, J., RFC793). TCP nin gorevleri soyle siralanabilir:

¢ Bir baglantinin (connection) kurulmasi ve sonlandirilmasi

¢ Giivenilir (reliable) paket dagitiminin saglanmasi

e Akis kontrolii (flow control) ile hostlarda veri tagmasinin (overflow)
Onlenmesi

¢ Bozulmus ya da iki defa gonderilmis verinin diizeltilmesi (error recovery)

¢ Alici host icerisinden bir¢ok uygulama arasinda demultiplexing yapilmasi

Iletisim kontrol protokoliinde veri gonderen kaynak ve veriyi alan hedef
bilgisayar soket adi verilen bir son nokta belirler. Her soketin bir soket numarasi
vardir. Bilgisayarin sahip oldugu IP numarasi1 ve soket numarasinin tiimiine birden
port adi verilir. Her bir port gercekte iist katman tarafindan saglanan bir servisi
simgeler. Ornegin Telnet icin port 23, FTP icin port 21, bir bagka uygulama igin port
3 gibi.

Tiim TCP baglantilan ¢ift yonlii (full dublex) ve noktadan noktaya baglanti
saglarlar. TCP ile yapilan baglantilarda hedef ile kaynak arasinda ¢ift yonlii iletisim
yapilabilir fakat TCP c¢oklu gonderim (multicasting) ve yayin (broadcasting)
haberlegsmeye izin vermez.

TCP gonderilen veri y1ginini, mesaj seklinde degil byte seklinde gruplandirir.
Ornegin dort adet 512 byte uzunlugundaki veri; dort adet 512 byte ile iki adet 1024
byte ile veya 1 adet 2048 byte ile gonderilebilir. Verinin uzunlugunu TCP ayarlar.
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Sekil 3.9 TCP Paket Yapist

TCP gonderdigi her paketin basina kendi baslik bilgisini ekler. TCP baglik

format1 32 bitlik yapida siralanmistir, uzunlugu degiskendir.

KAYNAK PORT: Veriyi gonderen Host’un port numarasini tanimlar

HEDEF PORT: Veriyi alan Host’un port numarasini tanimlar.

SIRA NUMARASI: Gonderilen segmentin sira numarasini gosterir. TCP 32
bitlik sira numarasi tanimlayabilir.

ONAY NUMARASI: TCP gonderilen her verinin onaymi almak yerine
birka¢ veri i¢in bir onay verisi alir. Bu alan gonderilen verinin onay numarasini
gostermektedir.

TCP BASLIK UZUNLUGU: 4 bitlik bu alan, TCP bashgindaki 32 bitlik
kelime sayisin1 gosterir. Bu yolla segment i¢indeki verinin basladigi alan tespit edilir.
Bu alana ihtiya¢ duyulmasinin nedeni opsiyon ve veri alanlar1 iceriginin degisken
uzunlukta olmasidir.

Baslik alani icerisinde gri renkle gosterilen 8 bitlik alan gelecekte kullanilmak

tizere saklanmustir. Su anda tiimii O bitlerinden olusmustur.
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URG - ACIL (URGENT): Acil bayragimin 1 olmasi acil gostergesi (urgent
pointer) boliimiiniin kullanimda oldugunu gosterir

ACK - ONAY (ACKNOWLEDGEMENT): Onay bayraginin 1 olmasi Onay
numarasi alaninin kullanimda oldugunu gosterir.

PSH - ITME (PUSH): itme bayrag:; gonderen, TCP‘ye gonderilecek veriyi
hemen gondermesi i¢in emir verir ve bu emir alt katmanlara iletilir. Benzer bigimde,
alt katmandan gelen verinin hemen iist katmana aktarilmasi i¢in TCP ‘yi zorlar.
Normalde TCP bu islemi kendi Onceligine gore yapar ancak itme bayragi ile bu
oncelik degistirilebilir.

RST - SIFIRLAMA (RESET): Sifirlama bayragi sorunlu veya kopmak tizere
olan baglantilar1 ilk duruma getirir.

SYN - SENKRONIZE (SYNCHRONIZE): Senkronize bayrag: ilk baglant:
kurulurken kaynak ve hedef Host’un ayn1 adimda ¢alismasini saglar.

FIN - BITIS (FINISH): Bitis bayrag: baska verinin kalmadigini; baglantinin
sonlandirilabilecegini belirtir.

PENCERE BOYUTU (WINDOW SIZE): 16 bitlik pencere alani onay
(Acknowledgement) alanindan, gondericinin iletmek istedigi alana kadar iletilecek
veri baytlarinin sayisin1 verir. Sira numarasi ve onay numarasi ile birlikte bu alan
TCP‘nin akis denetimini saglar.

HATA KONTROLU (CHECKSUM): 16 bitlik bu alan veri transferinde
basligin bozulup bozulmadigin1 kontrol eder. Eger hesaplanan hata kontrolii alani,
paketteki hata kontrolii alani ile ayn1 deger olmaz ise paket atilir.

ACIL GOSTERGESI (URGENT POINTER): 16 bitlik acil gostergesi,
paketin sira numarasindan hesaplanan degisken baslangic degeridir. Bu alan veri
icinde acil bilginin nerede bulunacagimi belirtir. Gergekte, bu alandaki deger acil
verinin son baytindan sonraki degeridir. Acil veri, iist katman protokolii i¢in 6nemli
olan veridir. Genelde bu alandaki deger klavye kesilme sinyali gibi bilgiyi denetler.
TCP bu veri iizerinde herhangi bir islem yapmaz.

OPSIYONLAR (OPTIONS): Degisken degerli secenekler alani, eger varsa,
acil gosterge alanindan sonra gelir. En ¢ok kullanilan secenek olan “en uzun segment
boyu” secenegi baglant1 kurma sirasinda TCP ‘nin kabul edebilecegi en biiyiik band

ici segmenti belirtir.
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3.1.4 Oturum katmani

Oturum katmani, degisik makinelerdeki kullanicilarin birbirleri arasinda
oturumlar agmasim saglar. Bir oturum tagima katmaninin yaptigi gibi siradan veri
tagima isini gerceklestirdigi gibi, bazi uygulamalarda cok yararli gelismis hizmetler
de sunar. Bir oturum bir kullanicinin uzaktaki zaman-paylasimli bir sisteme
baglanmasinm1 (Log on, log in) veya iki makine arasinda dosya transferi yapmasini
saglar.

Oturum katmanin sundugu hizmetlerden biri de sistemlerin karsilikli
iletimlerinin yonetimidir. Oturumlar ayni1 anda tek yonlii veya ayni anda cift yonlii
veri akigina izin verebilirler. Eger trafik tek yonlii ise oturum katmani iletim sirasinin
kimde oldugu konusunda yardimeci olur.

Ilgili diger bir oturum hizmeti token yonetimidir. Bazi protokoller icin, her iki
tarafin aym1 anda aym islevi yerine getirmeye calismamasi ¢ok Onemlidir. Bu
aktiviteleri yonetmek i¢in oturum katmani taraflar arasinda degistirilebilecek
tokenlar saglar. Token’a sahip taraf kritik uygulamay1 ¢alistirma hakkina sahip olur.

Diger bir oturum servisi senkronizasyondur. Ortalama ¢okme siiresinin 1 saat
oldugu bir agda, iki makine arasinda iki saatlik bir dosya transferi sirasinda ortaya
cikacak problemleri ele alalim. Her ¢okmeden sonra dosya transferi yeniden en
bastan  baglayacak ve bu yiizden dosya transferi belki de hig
gerceklestirilemeyecektir. Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in, oturum katmani veri
akiminin i¢ine kontrol noktalar1 yerlestirir, boylelikle bir ¢okmeden sonra en son

kontrol noktasindan sonraki veri gonderilir.

3.1.5 Sunum katmani

Sunum katmani, kullanicilarin problemlere kendi baslarina ¢6ziim bulmalar
yerine onlara yeterli bir genel ¢oziim sunar. Kisaca, diger alt katmanlarin aksine,
bit’leri bir ugtan digerine giivenilir bir bicimde iletimleri ile ilgilenmek yerine
oturum katman iletilen bilginin s6z dizimi ve semantigi ile ilgilenir.

Sunum servislerine ornek olarak; standart, iizerinde anlasilan bir sekilde

veriyi kodlamaktir. Bir¢ok kullanici programlari, rastgele bit dizilerinin kendi
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aralarinda degisimini gerceklestirmez. Sahis adlar, tarih, para gibi seyleri
degistirirler. Bu basliklar, karakter dizileri, tamsayilar, kayan nokta numaralar gibi
daha basit veri yapilar1 olarak ifade edilirler. Degisik bilgisayarlar karakter dizileri ve
tamsayilar1 ifade etmek i¢in degisik kodlar kullanirlar. Bu bilgisayarlar arasinda veri
degisimini standartlara uygun olarak yerine getirmek sunum katmaninin isidir.
Sunum katmani ayrica bilginin sunulmasinin diger yonleri ile de ilgilidir.
Ornegin veri sikistirmast iletilmesi gereken bit sayisi artirmak igin kullanilabildigi

gibi kriptografi giivenlik ve kullanic1 dogrulamasi icin sik sik kullanilir.

3.1.6 Uygulama katmani

Uygulama katmanmi ¢okg¢a ihtiya¢ duyulan bircok protokolii igerir. Diinyada
birbirine uyumsuz yiizlerce terminal, ucbirim tipi vardir. Ornek olarak her biri farkl
ekran diizenleri, metin silme ve diizenleme icin farkli escape dizileri, imleg
konumlandirmas1 vs. kullanan degisik ugbirimlerle calisan bir tam ekran metin
editoriinii ele alalim.

Bu problemi ¢6zmenin yolu editorlerin ve diger programlarin yazabildigi
sanal bir ag ucbirimi olusturmaktir. Her ugbirim tipini karsilamak icin, sanal
ucbirimin fonksiyonlarinin gercek ucbirim iizerine eslesmesini saglamak igin bir
yazilm yazilmalidir. Ornegin bu yazilim, editér sanal ugbirimin imlecini sol iist
koseye konumlandirdiginda, yazilim gercek ucbirimde imlecin asil konumuna
yerlesimi i¢in diizgiin komut dizisini islemelidir. Tiim sanal ugbirim yazilimlari
uygulama katmanindadir.

Uygulama katmaninin diger bir islevi ise dosya transferidir. Degisik dosya
sistemleri, degisik dosya isimlendirme tanimlamalarina, metin bilgisinin temsili i¢in
degisik yoOntemlere sahiptir. Degisik dosya sistemlerinden dosya transferleri bu
uyumsuzluklar ortadan kaldirmayi gerektirir. Bu is, yine, elektronik posta, dizin
taramasi ve diger 6zel ve genel amach islevlerde yapildig1 gibi uygulama katmanina
aittir.

Bu katmanda bir¢cok protokol caligmaktadir. Bizim i¢in en Oonemli olanlar
HTTP, FTP ve DHCP’dir. HTTP, arayiiz olusturmak i¢in ideal bir protokoldiir. FTP,

yazilimi giincellemek icin kullanilabilir. FTP, dosya iletim protokoliidiir ve
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hazirlanan dosyalarin gomiilii web sunucunun IP adresi ile sunucuya gonderilmesi
islemleri icin yiiriitiilmesi gereken protokoldiir (Postel, J., RFC959). DHCP ise aga

baglanan cihazin IP adresini almasi i¢in gereklidir.

3.1.6.1 Dinamik istemci ayarlama protokolii (DHCP)

Dinamik ana bilgisayar bi¢cimlendirme protokolii olarak adlandirilir (Sekil
3.10). Agdaki IP adresi dagitma ve verimli sekilde kullanimi icin gelistirilmistir.
DHCP‘li bir agda istemci calistifinda IP almak igin istekte bulunur. Sunucuda
veritabanin1 inceleyerek istemciye gegici siireyle bir IP adresi tahsis eder ve
istemciye bir mesaj ile bildirir (Droms, R., RFC1541).

Istemci ilk calistiginda 0.0.0.0 IP adresini alir. Daha sonra UDP 67 portundan
UDP 68 portuna yayin yaparak aga baglanmak icin ihtiya¢ duydugu IP adresini ister.
DHCP sunucu, igerisinde istemcinin MAC adresinin de oldugu bu istegi alir ve
uygun bir adresi DHCP paketi (Sekil 3.14) ile geri yollar. Istemci kendi MAC
adresiyle gelen paketi alir ve IP adresini kaydederek aga baglanir. Biitiin iglemler i¢in

baslik formati aynidir ve veriler UDP format ile tasinir.

. Baslik Uzunlugu (8 | Baslik  Secenekleri
Islem (8 bit) Baglik Tiirti (8 bit)
bit) (8 bit)
Islem ID (32 bit)
Saniyeler (16 bit) Bayraklar (16 bit)

Istemci IP adresi (32 bit)

Sizin IP adresiniz (32 bit)

Sunucu IP adresi (32 bit)

Ag Gegidi IP adresi (32 bit)

Istemci Donanim Adresi (16 Byte)

Sunucu Ev Sahibi Ismi (64 Byte)

On Yiikleme Dosya Ad1 (128 Byte)

Secenekler (312 bite kadar)

Sekil 3.10 DHCP Paket Yapisi
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3.1.6.2 HTTP protokolii

HTTP, WWW bilesenlerinin ag iizerinden transferi i¢in kullanilan temel
protokoldiir. HTTP, web dokiimanlarin, iligkili resimleri ve diger nesneleri Internet
lizerinden tarayicilara aktarir. FTP, Gopher ve diger Internet protokolleri gibi
istemci-sunucu tabanli bir protokoldiir. Bir bagka ifadeyle, kullanici roliindeki
tarayici, bilgi istegini HTTP sunucusuna (HTTP Sunucu, Web Sunucu) iletir. Bu
istegi degerlendiren HTTP sunucusu, istenilen bilgiyi HTML formatinda kullaniciya
yollar. HTTP protokolii, sunucu tarafinda yapilan ayarlamalarla giivenli iletisim
kanallarini da acabilir. HTTPs denilen bu sistemde, giivenli olarak iletilmesi istenilen
dokiimanlar sifrelenerek (encrypted) kullaniciya gonderilir. Tarayici tarafinda, bu
sifrelemeyi ¢6zen anahtarlar bulunmaktadir (Fielding, R., RFC2616).

HTTP, daha o6nce de belirtildigi gibi, siirekli baglanti gerektirmeyen bir
protokoldiir. HTTP sunucular, istekte bulunulan bilgiyi paketlere bolerek gonderir.
Iki paket arasinda gecen zaman degisebilir. Bu ozellik sayesinde, sunucu bircok
istege birden yanit verebilir.

HTTP sunucular, kullanic1 (client) tarafinda hangi bilgilerin alindigindan
habersizdir. Eger bilgiler alinamamissa, kullanici bilgileri yeniden almak i¢in istekte
bulunmalidir. Uygulamada, bu islem tarayicinin Refresh (yenile) diigmesine
basilarak yapilir.

HTTP protokoliinde metin dosyalarinin yaninda .gif ve .jpg gibi resim
dosyalar1 da tasinabilmektedir. Bu protokol her bilgisayarda bulunan Internet
tarayicilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu sayede sisteme erisim herhangi bir yerden
saglanabilmektedir.

Tarayicinin adres satirina cihazin IP adresi yazilarak erisim saglanir. Tarayici
TCP 80 portundan bir soket acarak cihaza GET komutuyla baslayan diiz metin
seklinde bir mesaj gonderir. Gonderilen mesaj

GET /index.htm http/1.0 <CR><LF>

seklindedir. Bu mesaj1 alan cihaz tarayicinin hangi protokolii kullandigin1 ve
hangi dosyayi istedigini ogrenir ve kendinde bu dosya varsa tarayiciya (istemciye)
gonderir. Eger istenen dosya kendinde yoksa 404 kodu ile hata mesaji gonderir.

Tarayicilarda GET komutunun yaninda POST komutlar da mevcuttur.
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3.1.6.2.1 HTML

(Hyper Text Markup Language) Web sayfasi hazirlama ve formatlama dilidir.
Bu dil, daha cok, yazili bir dokiiman1 formatlamak ve bir objeden bagka bir objeye
linkler saglamak ile ilgili komutlar icerir. HTML dosyasi ses, yazi, video,
animasyon, script icerir (Berners-Lee, T., RFC1866). HTML, HTTP ve ilgili diger
protokolleri kullanabilmek icin renkli ve gorsel kullanici arayiizleri hazirlanmasini
olanakli kilar. Kodlar metin olarak yazilir, gonderilir ve tarayici tarafindan
yorumlanir. Sayfaya gorsel 6gelerin yaninda tablolar ve bagka sayfalara baglar (link)
yerlestirilebilir.

HTML statik bir dildir. Dinamik hale getirmek i¢in JavaScript programlama
dili kullanilir. Tarayicidan sunucuya veri gonderilecek ise PHP, ASP, JSP veya CGI
programlama dillerinden biri kullanilabilir. Projemizde HTML, JavaScript ve CGI
komutlarin1 kullanmaktayiz.

Web sayfalan yazilirken programlamayi kolaylastirmak ve hizlandirmak icin
Dreamweaver ve resim dosyalar1 yaratmak i¢in Photoshop programi kullanildi.

HTML yapisina sahip bir 6rnek asagida goriilmektedir.

<head>
<title>ORNEK</title>
<meta name="description” content="HTML sayfasi i¢in bir
kullanim 6rnegi”>
</head>
<body bgcolor=white>
//Sayfa icerigi
</body>
</HTML>



27

3.1.6.2.2 JavaScript

Netscape Navigator 2.0 ile birlikte gelistirilen JavaScript dili istemci tarafl
(client-side) script dilidir. Web sayfalarinda dinamik igerik saglamak ya da
kullaniciyla iletisim kurmak icin kullanilir.

[k basta yalnizca Netscape tarayicilari igin tasarlanan JavaScript, daha sonra
diger tarayicilar tarafindan da desteklenen genel bir scripting dili haline gelmistir. Su
anda Navigator 4.0 tarafindan desteklenen JavaScript 1.2 siirlimii vardir. Microsoft
Internet Explorer 3.0 versiyonu ile JavaScript 1.0'1 desteklemektedir (Anonim D).

JavaScript kendi bagma bir script dilidir. Genellikle HTML sayfalarinda
kullanict denetimleri eklemek, formlar1 kontrol etmek, hesaplamalar yapmak gibi
isler icin kullanilir.

JavaScript kullaniminin iki ana alani1 vardir: istemci tarafli ve sunucu tarafh
script yazmak. Su anda HTML sayfalara gomiilii yazilan scriptlerin ¢ogu JavaScript
kullanilarak yazilmaktadir. Bunlar da genellikle kullanici bilgilerinin dogru girilip
girilmedigi ya da kullaniciya veri girisinde ya da menii kullamiminda secenekler

saglamaktir. Ornek bir JavaScript asagida goriilmektedir.

<HTML><HEAD>

<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
<!—-

function AlertTest ( ) {

alert ("Dikkat!"™);

}

/] —=>

</SCRIPT>

</HEAD><BODY>

JavaScript ile sayfaya dinamik bir yap1 eklenir. Hesaplamalar ve hareketli

yapilar eklenir.
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3.1.6.2.3 CGI Programlama

CGI (Common Gateway Interface), web servisleri ile bu servislerin disindaki
programlar arasinda etkilesim (ortak calisma) platformu olusturmak igin gelistirilmis
bir standarttir. CGI, aslinda bir programdir. Web’in statik yapisina, HTML kodu
icinden c¢agrilan CGI programlari dinamik bir nitelik kazandirmaktadir. CGI
programlar gercek zamanh ¢alisirlar. CGI’larin 6nemli uygulama alanlarindan biri
de, web lizerinde doldurup gonderilen formlar iizerindeki bilgileri sunucu tarafinda
degerlendirip kullaniciya cevab1 gondermektir (Anonim C).

Bir CGI programi genel olarak su 4 adimdan gecer, ancak bunlarin bazilari
her uygulamada olmayabilir:

¢ Kullanicidan bilgi alma

e Alinan verilerin bir veritabanina islenmesi

e [stenen verilerin veritabanindan bir sorgu sonucu alinmasi
¢ Kullaniciya islenmis bilgilerin génderilmesi

TCP/P Stack icerisinde bulunan HTTP protokolii CGI dosya yapisina cevap
verecek sekilde programlanmustir. Sayfa icerisinde “%” simgesiyle baslayan dinamik
iceriklerin islenebilmesi i¢in dosyanin CGI uzantisiyla kayit edilmesi gerekmektedir.
Stack tanimlamalar icerisinde anlatilmis olan HTTPGetVar ve HTTPExecCmd
fonksiyonlar1, CGI uzantili dosya igerisinde karsilastigi dinamik icerikler i¢in cagrilir
ve ilgili pinin degeri dinamik icerigin tanimlandigi yere yazilir. HTM uzantili
dosyalar statik igerikli olmalidir. Dinamik igerige sahip olan dosyalarin uzantilarinin

HTM yerine CGI olarak kayit edilmesi yeterlidir.

3.2 Gomiilii Web Sunucu

Internet’e baglant1 icin gerceklestirilmesi gereken bu kurallar bilgisayarlarin
timiinde desteklenmektedir. Gerekli yazilim ve donanim iiriinleri ile giiniimiiz
bilgisayarlar1 Internet’e sorunsuzca baglanabilmektedirler. Internet iizerinden bir
sistemin denetimi icin bilgisayarlar rahatlikla kullanilabilir. Ancak baz1 sorunlara
dikkat cekmek gerekmektedir. Bilgisayarlarin enerji ihtiyaclar1 fazladir. Sebeke

geriliminin siirekli saglanmas1 gerekir. Internet iizerinden gelebilecek tehtidlere ve
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ozellikle viriislere kars1 yiiksek giivenlik 6nlemleri alinmalidir. Bilgisayarin ¢okmesi
ihtimalinin de goz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Tiim bu sebeplerden Ootiirii
denetim sisteminde siirekli ve sorunsuzca caligmasi gereken bir biriminin bilgisayar
olmas1 bir¢ok problem yaratacak ve maliyeti arttiracaktir. Bilgisayarin Internet’e
baglanmasi igin gereken tiim protokolleri gergeklestirip, sistemi sorunsuzca Internet
erisimine agacak alternatif sistemler arasinda “gomiilii sistemler” mevcuttur (Ahmed,
L., vd. 2004).

GOmiilii sistemler istenilen amaca yonelik tasarlanmis, kiiciik boyutlu ve
diisiik maliyetli denetim kartlaridir. Bir cihazin ya da aletin i¢cinde bulunan ve bir
program calistiran denetleyici veya karmasik bir mantiksal sistemdir. Cihaz goriiliir
fakat onu calistiran ve isini mantik c¢ercevesinde sorunsuzca yapan denetleyici
goriinmez. Gomiilii sistemler nadiren ¢okerler ve herhangi bir giincellemeye gerek
duymayacak sekilde bir biitiin olarak iiretilirler (Insam, E., 2003).

Mikrodenetleyici tabanli gomiilii sistemler, cep telefonundan c¢amasir
makinesine kadar ¢ok cesitli elektronik aletin icinde bulunmaktadirlar. Ancak
mikrodenetleyicilerin baglanabilirlilikleri sinirhdir. Bilgisayarin RS232 portu ile
baglant1 yapilabilmektedir. Ancak bu baglanti 10 mt.’lik mesafede kullanilabilir.
Mikrodenetleyicilerin baglanabilirlik 6zelliklerini arttirmak icin Ethernet islemcileri
kullanilabilir. Ethernet islemcileri ve gerekli protokolleri isleyebilecek yazilim ile
mikrodenetleyiciler Internet’e baglanabilmektedirler. Mikrodenetleyici ve Ethernet
islemcisinden olusan elektronik kart “gomiilii web sunucu” olarak anilacaktir.
GoOmiilii web sunucular bilgisayarlarla kiyaslandiginda oldukca diisiik maliyetlidirler.
Ayrica 5V ile calisabilecek kart diisiik enerji ihtiyaci ile sorunsuzca iletisime devam
edebilecektir. Ancak enerji kayiplarinin denetimi yapilacak sistemi etkileyecegi
unutulmamalidir.

Mikrodenetleyici icine yiiklenecek programin hazirlanmasi i¢im gerekli
yazilim Microchip firmasinin MPLab programidir. C kodlan ile hazirlanabilecek
program MPLab programiyla mikrodenetleyiciye uygun hale doniistiiriilecektir.
Programin derlenmesi MPLab programima entegre olan PIC C 18 programidir.
Ucretli olan bu program yine Microchip firmasindan temin edilebilir. internet’e
baglant1 i¢cin gerekli programin hazirlanmasinin zorlugu asikardir. Gerekli program

yine Microchip firmasi tarafindan 18 serisi ve iistii mikrodenetleyicilerde calisacak
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sekilde hazirlanmis ve ticretsiz olarak TCP/IP Stack adi altinda sunulmustur.
Hazirlanacak donanima uygun olarak diizenlenmesi gereken program {iizerinde
yapilacak degisiklikler i¢in yine MPLab ve PIC C 18 programlaria ihtiyag
duyulmaktadir.

Gerekli donanim i¢in 18 serisi mikrodenetleyiciler kullanilabilir. Bu serideki
mikrodenetleyiciler Ethernet iglemcisi ve denetimi yapilacak sistem icin gerekli giris
cikis sayisina, islemci hizina ve bellek miktarina sahiptir. Ethernet islemcisi,
Microchip firmasi tarafindan iiretilmis ENC28J60 islemcisi veya Realtek firmasinin
RTL8019AS islemcisi olabilir. Her iki islemcinin mikrodenetleyici tarafindan
denetimi i¢in gerekli yazilim modiilleri TCP/IP Stack icerisinde mevcuttur. Ethernet
islemcisi aga RJ45 jacki ile baglamr. Islemci ile RJ45 arasinda agdaki sinyalleri
giiriiltiiden arindiracak manyetik filtre gurubu bulunmalidir. Manyetik filtre gurubu
bobinlerden olusmaktadir ve hassas bir yapiya sahiptir. Gomiilii web sunucu direk
olarak bir bilgisayara baglanacaksa bilgisayarin topraklamasinin iyi yapilmig
olmasina dikkat edilmelidir. Olusabilecek kacaklar bu manyetik gurubuna zarar
vermektedir. Manyetik gurubunu da iceren RJ45 jacklann Ethernet kartlarinda
kullanilmak tizere iiretilmektedir. Yurt icinde satisi olmayan bu jack modiillerinin
temini miimkiindiir ancak baglant1 sekillerine ve kullanilmas1 gereken ek elektronik
malzemenin toleranslarma dikkat etmek gerekmektedir. Projenin zahmet veren
kisimlarindan biri bu baglantidir. Toleranslara 6zen gosterilmemesiyle olusabilecek
sinyal kayiplar iletisimde sorunlar yaratacaktir.

GOmiilii web sunucunun yaziliminin seri kablo ile direk bilgisayar tizerinden
giincellenmesi ve gozlenmesi miimkiindiir. Ethernet hattinda olusabilecek sorunlar
nedeniyle gerekli olabilecek bu baglant i¢in gdmiilii web sunucu iizerinde MAX232
entegresi bulunmalidir. MAX232 seri iletisim icin gerekli gerilim seviyesi
doniisiimiinii saglamaktadir.

Gomiilii web sunucu, Internet iizerinden denetim i¢in HTML tabanli bir
arayiize sahip olmalidir. Bu arayiiz web sitesi olarak anilacaktir. Web sitesinin ayn
anda baglanabilecek birden c¢ok istemci tarafindan goriilebilmesi icin gémiilii web
sunucunun belli miktarda hafizaya ve hiza ihtiyact vardir. TCP/IP Stack’i islemek

icin hizinin ve hafizasinin 6nemli kismin1 kullanan mikrodenetleyicinin bu ihtiyaca
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cevap verebilmesi icin ek hafiza birimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamak iizeren gomiilii web sunucu tizerinde seri EEPROM kullanilabilir.

EEPROM bellek miktar1 ve islemci yeterlilikleri gomiilii web sunucunun
limitlerini tamimlamaktadir. EEPROM, sunucuya yiiklenecek web sitesinin
biiytikliigiinii, islemci yeterlilikleri ise islem hizinin yaninda kullanilabilecek giris-
cikis sayisini, ek baglanabilirlik 6zelliklerini (CAN, RS485, vb.) ve aym anda
gomiilii web sunucu ile kurulabilecek HTTP baglant1 sayisim belirlemektedir.

Gomiilii web sunucuya erisim, parola korumali olmalidir. Istenmeyen
erisimler bu sayede smirlandirilabilir. Internet Servis Saglayicilarin verdigi
giivenligin yaninda kullanici adi ve parola ile gomiilii web sunucuya erisim daha
giivenli hale gelecektir. Sifreleme ile ilgili bilgilere ‘“Programlama” boliimiinde
deginilecektir.

Bu calismada gomiilii web sunucu olarak Modtronix firmasinin SBC68EC

modeli kart1 kullanilmistir.

3.2.1 SBC6SEC Gomiilii web sunucu

SBC68EC modeli kart, PIC18F6680, RTL8019AS, 24LC512 ve MAX202E
entegrelerinden olusmaktadir (Sekil 3.11). 10Mbps Ethernet ve RS232 arayiizleriyle
haberlesebilmektedir. TCP/IP Stack ayarlariyla birlikte HTTP Web Sunucu, Mail
Client, Ethernet-RS232 ve Ethernet-RS485 arayiiz doniistiiriiciisii, Web Sunucu
izerinden denetim gibi uygulamalar1 desteklemektedir (Anonim L). Kartin pin

diyagrami ve sematigi Ek-1 de sunulmustur.
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Sekil 3.11 SBC68EC Web Sunucu

Ozellikleri

e 32 genel kullamimli, programlanabilir ve goriintiilenebilir G/C bulunmaktadir.
Bunlardan 12 tanesi 10bit Analog Giris ve 2 tanesi 10bit PWM c¢ikis olarak
kullanilabilir.

e Internet iizerinden giincelleme, denetim ve gézlemlemeye miisaittir.

e USART, CAN ve I2C arayiizleri mevcuttur.

e 64KByte FLASH, 3936 Byte SRAM ve 64KByte EEPROM icermektedir.
Kart yazilimlari hafizanin yaris1 kadarim1 doldurmaktadir. Diger kisim
kullanict i¢in ayrilmistir.

e 7-35V arasi besleme gerilimi kullanilabilir.

Kart iizerinde iki adet 20 pinlik baglanti soketi bulunmaktadir. Bu soketlerin

pin c¢ikislar1 asagidaki tabloda goriilmektedir (Tablo 3.1).



Tablo 3.1 Gomiili Web Sunucu Pinleri

CON2 Baglant1 Soketi CONI1 Baglant1 Soketi
Isim Pin Sinyal Isim Pin Sinyal
TOPO 2 | PIC pin RFO TOP4 2 PIC pin RF4
TOP1 1 | PIC pin RF1 TOPS 1 PIC pin RF5
TOP2 4 | PIC pin RF2 TOP6 4 PIC pin RF6
TOP3 3 | PIC pin RF3 TOP7 3 PIC pin RF7
SIG0 | 6 | USARTreceive GND | 5 |Sase
sinyali
SIG1 5 USART transmit +5V 7 Reguleli'()..S.A 5V
sinyali cikis gerilimi
BO 13 | PIC pin RBO VIN g | Regiile edilmemis
giris gerilimi.
B1 14 | PIC pin RB1 CLR# 6 PIC pin /MCLR
B2 11 | PIC pin RB2 A0 10 | PIC pin RAO
B3 12 | PIC pin RB3 Al 9 PIC pin RA1
B4 9 | PIC pin RB4 A2 12 | PIC pin RA2
B5 10 | PIC pin RB5 A3 11 | PIC pin RA3
B6 7 | PICpin RB6 ~ICP Ad 14 | PIC pin RA4
icin de kullanilir.
PIC pin RB7 - ICP :
B7 8 icin ge kullanilir. AS 13| PIC pin RAS
- )
C4 17 | PIC€pin RC4 -T°C Co 16 | PIC pin RCO
icin ayrilmigtir.
C5 18 | PIC pin RC5 Cl1 15 | PIC pin RC1
C6 15 | PIC pin RC6 C2 18 | PIC pin RC2
PIC pin RC3 -
C7 16 | PIC pin RC7 C3 17 | I’Cigin
ayrilmistir.
D6 19 | RG2 DO 20 | RGO
D7 20 | RG3 Dl 19 | RGI
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Tabloda giris ve cikis olarak kullanilabilecek pinler goriilmektedir. Bu

pinlerden B6 ve B7, PIC programlayici cihaz yardimiyla programlama igin

ayrilmistir. PIC iizerinde meydana gelebilecek hatalar veya baglanti sorunlari

nedeniyle programlamada sorun yasandigi durumlarda bu pinler ile kartin

programlanmasi miimkiindiir. C3 ve C4, I’C baglantis1 i¢in kullamlabilir. I°’C

baglantis1 ile haberlesebilen elektronik cihazlar bu pinler vasitasi ile sisteme

eklenebilir. Dikkat edilmesi gereken husus, baglanacak cihazlarin 400Kbit/s hizinda

iletisimi destekliyor olmasidir. Yine I°’C baglantis1 ile haberlesen display, karta
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baglanabilir. Aksi takdirde ¢ikis portlarindan birini display i¢in ayirmak gerekecektir.
SIGO ve SIGI1 pinleri ise USART erisimi i¢in ayrilmigtir. Bu pinler 15V olan
RS232 gerilim seviyesine gore ayarlanmustir. Ozel olarak ayrilmis bu pinlere
yapilacak hatali girisler kartin kilitlenmesine sebep olmaktadir.

Kart iizerinde 32 adet giris ve cikis olarak programlanabilecek pinler
bulundugundan bahsedilmisti. Dijital olarak kullanilacak pinler 0-5V gerilim
seviyesinde kullanilmaktadir. Girisler 3V olarak da kullanilabilir. Cikislar ise seri
olarak baglanacak diyotlar ile 3V seviyesine indirilebilir. 32 pinden 12’si analog giris
ve 2’si analog (PWM) cikis olarak kullamilabilir. Her analog kanal 10 bit
¢Oziiniirliige sahiptir.

Kart tizerinde dahili EEPROM ve dahili flash bellek bulunmaktadir. Stack bu
alanin ilk 256 sekizlisini kullanmaktadir. Geriye kalan kisim kullanici tarafindan
kullanilabilir. Ancak tavsiye edilen son 512 sekizlik kismin kullanilmasidir. Dahili
flash bellek ise 64 KByte’dir ve 2 KByte’lik kismi1 bootloader yazilimi, 32 KByte’lik
kismi ise Stack tarafindan kullanilmaktadir. Kalan 30 KByte’lik kisim kullanici
uygulamalar icin kullanilabilir. Ancak tavsiye edilen harici bellegin kullanilmasidir.
Detayl bellek diyagrami Ek-6’da verilmistir.

Hafizanin yeterli gelmedigi durumlarda kullanilmak iizere kart iizerinde seri
EEPROM yuvast bulunmaktadir. 24L.C256 (32KByte) ve 24L.C512 (64KByte) seri
EEPROM’lar hafiza ihtiyacina gére kullamilabili. EEPROM, I°C baglantisi ile
haberlesmektedir. Daha fazla kapasite icin 24L.C1024 (128KByte) entegresi
kullanilmak istenirse kart iizerinde bazi jumper degisiklikleri yapilmalidir. Her
EEPROM tiirii icin TCP/IP Stack iizerinde diizeltmeler yapilmalidir. TCP/IP Stack
izerinde diizenlenmesi gereken kisimlar Ek-5’te sunulmustur.

GOmiilii web sunucu olarak ayarlanan karta aym1 anda baglanabilecek
bilgisayar sayist 10’dur. Bu smnir kart iizerinde kullanilan malzemelerin limitleri ile
hesaplanmis ve TCP/IP Stack {iizerindeki ‘“‘projdefs.h” modiili i¢indeki
MAX_SOCKETS parametresi ile sinirlandirnlmistir. Bu parametre, gomiilii web
sunucu ile kurulabilecek en fazla HTTP baglantistm belirtmektedir. Varsayilan
olarak tanimlanmis bu sinir degerinin arttirilmast miimkiindiir. Ancak arttirilan

baglanti sayis1 kartin kilitlenmesine yol agmaktadir.
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3.2.1.1 PIC 18F6680

PIC Serisi mikroislemciler Microchip firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Uretim amaci ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalarmin hizli ve ucuz bir mikroislemci
ile yazilim yoluyla karsilanmasidir (Anonim H).

PIC’in kelime anlami -PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER- Giris
cikig islemcisidir. Ik olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin
giris ve cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir
¢cOziime ihtiya¢ duyuldugu i¢in gelistirilmistir.

1992 yilinda 14 bitlik cekirdege sahip PICI6CXXX ailesi, daha fazla
program alanmin ve kesme islemleri yaninda A/D c¢eviriciler, 16 bit sayicilar gibi
cevre birimlerinin kullanimina olanak saglamistir. Bu ailedeki RISC komut seti de
12-bit ¢ekirdektekilerle hemen hemen ayniydi ve 35 komuttan olusuyordu. 1997'de
carpma yapabilen bir ALU'ya ve ileri arabirim yeteneklerine sahip 16-bit
PIC17CXXX ailesi piyasaya sunulmustur. Ardindan 1999 yilinda da genisletilmis
16-bit cekirdekli PIC18CXXX ailesi sunulmustur. Bu ailedeki iglemcilerde komut
sayist 77°dir ve bu yiiksek-seviye dillerin derleyicilerinin ihtiyaclarin1 daha fazla
karsilar hale ulasmistir.

18F6680 mikrodenetleyicinin ozellikleri Tablo 3.2’de gosterilmistir.



Tablo 3.2 18F6680 Ozellikleri

Program Hafiza Tipi Flash
Program Hafizasi (KB) 64
CPU Hiz1 (MIPS) 10
RAM Bytes 3,328
Data EEPROM (bytes) 1024

Dijital iletisim Cevrebirimi

1-A/E/USART, 1-MSSP(SPI/I2C)

Capture/Compare/PWM Cevrebirimi

1 CCP, 1 ECCP

Timer 1 x 8-bit, 3 x 16-bit
ADC 12 adet, 10-bit
Comparator (Karsilastirict) 2

CAN 1 ECAN

Sicaklik Limitleri (C) -40 - 125

Calisma Gerilimi Limitleri (V) 2-55

Pin Sayis1 64

36
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Sekil 3.12 PIC18F6680 Pin Baglantilar1

3.2.1.2 RTL 8019AS

RTL8O19AS, kendi basina caligabilen, Ethernet II ile 10Base5, 10Base2 ve
10BaseT IEEE802.3 aglarinda ¢alisabilen ag arayiiz kartidir (Sekil 3.13). Maksimum
10Mbps hizindaki veri alig verisini destekler. +5V ile calisir. RTL8019AS, OSI
referans modelinin birinci katman1 olan fiziksel katmanin gorevini yapar. Manyetik
filtre grubu ve RJ45 jack ile aga baglantiy1 saglar ve Ethernet protokoliinii isler. Ust
katmanlardan gelen paketler FEthernet katmanimin veri kismini olusturur.
RTL8O19AS kendi iginde kayith olan MAC adresiyle Ethernet cercevesini aga
yollar. Ethernet aginda meydana gelebilecek cakismanin tespiti ve ¢akisma sonrasi

yapilmasi gereken islemler yine bu islemcinin gorevleridir (Anonim J).
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Sekil 3.13 RTL8019AS

3.2.1.3 MAX 232

Seri port RS-232 standartlarinda ve asenkron olarak calisir. Sinyal
seviyelerinin ve sinyal gonderim seklinin TTL devrelerine benzememesinden dolay1
seri port c¢ikisindan alinan bu verilerin mikrodenetleyicinin anlayabilecegi TTL
seviyelerine cevrilmesi icin gomiilii web sunucu kart iizerinde MAX232 sinyal
doniistiiriiciisii bulunmaktadir (Anonim F).

RS232°de -12 Volt “lojik 17, +12 Volt “lojik 0” degerine karsilik gelir. Bu
ozellik daha uzun mesafeli iletimlerde, giiclendirmeye ihtiya¢ duyulmamasim saglar.
RS232 ile birlikte calisan devrelerde bu voltaj farkin1 dengeleyici ek yongalar
kullanilir. Bunlardan en yaygin olant MAXIM firmasiin irettigi MAX232
entegresidir. MAX232 gerilim seviye doOniistiiriiciisiidiir. RS232, +12V
kullandigindan MAX232 bunu mikroislemcinin c¢alistign 5V ya da 3,3V’a
doniistiirerek uyumu saglar. Bu entegrenin bacak bagintilari ve i¢yapist Sekil 3.14°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.14 MAX232 i¢yapis1 ve bacak baglantilari

3.2.1.4 24L.C512 EEPROM

Mikrodenetleyici uygulamalarinda dahili hafizalarin  yeterli olmadigi
durumlarda harici seri hafizalara basvurulur. Amag veri toplamak ve saklamak veya
saklanmis verileri kullanmak olabilir. Veri erisim hizinin yiiksek olmadigi ve
girig/cikis bacak sayisinin énem kazandigi mikrodenetleyici uygulamalarinda ¢evre
donanim elemanlarinin (EEPROM, RTC, sicaklik ve nem algilayicilar1 gibi)
mikrodenetleyiciye baglanti sekli onem kazanmis ve miimkiin olan en az sayida
baglant1 olmasi arzulanmistir. Bu sekilde data/clock (veri/saat pulsu) veya 1 wire (tek
telli) gibi baglant1 standartlar1 gelistirilmistir. Tabiidir ki bu baglantilar1 destekleyen
protokoller de gelistirilmistir (IZC, SPIL, ...) (Anonim A).

RAM’lerin elektrik kesildiginde bilgileri koruyamamasi ROM ve
PROM’larin yalmzca bir kez programlanabilmeleri bazi uygulamalar i¢in sorun
yaratmigtir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin teknoloji devreye girmis ve

EPROM’lar ortaya ¢ikmistir. EPROM programlayici aygit yardimi ile bir EPROM
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defalarca programlanabilir, silinebilir. EPROM programlayici, EPROM’un
tizerindeki kodlanmis programi mor Otesi 1sinlar gondererek siler. Yonganin
tizerindeki pencere, parlak giines 15181 EPROM’u kolayca silebileceginden,
programlama isleminden sonra iizeri bir bantla kapatilir (Anonim B).

Cok yonliliikleri, kalict  bellek o6zellikleri ve kolayca yeniden
programlanabilirlikleri, EPROM’u kisisel bilgisayarlarda sik¢a kullanilir bir konuma
getirmistir. EPROM’un bu bellek tiiriinde bilgilerin yazilmasi icin ve silinmesi igin
normal elektrik voltaji uygulanir. Diger ROM tiirlerinde oldugu gibi icerdigi veriyi
elektrik kesilse de saklar. Yine biitiin ROM tiirlerinde oldugu gibi RAM bellek kadar
hizli degildir. Bu tiir belleklerin bir kullanim sinir1 vardir. Bu tiir bellekler iizerine
bilgiler yiizlerce ya da binlerce kere yazilabilir, EEPROM’un 6zel bir uygulamasi
Flash Memory’dir. Aralarindaki en onemli fark ise EEPROM’a bilgilerin byte byte
yazilmasi; Flash’lara ise bilgilerin sabit bloklar halinde yazilmasidir. Bu sabit bloklar
512 bytedan 256 KB’a kadar olan bir aralikta degisir. Bu sabit bloklar halinde
yazilma ozelligi Flash Memory’yi EEPROM’a nazaran daha hizli yapmistir.
EEPROM’larda oldugu gibi Flash Memory’nin de bir yasam siiresi vardir. Bu
100.000’den 300.000 kez yazmaya kadar degisebilir (Anonim K).

24L.C512, 512K I2C CMOS Seri EEPROM’dur. Diisiik giicliidiir ve
400kHz’e kadar calisabilir. Bir milyon silme ve yazma omrii vardir. 512bit (64Byte)
hafizaya sahiptir. iki hatli I2C haberlesmeyi destekler.

3.2.2 TCP/IP Stack

Bilgisayarlarmn, birbirleri ile Ethernet kablolar1 ve Internet iizerinden
haberlesmeleri icin gerekli bazi islemleri yapmasi, baz1 karisik protokolleri islemesi
gerektiginden daha o©nceki boliimlerde bahsedilmisti. Bilgisayar mimarisindeki
yazilimsal ~ve donanimsal olan degisik katmanlarm  gorevlerini  bir
mikrodenetleyiciye yaptirmak icin kapsamli bir yazilima ihtiyag¢ duyulmaktadir.
Olduk¢a karmasik olan bu programa TCP/IP Stack denilmektedir ve Microchip
gelistiricileri tarafindan tasarlanip iicretsiz olarak sunulmaktadir. Stack sayesinde
genel mimari hakkinda derinlemesine bilgi birikimine gerek olmadan yazilim

gelistirmek miimkiindiir. Ancak Stack donamima uygun sekilde diizenlenmelidir.
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Stack igerisinde, TCP/IP tabanli baz1 temel uygulamalara iliskin servisler
tanimlanmistir (HTTP sunucu, mail client, vs.). Stack, ihtiyac duydugu kaynaklar,
calisma hiz1 ve mikrodenetleyici tizerindeki hafiza ihtiyaci nedeniyle PIC18 sinifi
mikrodenetleyicilerde calisacak sekilde tasarlanmistir (Anonim M).

Stack, TCP/IP referans modeline uygun olarak calisacak sekilde modiillerden
olusmaktadir (Sekil 3.15). Bu modiiller asagidaki gibidir:

Announce, ARP, ARPTsk, Delay, DHCP, DNS, ENC28J60, FTP, Helpers,
HTTP, I°C EEPROM, ICMP, IP, MPFS, RTL8019AS, SNMP, SPIEEPROM,
StackTsk, TCP, Tick, UART, UDP.

Modiiller ihtiyaca gore diizenlenebilir. Modiillerin tiimii projemizde

kullanilmamaktadir. Modiiller, C kodlariyla yazilmislardir.

TCP/IP REFERANS MODELI MICROCHIP STACK UYGULAMASI
HTTR/FTR/
UYGULAMA DHCP StackTask
ILETIM UDP/TCP
. Y
ICMP
| Y
INEERNET IP ARPTask
l ARP
R |
HOST-TO-NETWORK MAC (or SLIP)

Sekil 3.15 TCP/IP Stack’in Icerdigi Modiiller

TCP/IP Stack, kullanilacak donanima uygun olarak diizenlenmelidir. C
programlama diliyle yazilmig olan kodlar Microchip MPLab yazilimi ile diizenlenip
derlenebilmektedir. Diizenlenmesi gereken tanimlamalar ve tanimlamalar1 igeren

modiil isimleri Ek-5’te sunulmustur.
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3.2.2.1 TCP/IP Stack tanimlamalari

TCP/IP Stack bircok modiilden olugmustur. OSI referans modelindeki
katmanlara ve alt gorevlere ait bu modiiller ve fonksiyonlar yazilim isleyisinin daha

rahat anlasilmasi icin bu boliimde agiklanacaktir.

3.2.2.1.1 Ortam erisim kontrolii katmam (MAC)

MAC katmaninin ve fiziksel katmanin gorevlerini RTL8019AS Ethernet
islemcisi iistlenmektedir. Islemciden gelen veriler yazilimim bu katmaninda islenir.
MAClnit

Bu fonksiyon MAC katmanin1 baslatir. Tampon bellekleri aktiflestirir ve
Ethernet islemcisini bekleme konumuna resetler.

MACIsTxReady

Bu fonksiyon, MAC gonderim belleginde bosluk olup olmadigini belirtir.
Bosluk varsa bir mesaj gonderilebilir (transmit).

MACGetHeader

MAC alim (receive) bellegini kontrol eder. Eger alinmis bir paket varsa
kontrol eder ve sonucu gonderen tarafa bildirir. Gelen paket IP, ARP veya
tanimlanamayan bir paket olabilir. Paket ilgili yere aktarilir.

MACGet

Baslhik bilgisi onaylanmis bir paket varsa aktif alim veya gdnderim
bellegindeki bilginin siradaki byte’1 isleme alinir.
MACGetArray

Aktif gdonderim veya alim belegindeki bir dizi bilgiyi (byte) isleme sokar.
MACDiscardRx

Aktif alim bellegindeki bilgiyi 1skartaya cikarir ve bellegi bos olarak isaretler.
Alim igleminden sonra ¢agrilmalidir.

MACPutHeader

Gelmis olan son MAC bagslik bilgisini aktif gonderim bellegine yiikler.

MACPut

Gonderilmek istenen veri byte’im aktif gonderim veya alim bellegine yiikler.
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MACPutArray

Gonderilmek istenen bir dizi veriyi aktif gonderim veya alim bellegine yazar.
MACFlush

Aktif gonderim bellegini gonderim i¢in hazir olarak isaretler. Tiim islemlerin
ardindan gonderim i¢in hazir olundugunda bu fonksiyon ¢agrilir.
MACDiscardTx

Gonderimin ardindan ilgili bellekteki bilgiyi 1skarta eder ve bellegi bos olarak
isaretler.
MACSetRxBuffer

Aktif alim belleginde alinacak bir sonraki veri kiimesinin yerini isaretler.
MACSetTxBuffer

Gonderim belleginde gonderilecek paketin baslangic yerini gosterir ve bu
bellek kismim aktif hale getirir.
MACReserveTxBuffer

Gonderilecek paketin bir kopyasini saklar ve bu verinin kaydedildigi veri
bolgesini kullanilamaz olarak isaretler. Verinin karsidan alindigi onay1 geldigi zaman
bu veriyi 1skartaya ¢ikarir ve alani uygun olarak isaretler. TCP iletisimde oldukca
kullanislidir.
MACGetFreeRxSize

Bu fonksiyon gelecek veri paketleri icin uygun olan toplam alim bellegi
miktarin1 verir.
MACGetRxBuffer

Kullanimda olan (gecerli) alim belleginin tanimlayicisini (yerini) gosterir.
MACGetTxBuffer

Kullanimda olan génderim belleginin yerini gosterir.

3.2.2.1.2 Adres ¢oziimleme protokolii (ARP ve ARPTask)

ARP katmani, ARP ve ARPTask olmak {iizere iki modiilden olusur. ARP

modiilii protokoliin giris basamaklarini saglar. ARPTask ise girisin yaninda ARP

protokoliiniin tamamin igerir.
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ARPIsTxReady

Bu makro MACIsTxReady fonksiyonunu cagirir. Bellek uygun ise ARP
paketi yollanir.
ARPGet

Gelen ARP paketinin tamamini alir ve gerekli bilgiyi gonderir. ARP cevabu,
istegi veya bilinmeyen ARP paketi alindi bilgileri bu fonksiyondan doéner.
ARPPut

ARP cevab1 veya istegi paketini MAC tampon bellegine gonderim igin
yiikler.

3.2.2.1.2.1 ARPTask fonksiyonlari

ARPInit

ARPTask durum makinesi isletir ve ARP isteklerinin ve cevaplarinin idaresi
icin hazir hale getirir.
ARPResolve

Uzak istemciye ARP istegi gonderir.
ARPIsResolved

Dahili cache bellegi kontrol eder ve uyan adres bilgisini verir. Eger gelen
paketin IP adresi uyuyorsa paket iizerindeki MAC adresi MACAddr degiskenine
kopyalanir.

3.2.2.1.3 internet protokolii (IP)

IP katmam bu yazilimda pasif modadir. IP paketlerine cevap vermek yerine
ist katmanlarin IP ihtiyaglarim karsilar.
IPIsTxReady

Bu makro MACIsTxReady fonksiyonunun ¢agirir. Bellek uygun ise IP paketi
yollanir.
IPSetTxBuffer

Bu makro daha iist katmanlara gonderim belleginin baslangic noktasini

belirleme imkan1 sunar.
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IPPutHeader

Gecgerli bir IP bashig hazirlar ve bunu aktif gonderim bellegine yiikler.
Gonderilecek paket ICMP, TCP veya UDP olabilir.
IPPutArray

Aktif gonderim bellegine bir dizi byte’tan olusan veri yazar. Bu makro
MACPutArray fonksiyonunu ¢agirir.
IPGetHeader

Aktif bellekteki IP bagligini alir ve onaylar.
IPGetArray

Bu makro aktif alim veya gonderim belleginden bir dizi veriyi alir.

3.2.2.1.4 internet denetim iletisi protokolii ICMP)

ICMP katmani bu yazilimda pasif modadir. ICMP paketlerine cevap vermek
yerine iist katmanlarin ICMP ihtiyaclarini karsilar.
ICMPIsTxReady

Bu makro, en azindan bir gonderim belleginin bos oldugunu veya tiimiiniin
dolu oldugunu bildirir.
ICMPPut

Gegerli bir ICMP paketi olusturur ve gonderir. Veri, veri uzunlugu,
tanimlama bilgisi ve paket dizi numarasin olusturur.
ICMPGet

Aktif alim belleginden ICMP basligimi alir ve onaylar. Onayin ardindan veri

almir isleme koyulur ve bellek bosaltilir.

3.2.2.1.5 Aktarim denetim protokolii (TCP)

Bu katman aktif bir katmandir. TCP paketlerini alir ve TCP durum
makinesine gore uzak istemciye cevap verir. Ana uygulamay: iliskilendirmeden
bircok gerekli uygulamayi kendisi isler. Bu katman 2 den 253 e kadar TCP soketi
saglar. Bu say1 uygun hafiza ve kullanilan iglemciye gore sinirlanabilir. Bu sayidaki

soket ayn1 anda bir¢ok uygulamanin bu katmani kullanabilmesini saglar. Ozellikle
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HTTP sunucu uygulamalarinda kullanighdir. Aym1 anda birden fazla kullanicinin
islemciye baglanmasini ve veri alig verisini saglar.
TCPlInit

Bu fonksiyon TCP durum makinesini calistirir ve ¢oklu TCP baglantist icin
hazirlar.
TCPListen

Uygun soketlerden birisini verilen TCP portu dinlemesi i¢in belirler.
TCPConnect

Gelen baglanti istegine cevap vermek i¢in uzak porta baglantiy1 saglar.
TCPIsConnected

Verilen sokete baglantinin gerceklesip gerceklesmedigini belirler.
TCPIsDisconnect

Uzak istemciye baglanti kesme istegini yollar.
TCPIsPutReady

Soketin veri gondermeye hazir olma durumunu belirtir. Soket, istemciye bagl
ve istemcinin alim bellegi bos ise hazirdir.
TCPPut

Verilmis olan soket i¢in bir veri byte’1n1 gonderim bellegine yiikler.
TCPFlush

Gonderilecek bilgiliyi gonderime hazir olarak isaretler.
TCPIsGetReady

Belirtilmis soket alim bilgisini i¢eriyorsa “true” degeri verir.
TCPGet

Alim belleginden bir veri byte’in1 alir.
TCPGetArray

Belirtilmis soketin alim belleginden bir dizi bilgiyi alir.
TCPDiscard

Alinan bilginin islenmesinden sonra ilgili bellek birimini serbest birakir.
TCPProcess

Bu fonksiyon alinmis olan bir TCP paketini alarak karsilikli baglanmis

soketler icin TCP durum makinesini ¢aligtirir.
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TCPTick

Tiim soketler i¢in zaman asimim kontrol eder. Belirli araliklarla cagirilir.

3.2.2.1.6 Kullanic1 datagram protokolii (UDP)

Bu katman 254’e¢ kadar UDP soketinin ve veri akisinin Kkontroliini
saglamaktadir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta; her soket en fazla 19 byte’lik veri
isleyebilir.

UDPInit

Bu fonksiyon UDP modiiliinii ¢oklu UDP baglantisi i¢in ¢alistirir ve hazirlar.
UDPOpen

Siradaki UDP soketini ilgili porttan gelebilecek veri transferine kars1 hazirlar.
UDPClose

[lgili UDP soketini kapatir ve bos soket oldugu bilgisini gonderir.
UDPIsPutReady

Ilgili soketin gonderime hazir olma durumunu belirler. Bir soketin hazir olma
durumu en azindan bir MAC gonderim belleginin bos olmasina baglhdir.

UDPPut

Aktif soket i¢in gonderim bellegine verilen veriyi yiikler.
UDPFlush

Aktif sokete baglh gonderim bellegini gonderime hazir olarak isaretler.
UDPIsGetReady

Ilgili soketin alinan bilgiyi icerme durumunu kontrol eder. Ayrica ilgili soketi
aktif soket olarak isaretler.

UDPGet

Aktif portun alim belleginden bir byte’lik veriyi alir.
UDPDiscard

Aktif sokete bagli alim bellegini bosaltir.
UDPProcess

Alinan paketi isleme sokar.
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3.2.2.1.7 Dinamik istemci ayarlama protokolii (DHCP)

DHCP katmani aktif bir katmandir ve ana uygulamadan bagimsiz olarak
calisir. DHCP isteklerini otomatik olarak alir ve isler. IP ve gateway adresleri ile alt
aglart konfigiire eder. Dikkat edilmesi gereken husus; kullanici yazilimi, adresler
ayarlanana kadar ag iletisimine miidahale etmemelidir. Bu calismada DHCP
protokolii kullanilmamistir. DHCP, bir sunucuya bagka gomiili web Kkartlar
baglanacagr veya gomiili web kartinin bir aga baglanacagr durumlarda IP
adreslerinin ayarlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

DHCPTask

Bu fonksiyon bu katmanin ¢ekirdegini olusturur ve gerekli protokol olaylarini

gerceklestirir.
DHCPDisable

Bu makro DHCP modiiliinii kapatir.
DHCPAbort

Aktif DHCP gorevini iptal eder ve uygulama siiresince kapatir.
DHCPIsBound

Bu makro DHCP modiiliiniin IP konfigiirasyonu icerme durumunu kontrol

eder.

3.2.2.1.8 Dinamik HTTP sayfa olusturulmasi

HTTP sunucu dinamik sayfalar olusturulmasin saglar. CGI uzantili dosyalara
cevap verir. Kullanici yazilimi igerisindeki %xx seklindeki tanimlamalarda
fonksiyon cagrilir ve tamimlamanin yerine islemcinin ilgili pininin durumu aktarilir.
Belirleyici karakter % isaretidir. “xx” degeri 00-99 aras1 degerler alir.

HTTPGetVar

HTTP sunucu, bir CGI sayfasi icerisinde %xx seklinde bir tanimlama ile
karsilastiginda bu fonksiyon ¢agrilir. Alinan numaraya karsilik gelen pini isaretler.
HTTPExecCmd

GET metodu ile %xx seklindeki bir tanmimlama ile karsilasildiginda bu

fonksiyon ¢agrilir. Fonksiyon gerekli islemi yiiriiterek gelen degiskenin karsilig1 olan



49

veriyi CGI sayfasinda belirtilen yere gonderir.

3.3 Programlama

Web Sunucu olarak kullanilabilen kart iizerinden gozlem ve denetim
yapabilmek icin HTTP protokolii kullanilmistir. Gomiilii web sunucu igerisindeki
HTTP protokolii CGI uzantili dosyalara cevap verecek sekilde tasarlanmistir. HTM
ve CGI uzantilartyla kaydedilen web sayfalar1 uygun formata doniistiiriilerek kart
tizerindeki EEPROM’a yiiklenir.

Sayfa icerisinde goriintiilenecek pinler “%a02” seklinde sayfaya yerlestirilir.
“%” sembolii Stack icerisindeki bir fonksiyonu cagirir ve istenen pinin durumunu
geriye gonderir. “a” port ismini belirtir. Kart iizerinde a-g arasi portlar
kullanilabilmektedir. “02” ise pin numarasim vermektedir. 00-07 aras1 degerler
portun durumuna gore 1 veya 0 bilgisi geri dondiirecektir. 10-17 arasi degerlerle
durum “on” veya “off” seklinde alinabilmektedir. Degerler HEX olarak
tanimlanmistir. Analog portlarda ise 00-0OA aras1 degerler 2 veya 3 dijit HEX deger,
10-1A; 0-255 aras1 desimal deger, 20-2A arasi ise S5V referansa gore desimal deger
dondiiriir.

Kart tizerindeki degisiklikler HTTP komutlaryla yapilmaktadir. Bir pinin
degerini degistirmek icin “http://10.1.0.1/7a2=1" satinn karta gonderilmelidir. Bu
deger a portunun 2 numarali ¢ikisimi aktif edecektir. Bir pini giris veya ¢ikis olarak
ayarlamak igin “ac0=0" degeri kullanilmalidir. “c” degeri Ingilizce configuration
teriminden gelmektedir. “0”, pini ¢ikis, “1” ise giris yapmak i¢in kullanilir. Kartin bu
ayarlar1 hafizasinda tutmasi icin ise ‘“c” harfinin yanma “r” harfi eklenmelidir.
Kullanilacak web sayfasina kullanici ad1 ve sifre eklenmek isteniyorsa uzantisina “x”
harfi eklenmelidir (index.xcgi). Kullanici ad1 “la=kullanici_adi”, ve sifre “Ib=sifre”
komutlariyla verilebilir. Analog cikislar1 aktif ya da pasif hale getirmek icin “we”
komutu kullanilir. “we= 1F” komutu 1-5 aras1 pinleri ¢ikis olarak ayarlayacaktir.

Modtronix firmasi tarafindan sunulmus olan kullanim kilavuzu ve o6rnek

siteler yardimiyla hazirlanabilecek bir web sayfasi ile kart iizerinde ¢evrimigi bircok

degisiklik yapmak miimkiindiir. Kart iizerinde yapilabilecek degisiklikler:
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¢ Pinlerin giris-cikis olarak kullanim

® Analog giris-¢ikis olarak kullanilabilecek pinlerin aktiflestirilmesi

¢ Analog ve dijital giriglerin anlik degerleri

e [P adresinin, alt ag maskesinin, gateway adresinin ve MAC adresinin
goriintiilenmesi ve degistirilmesi

e DHCP protokoliiniin kullanilip kullanilmayacagi

e Seri iletisim i¢in gerekli haberlesme parametreleri

e Sayfa icerisinde kullanici ad1 ve sifreli sayfalarin kullanilip kullanilmayacagi.

Web sayfalar1 JavaScript programlamay1 desteklemekte ve resim ile ses
dosyalar icerebilmektedir. Gorsellik ve denetim pinlerinin daha etkin kullanimi i¢in
JavaScript kodlart kullanilmistir. Anlik pin degerlerindeki degisikliklerin ekranda
goriintiilenmesi i¢in sayfanin yenilenmesi gerekmektedir. Kart icerindeki TCP/IP
Stack, Ajax programlama dilini desteklemektedir. Ajax ile yenilme geregi olmadan
da anlik degisiklikleri takip etmek miimkiindiir.

Hazirlanan web sitesini kart igerisine yiiklemek icin, tiim web sayfalar ile ek
dosyalar aym klasor icerisine konularak binary imaji alinir ve FTP {izerinden karta
gonderilir. Imaj olusturma islemi Microchip firmasi tarafindan saglanan MPFS
yazilimi veya bootloader yazilimlar1 sayesinde yapilabilir. SBC68EC kartinin
programlanmasi i¢in firma tarafindan saglanan Modtronix Netloader yazilimi
kullanilabilir. Bu yazilim ile web sayfalarmin imaji alimr ve FTP ile Internet
tizerinden gonderimi yapilir. Java tabanli programa, imaji alinacak dosyalarin
bulundugu klasor gosterilir ve derlenmesi saglanir. Imaj alma islemi icin kullanilacak
bilgisayar, Java programindaki sorunlar nedeniyle, ingilizce isletim sistemi yiiklii ve
giincelleme yapilmamis olmalidir. Imaj alinirken dikkat edilmesi gereken nokta, 64
byte’lik bir rezerve blogun ayrilmasi gerektigidir. Ana uygulama bazi1 konfigiirasyon
bilgilerini saklamak i¢cin EEPROM’u kullanabilir ve bunun icin hafiza blogunun
basin1 kullanir. Microchip firmast TCP/IP Stack yazilimi i¢in imaj formatim 16
bit’lik adreslemeyi kullanacak sekilde belirlemistir.

Hazirlanan web sayfalarinin karta yiiklenmesi icin ii¢ yontem bulunmaktadir.
Yiikleme bootloader yazilimi ile, FTP iizeriden veya HyperTerminal gibi bir terminal

programu ile yapilabilir. Iletisim icin kullamlan portlar ise UDP icin 54211
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(bootloader tarafindan kullanilir), Netbios i¢in TCP 135 ve UDP 139, FTP igin ise 21
portudur. Ancak yiikleme sirasinda olusabilecek hatalar nedeniyle kartta sorunlar
meydana gelebilir ve baglanti kopabilir. Bu durumda RS232 baglantisi
kullanilmalidir. RS232 ile karta ait firmware ve bootloader yazilimi tekrar karta
yiikklenmelidir. Varsayilan RS232 ayarlari; 57600 baudrate, 8 veri biti, parity biti yok
ve 1 stop bitidir. RS232 portununda kullanilmasina engel olabilecek diizeyde bir hata

olustuysa PIC programlayici ile TCP/IP Stack tekrar karta yiiklenmelidir.

3.4 Havuz Ekipmanlan

Bu c¢alismada havuz denetimi yapilmaktadir. Yiizme havuzlarinin uzaktan
denetiminin ticari boyutu degerlendirilmis ve boyle bir gereksinim oldugu sonucuna
varilarak bu calismaya baslanmistir. Uygulamanin kapsami genisletilerek degisik
havuz uygulamalarinda ve akvaryum sistemlerinde kullanilabilir.

Havuz ekipmanlarinin kullanimi ve denetiminin sagladigi avantajlar asagida
listelenmistir.

. Siirekli pH Ol¢timii ile havuz suyunun zararli olabilecek seviyeye
ulasmas1 Onlenir. pH, 7.2 seviyesinde olmalidir. Gerekli durumda pH dengelemesi
i¢in suya asit ve baz eklenir.

° Suya ozon ve klor verilerek suyun yosunlanmasi onlenir. Yosunlanma

suyun bosaltilmasini ve havuz i¢inin temizlenmesini gerektirir.

. Su seviyesi istenen seviyede tutulur.
o Kum filtresinin uzaktan calistirilmasi ile havuz suyu temizligi yapilir.
. Kum filtresinin temizlenmesi i¢in uygulanan ters yikama ve durulama

islemleri ile filtrenin temiz kalmas1 saglanir.

o Havuz 1siklar istenildigi yerden acilabilir.

o Sicaklik ol¢iimii ile havuz suyunun istenen sicaklikta tutulmasi icin
1s1tict ¢alistirilabilir.

o Denetim ile havuz bakim maliyetleri diisiiriilir ve zaman kaybi

Onlenir.
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Bu islemler icin havuzlarda; 1sitici, aydinlatma sistemleri, asit, baz ve klor
dozajlama pompalari, doldurma pompasi, kum filtresi, filtre tizerinde kullanilacak

motorlu alt1 yollu vana ile sicaklik, pH ve seviye algilayicilar kullanilmalidir.

3.5 Uygulama

Bu calismada havuzlarda kullanilan ekipmanlarin uzaktan denetimi
yapilmaktadir. Uzaktan denetim, Internet iizerinden yapilmakta ve Internet’e bagl
bir bilgisayarin tarayicisina gomiilii web sunucunun IP adresinin girilmesi ile
gerceklesmektedir. IP adresinin girilmesi ile bilgisayar gomiilii web sunucu ile
haberlesmeye baglar ve HTML tabanl bir arayiiz goriintiilenir. Bu arayiiz ile gorsel
olarak sistemin denetimi saglanir. Modiiler bir yapida olan gomiili web sunucu
bircok degisik uygulamada web arayiizii olarak kullanilabilmektedir. Tasarlanan
denetim karti ile kullanim alani 6zellestirilmis olmaktadir.

Bu ¢alisma icin Internet iizerinden denetim sistemleri incelenmis ve gomiilii
sistemlerin kullanilmasina karar verilmistir. Gomiili sistemlerin incelenmesiyle bu
Olctideki bir denetim sistemi icin yeterli kaynaga sahip mikrodenetleyici ve Ethernet
islemcisinden olusmus bir elektronik kartin Internet ortamina ¢ikabilecegi ve uzaktan
erisime imkan saglayacagi anlasilmistir. Gomiilii web sunucu olarak kullanilacak
elektronik kartin temininin ardindan calisma sisteminin anlasilmas1 gerekmektedir.
Onceki boliimlerde bahsedilmis olan sistem icin web arayiizii hazirlanmasi
gerekmektedir.

Bu boliimde havuz denetimi icin gerekli denetim karti, sunum materyali ve

gomiilii web sunucu yazilimindan bahsedilecektir.

3.5.1 Denetim karti ve sunum materyali

Mevcut havuz veya akvaryum ekipmanlarina baglanabilecek bir denetim karti
ve gOomiilii web sunucu ile havuzlarda ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin denetimi ve
gozlemlenmesi yapilabilmektedir. Havuzlarda ihtiya¢ duyulabilecek, doldurma ve
bosaltma, pH dengelemesi i¢in kullanilacak asit, kostik ve klor pompalari, ozon

pompasi, havuz suyu 1siticisi, havuz i¢ 1siklar ile havuz suyu sicakligi, seviyesi ve
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pH 1mnin gozlemlenmesi, kum filtresinin caligmasi ve temizlenmesi igin gerekli
yazilim ve denetim karti tasarlanmistir (Sekil 3.16). Denetim karti semas1 Ek-2’de
sunulmustur. Gomiilii web sunucunun ¢ikisglart 5V’tur. Havuz ekipmanlarinin ihtiyag
duydugu 220V luk gerilimin denetimi i¢in denetim karti tizerinde SV-220V kontrollii
role kullanilmistir. Roleler {izerinde olusabilecek bir kisa devreden gomiilii web
sunucuyu korumak igin role girislerine transistorlii siirme devreleri eklenmistir.
Transistor ve diyottan olusan siirme devreleri gomiilii web sunucudan gelecek sinyal
ile 5V’luk c¢ikis tiretmekte ve roleleri siirmektedir. Her réle gomiilii web sunucunun
bir cikis pinine baghdir. Sicaklik dlctimii LM35 algilayicisi ile yapilmaktadir. 5V’ luk
besleme girisi ile calisan, transistdr benzeri bir yapiya sahip olan LM35’in cikis
bacag1 gomiilii web sunucunun analog giriglerinden birine baglanmaktadir. LM35’in
besleme gerilimi 5V’luk ikinci bir kaynaktan gelmektedir. Sicaklik girisi, glimiili
web sunucuya dogrudan gerilim sinyali gondereceginden, sunucunun zarar gérme
ihtimali g6z 6niinde bulundurularak boyle bir baglantinin daha uygun olduguna karar
verilmigtir. pH oOl¢iimii i¢cin yine benzer bir baglanti yapilmistir. pH 0l¢iimii igin
kullanilacak algilayicilarin 6l¢iim araliklar1 ve ¢ikis gerilimleri farkli olabilmektedir.
Cikis gerilimini, kullanilacak gerilim seviyesine doniistirmek icin araya gerilim
yiikseltici devre eklenebilir. Olciim araligi icin ise web arayiizii iizerinde

diizenlemeler yapilmasi gerekecektir.

Sekil 3.16 Denetim Kart1
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Seviye Ol¢iimii elektrot yontemi ile yapilmaktadir. Bu yontemde sivilarin
iletkenliginden faydalamlir. Sekil 3.17°te verilen devrede, depo icinde bulunan
iletken sivinin (su, asit, boya vb.) seviyesi yiikseldikce deponun dibindeki direng ile
devreyi tamamlayan elektrotlardan akim akacaktir. Elektrotlarin, bazina bagli oldugu
transistorler iletime gececek ve kolektorlerinde bulunan ¢ikislardan istenen seviyede
(5V) bir cikis gerilimi alinacaktir. Devremizde cikislara opto kuplorler baglanmistir;

boylece gomiilii web sunucuya gelecek girisler izole edilmistir.

Seviye Cikiglari
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Sekil 3.17 Elektrot Yontemiyle Seviye Olciimii

Havuz icerisindeki suyun en iist ve en alt noktalara ulastigi durumlarda
doldurma ve bosaltma islemlerinin durmasi gerekmektedir. Kart iizerine
yerlestirilmis “VE” ve “DEGIL” kap1 entegreleri ile pompalara gonderilen calisma
emirleri sarta baglanmistir. Bu sartlar ile doldurma emri havuz su seviyesinin tepe
noktasinda olmama durumuna baglanmistir. Bosaltma icin ise su seviyesinin en altta
olmama durumu 6n kosuldur.

Alt1 yollu vana, kum filtresi iizerinde bulunmaktadir. Vana iizerinde filtre

(filter), bosaltim (vaste), kapali (closed), ters yikama (back wash), cevrim
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(recirculate) ve durulama (rinse) kademeleri bulunmaktadir. Filtre, bosaltim ve ters
yikama kademeleri icin web sayfasi iizerinde diigmeler tanimlanmistir. Kapah
konumu varsayilan konumdur ve web sayfasindan higbir talimat verilmedigi
durumdaki vana konumudur. Filtre ve ters yikama konumlarindan biri secildigi
takdirde hazirlanmis devre (Sekil 3.18) calismaktadir. Filtre konumu direk
caligmaktadir. Ters yikama konumu secildiginde ise devre ters yikama siiresi olan
30sn.’lik siireyi baslatmaktadir. Ongoriilen siire sonunda bu ¢ikis kapanmakta ve
durulama otomatik olarak baslamaktadir. Durulama fazi icin Ongoriilen siire yine
30sn.’dir. Bu siire sonunda filtre diigmesi hala basili ise kum filtresi, filtre islemine
devam etmektedir. Asagidaki devre ilizerinde LED olarak gosterilmis kisimlar ¢ikis,
diigme olarak gosterilmis kisimlar ise devrenin girigleri yani gomiilii web sunucu

izerinden gelen sinyallerdir.
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Sekil 3.18 Alt1 Yollu Vana Kontrol Devresi
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PIC temelli hazirlanan devrenin yazilimi asagidaki gibidir. ilk kisimda
kullanilacak ¢ikiglar tanimlanmustir. Ikinci kisimda ise gelecek sinyallere gore
cikiglarin durumunu belirleyecek fonksiyon tanimlanmistir. Fonksiyonda “b1” olarak
adlandirilmis birinci giris aktif oldugunda “led1” adiyla tamimlanmis B portunun 0
numarali pini aktif olmaktadir. “b2” olarak tanmimlanmis olan ikinci giris
enerjilendiginde ise 0 numaral pin sonmekte 1 numarali aktif olmaktadir. Ardindan
30 sn.’lik bekleme siiresi ¢aligmaktadir. Ters yikama fazi icin tanimlanmis bu siire
kullanilacak kum filtresinin ters yikama siiresine gore degistirilebilir. Bu siire
sonunda 1 numarali ¢ikis pini kapanmakta 2 numaral cikis aktif olmaktadir. 30
sn.’lik ikinci bekleme siiresinin ardindan ise bu ¢ikis kapanmakta ve fonksiyon basa

donmektedir.

TRISA $11111111

TRISB = %00000000

Bl VAR PORTA.O

B2 Var PORTA.1

LED1 VAR PORTB.O

LED2 VAR PORTB.

LED3 VAR PORTB.2

low ledl

low led?2

low led3

Basla

if bl = 0 then
high ledl

else
low ledl
endif

if b2 = 0 then
low ledl
high led2
pause 30000
low led2
high led3
pause 30000
low led3

endif
goto basla

[

GOmiilii web sunucu iizerindeki mikrodenetleyici icerisinde ii¢ adet timer

bulunmaktadir. Bu timer’lardan ikisi TCP/IP Stack tarafindan kullamilmaktadir.
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Timerl olarak adlandirilan {clincii timer kullanict tarafindan kullanilabilir
durumdadir. Bu timer’in kullanilabilmesi icin Stack iizerinde bazi diizeltmeler
yapilarak  isleyisinin  programlanmasi  gerekmektedir. =~ Ancak  timer’in
mikrodenetleyici i¢in fazladan yiik olusturacagt unutulmamalidir. Ayrica
kullanilabilecek farkli tip kum filtrelerinin farkli ters yikama ve durulama siireleri
icin Stack’in tekrar programlanmasi sorunlara neden olabilir ve yorucu bir iglemdir.
Kullanilacak harici bir mikrodenetleyicinin yeniden programlanmasi ve ariza
durumunda degisimi daha kolaydir. Boyle ek bir devrenin kullanilmasinin
istenmedigi durumda ters yikama ve durulama evrelerinin maniiel olarak web sitesi
izerinden idaresi miimkiindiir. Bunun i¢in yapilmasi gereken gomiilii web sunucu
iizerinden bir c¢ikisin durulama evresi igin ayrilmasi ve web sayfasina gerekli
diigmenin eklenmesidir.

Havuz sisteminin gorsel sunumu icin bir akvaryum kullamilmistir (Sekil
3.19). 151t kapasiteli bu akvaryumun doldurulmasi ve bosaltilmasi igin iki adet
akvaryum su pompasi kullanilmistir. Isitic1 ve 151k, su altinda calisacak sekilde yine
akvaryum ekipmanlar arasindan se¢ilmistir. Havuzlarda kullanilan ozon pompasinin
simiilasyonu i¢in bir hava pompast kullamlmistir. Asit, kostik ve klor pompalama
sistemleri i¢in yine bir su pompasi kullanilmistir. Tiim bu ekipmanlarin denetimi igin

gerekli giris ve ¢ikislar denetim karti iizerinden saglanmustir.

Sekil 3.19 Havuz Modeli
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3.51.1LM 35

National firmasi tarafindan tretilen LM35 sicaklik algilayicisi, analog tipte
olup santigrat derece bagina 10 mV gerilim tiretir. Yani, sicakligin her 1°C artisina
karsilik, ¢ikis gerilimi 10mV artar. Ornegin, 20°C igin ¢ikis gerilimi 200mV iken,
100°C i¢in ¢ikis gerilimi 1V’dur. LM35 sicaklik algilayicisinin pek ¢ok tipi vardir.
Her bir modelin sicaklik dlgiim aralif1 ve dogrulugu farklidir. Ornegin, LM35DZ adli
algilayici, 0°C ile 100°C arasindaki sicakliklar1 6lcer ve son derece dogrusal bir

karakteristige sahiptir (Anonim E).

3.5.1.2 Opto Kuplor

Opto Kuplérler bir infaruj LED ve foto alicidan olusur. Aralarindaki iletisim
151k ile saglanir. Isik kaynagr LED’dir. LED voltaj uygulandiginda 151k verir ve
denetim ucu 1513a hassas olan alic1 eleman iletime gecer. Transistor, Triyak,
MOSEFET, Tristor, TTL lojik, CMOS vb. farkli ¢esitleri vardir. Bazilarinda tetikleme
uglar1 ekstra olarak vardir; 6zel durumlarda kullanmak icin gerekebilir. Ornek olarak
PC817’nin 4 bacagi vardir (Sekil 3.20). Ikisi LED icin diger ikisi transistoriin
kollektor ve emiter uglar igindir. Baz ucu yoktur. 4N25 ise 6 bacaklidir ve baz ucu

vardir (Anonim G).

@ @
HELIN

Sekil 3.20 Opto Kuplér

Iki farkli devre arasinda yalitimi saglamak igin kullamilir. Denetim kartindan
gomiilii internet sunucusuna gelecek bilgilerin (gerilimlerin) karta zarar vermesinin

onlenmesi i¢in arada tampon gorevi yapacaktir.
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3.5.2 Yazilm

Uygulamanin yazilmi, HTML

ve JavaScript programlama dilleriyle
yapilmistir. Yazilimda Dreamweaver programindan yararlanilmistir. Kullanilan
resim dosyalarinin islenmesinde ise Photoshop programi kullanilmistir. Denetim
kartinin yonetimi i¢in tasarlanmis web sayfasinin kodlar1 Ek-3’te sunulmustur. Web

sayfasinin ekran goriintiisii Sekil 3.21°de goriilmektedir.
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Sekil 3.21 Web Sayfas1 Ekran Goriintiisii

Web sayfasi iizerinde bulunan gorsel 6geler; kisith veri alan1 ve baglanti hizi
nedeniyle diisiik ¢oziiniirliiklidiirler. Havuz sekli, denetim kartindan gelen sinyaller
dogrultusunda seviyeyi gosterecek sekilde programlanmigtir. Web sayfasi iizerinden
sicaklik ve pH degerleri analog olarak gozlenebilmektedir. Denetim kart1 tizerindeki
rolelerin ¢ikiglarin1 aktif etmek i¢in sayfa iizerine diigmeler yerlestirilmistir. Bu

diigmelere basildiginda gomiilii web sunucuya %xx seklinde bir tanimlama gitmekte
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ve ilgili pin aktif edilmektedir. Web sayfasi {izerinden istenen pinlerin giris veya

cikig olarak ayarlanmasi miimkiindiir. Yine tiim analog ve dijital olarak ayarlanmig

pinlerin degerleri sayfa tizerinden goriilebilmektedir. Ayrica gomiilii web sunucunun

IP adresi Internet iizerinden yine bu web sitesi vasitasiyla degistirilebilmektedir.

3.5.2.1 JavaScript kodlar:

GOmiilii web sunucunun analog girisleri 0-255 aras1 deger alabilmektedir.

Alman bu veri aralifi uygun gorsel formata donistiiriilmelidir. Asagidaki kodlar

gerekli hesaplamay1 yapmaktadir.

<script type="text/javascript">

var ANO = %nl0;
var ANl = %nll;

var AN2 = %nl2;
var AN3 = %$nl3;
var AN4 = %nl4;
var AN5S = %nl5;

var AN6 = %nl6;

var AN7 = %nl7;

var AN8 = %nlS§;

var AN9 = %$nl9;

var AN10 = %nlA;

var AN11 = %nlB;

function sicaklik (1)

{

var num = i/ (5);

var result = num.toFixed(2);
document .write(result) ;

}

function pH (i)

{

var num = 1i/(17);

var result = num.toFixed(2);
document .write(result) ;

}

</script>

[Ik kisimda gomiilii web sunucu iizerindeki tiim analog girisler; ileride

kullanilacak degiskenlere atanmugtir. Ikinci kisimda ise hesaplamalar igin cagrilacak

fonksiyonlar tanimlanmistir. Burada analog giris degerlerinin uygun bicime
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donitistiiriilmesi igin gerekli hesaplamalar goriilmektedir. Sicaklik icin girisin degeri
5’e bolunmektedir. 0-5V aras1 deger veren LM35DZ algilayicis1 0-100°C arasi
Olctim yapmaktadir. Bu veriler dogrultusunda yapilan hesaplama ve 6lctimler ile bu
sonuca ulagilmistir. pH i¢in ise girigin degeri 17’ ye bolinmiistiir. pH 6l¢iim araligi O-
15 arasidir. Algilayicidan gelen deger en fazla 5V yani 255 degeri oldugundan
255/15=17 degerine ulagilmistir.

Asagidaki kodlar ise web sayfasi iizerine yerlestirilecek diigmelerin

islevlerini tanimlamak i¢in yazilmistir.

<script type="text/javascript">
function 1Inb() {

document .write ("<td class=bCel>&nbsp;</td>");
}
function 1ln(io,val,name) {

document .write ("<td class=bCel align=center
style=\"padding:1lpx;\">");

1if (io0==0) {

document .write ("<input style=\"width:38px;\"

type=submit
value="+val+" name=\""+name+"\">");

}

else {

document .write(val) ;

}

document .write ("</td>");
}
function tdh(s) {

document .write ("<td class=bCel align=center><b><div
style=\"width:30px;\">"+s+"</div></b></td>");
}

</script>

Web sayfasi iizerinde, diigme yerlestirilmek istenen yerlere asagidaki gibi bir

tanimlama yerlestirilmelidir.

<script type="text/javascript">
1In(%b50, %000, "bx0") ;
</script>

Bu tanimlama ile yukarnidaki fonksiyon cagrilacaktir. Ayrica fonksiyona ii¢
deger gonderilmektedir. Bunlar; kullanilacak pinin giris veya cikis olma durumu,

degeri ve adidir. Fonksiyonda bu degerler islenerek diigme yaratilir ve iizerinde pinin
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degeri gosterilir. Fonksiyon icerindeki “io” tanimlamasina pinin giris veya ¢ikis olma
durumu gonderilmektedir. Pinin durumu giris ise diigme yaratilmayacak; pin degeri
goriintiilenecektir. Cikis olarak tamimlandiginda ise diigme olusturulacak ve gomiilii
web sunucuya sinyal gonderilecektir. “val” tanimlamasi pinin durumuna gore 1 veya
0 degeri alacaktir. Bu sayede diigmeye tekrar basildiginda eski durumunun tersi bir
sinyal gonderilecektir. “name” tanimlamasina ise pinin aktif degeri atanmaktadir. Bu
sayede pinin degeri diigme iizerinde yazilacak ve goriintiilenecektir. Ayni fonksiyon
bircok yerde cagrilabilir. Bu 6zellik, farkli kullamimlar i¢in farkli sayfalar
tasarlanabilmesini miimkiin kilmaktadir. Sayfa iizerinde dijital ve analog pinlerin
durumlarinin goriintiilenmesi i¢in farkli sayfalar tasarlanmistir.

Asagida belirtilmis fonksiyon ise havuz su seviyesini web sayfasi iizerinde
goriintiilemek icin yazilmistir. Tablolar i¢inde olusturulmus havuz sekli icerisinde ii¢
satir bulunmaktadir. Her satira farkli bir tanimlama numarasi verilmistir ve beyaz
renk verilmistir. Sayfa basinda tanimlanmis degiskenler icerisine atanan pin degerleri
ile bir karsilastirma algoritmasi calistirllmis ve sonuca gore cergcevenin renginin
beyaz veya mavi olmasi saglanmistir. Havuz igerisine yerlestirilmis problardan

sinyal geldiginde satir arka plan1 mavi renk almaktadir.

<td colspan="13" rowspan="2" td id="1"></td>
<script language="javascript">
var h = document.getElementById(1l);
h.style.background = AN11l < 200 ? '#FFFFFF'
"#73A2EF" ;
</script>

Alt1 yollu vananin denetiminde kullanilan elektronik devre, gomiilii web
sunucuya c¢ikis sinyali gondermektedir. Cikis sinyalleri geldiginde asagidaki kodlar
islem yapmakta ve calisma adimlarin1 ekranda belirtilmis c¢ercevelerin rengini
degistirerek gostermektedir.

Web sitesi iizerindeki diigmelere basilarak; gomiilii web sunucuya ilgili pinin
degeri, internet iizerinden gonderilir. Web sunucu kendi iizerindeki ¢ikisa istenen bu
degeri aktarir. Ardindan denetim kartina giden bu bilgi ile ilgili role iletime gider.
Kart iizerinden gelen veriler ise yine web sunucu iizerinden, istek yapilan yere

gonderilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan arastirmalarda goriilmiistiir ki Internet iizerinden denetim, bir sisteme
uzaktan erigim istendiginde kullanilabilecek en etkili yontem haline gelmistir. Tim
diinyay1 bir ag gibi sarmis kablolama alt yapisi, farkli erisim yontemlerine (fiber
optik, kablosuz baglanti, vb.) elverisli olusu, giiclii firmalar tarafindan giincelleniyor
olusu ve eristigi hiz ile bu hiza karsihik diisiik baglant1 iicretli olusu internet’i cazip
kilmaktadir.

Internet’e baglanti icin bir bilgisayarin veya pahali denetim sistemlerinin
(PLC) kullanilmasi yerine mikrodenetleyici tabanli bir elektronik kartin kullanilmasi
yeterlidir. Ancak kullanilacak mikrodenetleyicinin Internet’e baglant1 igin gerekli
protokolleri isleyebilmesi icin belli Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler hiz, kapasite ve yeterli girig-¢ikis sayisidir. 18 serisi mikrodenetleyicilerin
bu ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. 18 serisinde farkli kapasitelerde degisik
mikrodenetleyiciler bulunmaktadir. Ornegin 18F26XX bir mikrodenetleyici ile
tasarlanacak sistem en fazla ii¢ kullanicinin ayn1 anda baglanmasina imkan saglarken
daha iist mikrodenetleyicilerle bu say1 arttirilabilmektedir.

GOmiilii sistemler ile denetim, havuz ve akvaryum denetiminde yeterli
olmaktadir. Aktarilan veriler giivenli olarak iletilmekte ve sorun ¢ikmamaktadir.
Internet altyapistmin  da  sagladigi  kesintisiz iletisim ile sistem sorunsuzca
calismaktadir. Ancak Internet iletisiminde ve Internet servis saglayicilarinda
yasanabilecek sorunlar nedeniyle sistem ile baglantinin gerceklesemeyecegi durumu
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ayrica Internet erisiminin olmadigi bolgeler de
mevcuttur. Bu bolgelerde de sistem ile baglant1 gergeklestirilemeyecektir.

Web sayfas1 lizerinde anlik degerlerin goriintillenmesi icin sayfanin
yenilenmesi gerekmektedir. Bu durumun onlenmesi i¢in Ajax programlama dili
kullanilabilir. Ajax ile yenilemeye gerek duyulmadan girislerin anlik degerleri web

sayfasi iizerinde goriintiilenebilecektir.
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu tez calismasinda mevcut havuz ekipmanlarinin Internet iizerinden
denetimi ve gozlemi yapilmistir. Havuzun dolum ve bosalim pompalar, pH
dengelemesi icin kullamilan asit ve baz pompalari, temizligi icin klor ve ozon
pompalari, 151k ve 1siticilari, pH, sicaklik ve seviye oOl¢timleri ile kum filtresinin
temizleme ve durulama islemleri gerceklestirilebilmistir. Bu sistemler akvaryum ve
ekipmanlar ile simiile edilmis ve basarili sonuclar elde edilmistir. Mevcut denetim
sistemi modiiler yapidadir ve kiigiik degisikliklerle benzer sistemlere uygulanabilir.

Internet iizerinden denetim, giiniimiiz denetim sistemleri gereksinimlerini
onemli Ol¢iide karsilamaktadir. Ethernet agi ile kapali sistemlerde yeterli veri
giivenligi saglanabilir ancak Internet aginda meydana gelebilecek sorunlar giivenligi
tehlikeye atabilir. Ethernet aginin giivenligi yiiksek ve maliyetleri diisiiktiir. Ayrica
manyetik alanlarin ¢ok yogun oldugu bolgelerde fiber optik kablolarin kullanimi
mimkiindiir. Gerekli kablolama icin is giicii bulmak olduk¢a kolaydir. Ayrica
kablolamanin miimkiin olmadigi veya istenmedigi bolgelerde kablosuz iletigim
olanaklarindan yararlanilabilir. Gerekli modiiller diisiik fiyatli ve yine bulunmasi
kolay cihazlardir.

Calisma, Internet iizerinden denetim icin denetlenecek ve denetleyecek
sistemler olarak bilgisayarlarin veya PLC’lerin kullanildigi denetim sistemleriyle
kiyaslandiginda diisiik maliyetli olmus ve benzer basarili sonuglar elde edilmistir.
Anlagilmistir ki yapilan calisma, havuz firmalarinin islerini kolaylastirmakta ve
pazarlama icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica akvaryumu bir hobi olarak

kullanan insanlara akvaryumlarina uzaktayken de miidahale etme sans1 vermektedir.
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Ek 1-b: SBC6SEC Baglant1 Pinleri ve Baski Devresi
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©0000O00OH6:
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RC3
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Havuz Kontrol Kart1 Sematigi
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Ek 3: GOmiilii Web Sunucu Web Sayfasi

Anasayfa

<html>
<head>
<title>ONER GOKER Kontol Karti</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=UTF-8">
<meta http-equiv="Pragma" content="no-cache">
<style type="text/css">
.top {border-bottom:2px double #0000FF; background-
color:#33CCFF; text-align:center; height:20px; padding:3px;}
.left {border-right:2px solid #0000FF; background-
color:#FOF0F0; padding:0px; vertical-align:top;}
.menuBtn {
padding-left:7px;
padding-right: 7px;
border-top:2px solid #FFFFFF;
border-right:2px solid #CCCCCC;
border-bottom:2px solid #CCCCCC;
border-left:2px solid #FFFFFF;
white—-space:nowrap;
font-size:14px;
}
A {color:#000000; text-decoration:none;}
body {height:100%; margin:0; padding:0; font-
family:Verdana,Arial, sans—-serif;}
html {height:100%; overflow-y:hidden;}
.stylel {font-family: "Times New Roman", Times, serif}
.style2 {font-family: "Times New Roman", Times, serif; font-
weight: bold; }
</style>
</head>

<body>
<table id=mainTable height="100%" width="100%" cellpadding=0
cellspacing=0>
<!—— Top ——>
<tr>
<td class=top colspan=2>
<table width="833" border="0" align="center"
bordercolor="#FFFFFF">
<tr>
<td width="50" height="75"><img src="mugla. jpg"
width="50" height="71"></td>
<td width="641" align="center"
valign="middle">MUGLA UNIVERSITESI ELEKTRONIK ve BILGISAYAR
EGITIMI BOLUMU INTERNET UZERINDEN KONTROL CALISMASI </td>
<td width="120"><div align="center"
class="style2">ONER GOKER </div></td>
</tr>
</table>
</td>
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</tr>

<tr>
<!-— Left -—>
<td width="11%" class=left><table cellpadding=0
cellspacing=0>
<tr>
<td class=menuBtn><a href="intro.htm"
target=main>ANA SAYFA </a></td>
</tr>
<tr>
<td class=menuBtn><a href="aval.cgi"
target=main>Analog Girisler </a></td>
</tr>
<tr>
<td class=menuBtn><a href="ioval.cgi"
target=main>Dijital Portlar </a></td>
</tr>
<tr>
<td class=menuBtn><a href="expl.cgi"
target=main>Havuz Kontol </a></td>
</tr>
<tr>
<td class=menuBtn><a href="contact.htm"
target=main>Iletisim</a></td>

</tr>
</table></td>
<!-— Main -->
<!—— Option 1: Make height of td below 2000, and remove
"overflow-y: hidden;" from html style —-—>
<!—— Option 2: Make height of td below "100%", and add

"overflow-y: hidden;" to html style —-->
<td width="89%" height="100%" valign=top>
<iframe width="100%" height="100%" name=main
src="intro.htm" scrolling="auto" frameborder=0></iframe>
</td>
</tr>
</table>

</body>
</html>

Anasayfa genel goriiniimiin verildigi sayfadir. Ug cerceveden olusmaktadir. Birinci
cergeve baslik, ikinci cerceve baglanti meniisii ve iiglincii cergeve baglantilarin cagrildig
penceredir.

Anasayfada giris sayfasi bulunmaktadir.



Havuz Kontrol Sayfasi

<html>
<head>
<meta http-equiv="refresh" content="5">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=UTF-8" />
<title>ONER GOKER</title>
<script src="1ib0l.js"></script>
<script type="text/javascript">
function 1Inb() {

document.write ("<td class=bCel>&nbsp;</td>");
}
function 1ln(io,val,name) {

document.write ("<td class=bCel align=center
style=\"padding:1px;\">");

1if (io==0) {

document.write ("<input style=\"width:38px;\"

type=submit value="+val+" name=\""+name+"\">");

}

else {

document ..write(val) ;

}

document .write ("</td>");
}
function tdh(s) {

document.write ("<td class=bCel align=center><b><div
style=\"width:30px;\">"+s+"</div></b></td>") ;
}
</script>
<script type="text/javascript">

var ANO = %nl0;

var ANl = %nll;
var AN2 = %nl2;
var AN3 = %nl3;

var AN4 = %nl4;
var AN5 = %nl5;

var AN6 = %nl6;
var AN7 = %nl7;
var AN8 = %nl8;

var AN9 = %nl9;
var AN10 = %nlA;
var AN11 $nlB;

function sicaklik (i)

{

var num = i/(5/4);

var result = num.toFixed(2);
document .write (result);

}

function pH(i)

{
var num = 1i/(255/17);



var result = num.toFixed(2);
document .write (result);

}

</script>

<style type="text/css">
<!——

.stylel {color: #FFFFFF}
—-—>

</style>

</head>

<body>
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<form method=GET action=expl.CGI>
<table width="768" height="424" border="0">

<tr>

<td width="1" height="26">&nbsp;</td>
<td width="122">&nbsp;</td>

<td width="55">

<script type="text/javascript">

In (%b50, %000, "bx0") ;
</script> </td>

<td width="202"><strong>ISIK</strong></td>
<td width="114"><strong>FILTRE</strong></td>
<td width="70"><script type="text/javascript">

In (%950, %900, "gx0") ;
</script></td>

<td width="55">&nbsp;</td>
<td width="56">&nbsp;</td>
<td width="80">&nbsp;</td>
<td width="1">&nbsp;</td>

</tr>
<tr>

<td height="36">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>

<td>

<script type="text/javascript">
In(%b51, %b01, "bx1") ;

</script> </td>
<td><strong>ISITICI</strong></td>
<td><strong>TERS YIKAMA</strong></td>
<td><script type="text/javascript">
1n(%g51,%g01, "gx1l");
</script></td>

<td colspan="2" td id="4"><div

align="center">YIKAMA</div></td>

<script language="javascript">
var h = document.getElementById(4);
h.style.background = AN6 < 200 ?

"#FFFFEFF' @ "#73A2EF' ;

</script>
<td colspan="1" td id="5">DURULAMA</td>
<script language="javascript">
var h = document.getElementById(5);



h.style.background = AN7 < 200 °?

"#FFFFFE' : '"#73A2EF' ;
</script>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
<tr>

<td height="21">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td colspan="6" rowspan="4"><table width="571" border="0"
cellpadding="0" cellspacing="0">
<tr>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="34">&nbsp;</td>
<td width="26">&nbsp;</td>
<td width="36">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="18">&nbsp;</td>
<td width="17">&nbsp;</td>
<td width="19">&nbsp;</td>
<td width="83">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td rowspan="7" bgcolor="#000033">&nbsp;</td>
<td colspan="13" rowspan="2" td id="3"></td>
<script language="javascript">
var h = document.getElementById(3);
h.style.background = AN9 < 200 ?
"#FFFFFF' : '#73A2EF' ;
</script>
<td rowspan="7" bgcolor="#000033">&nbsp;</td>
<td colspan="2" bgcolor="#33FF33">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td height="31">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td rowspan="5" bgcolor="#33FF33">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
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</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp;</td>
<td colspan="13" rowspan="3" td id="2"></td>
<script language="javascript">
var h = document.getElementById(2);

h.style.background = AN10 < 200 ?
"#FFFFFF' : '#73A2EF' ;
</script>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
</tr>
<tr>
<td colspan="3" bgcolor="#99FF00">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td><div
align="center"><strong>DOLDUR</strong></div></td>
</tr>
<tr>
<td height="28">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td><div align="center"><script
type="text/javascript">
In(%b54,%b04, "bx4");
</script></div></td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp;</td>
<td colspan="13" rowspan="2" td id="1"></td>
<script language="javascript">
var h = document.getElementById(1l);
h.style.background = AN11l < 200 ?
"#FFFFFF' : '"#73A2EF' ;
</script>
<td>&nbsp; </td>

<td bgcolor="#33FF33"><div align="center"></div></td>

</tr>
<tr>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td colspan="3" bgcolor="#990000">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp; </td>
<td colspan="15" bgcolor="#000033">&nbsp;</td>



<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>
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<div align="center">
<script type="text/javascript">

1In (%b55, %b05, "bx5") ;

</script></div>

</tr>

<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>

</td>

<td bgcolor="#0099FF">&nbsp; </td>

<td>&nbsp; </td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp; </td>
<td><div

align="center"><strong>BOSALT</strong></div></td>

</tr>
<tr>

<td
<td
<td
<td
<td
<td
<td
<td
<td
<td

rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>
rowspan="2">&nbsp; </td>

colspan="3"><div align="center">
<script type="text/javascript">

1In (%b53,%b03, "bx3") ;

</script></div> </td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>

<td

rowspan="2">&nbsp; </td>



</tr>
<tr>
<td colspan="3"><div
align="center"><strong>0ZON</strong></div></td>
</tr>
</table></td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td height="120" rowspan="3">&nbsp;</td>
<td height="114"><div align="right"><img src="klor
width="121" height="112" border="0" /></a></div></td>
<td>&nbsp;</td>
<td rowspan="3">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td rowspan="2" align="center" valign="top"><table
border="0">
<tr>
<td><script type="text/javascript">
1n (%b52,%b02, "bx2") ;
</script></td>
<td><script type="text/javascript">
1n (%b52,%b02, "bx2") ;
</script></td>
<td><script type="text/javascript">
1n (%b52,%b02, "bx2") ;
</script></td>
</tr>
</table>
<p align="center">&nbsp;</p>
<p>&nbsp; </p></td>
<td valign="top"><img src="vana.jpg" width="80"
height="73"></td>
</tr>
<tr>
<td valign="top">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td height="21">&nbsp;</td>

. jpg"

<td rowspan="3"><div align="center"><img src="ph. jpg"

width="93" height="80" /></div></td>

<td colspan="2">&nbsp;</td>
<td colspan="4">&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>

</tr>

<tr>
<td height="30" rowspan="2">&nbsp;</td>
<td height="41">

<script type="text/javascript">sicaklik (AN8) ;</script>

</td>
<td><strong>&#730;C SICAKLIK </strong></td>
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<td colspan="4" rowspan="2" align="right"
valign="bottom">&nbsp;</td>
<td rowspan="2" align="center" valign="bottom"><span
class="bBot">
<input name="submit" type="submit" value="Yenile" />
</span></td>
<td rowspan="2">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td><p>
<script type="text/javascript">pH(ANS);</script>
</p> </td>
<td> <span class="stylel">..... </span><strong>pH</strong>
</td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Havuz kontrol sayfasi tablolardan olusturulmustur. Resim dosyalari icermektedir.
Kisith bellek kapasitesi nedeniyle dosya boyutu olabildigince kiiciiltiilmeye calisilmistir.
Kullanilan butonlar Javascript kodlariyla hazirlamistir. Sicaklik ve pH gostergeleri yine
Javascript kodlar ile uygun gosterim i¢in programlanmistir.



Ek 4: PIC 18F4620 Blok Diyagrami
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RAOQ/AND
RAT/ANT
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/NVREF+
RA4/TOCKI
RAS/AN4/LVDIN
0SC2ICLKO/RAG

RB2/INTZ2:RBO/INTO
RB3/INT3

RE4/KBIO
RES/KBIT/PGM
RBE/KBI2/IPGC
RB7/KBI3/PGD

RCOMT10S0/M13CKI
rRC1T10sKccP2(1)
RC2/ICCP1/P1A
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RCE/SDO
RCE/TX/CK
RCT/RX/DT

RD7/PSPT:RDO/PSPO

RE2/CS
RE3

RE4
RES/PIC
REG/IP1B
RE7/CCP2Y)

RFO/ANS
RF1/ANG/C20UT
RF2IANT/C10UT
RF3/ANS/C2IN+
RF4/ANI/C2ZIN-
RFS/AN10/C1IN+CVREF
RFG/ANTI/CTIN-

RF7/SS

RGO/CANTX1
RG1/CANTX2
RG2ICANRX
RG3

RG4/P1D
RGE/MCLRNee

.

Data EEFROM

Data Bus<8>
@ 5 @ PORTA
21 Table Pointer<21> Data Latch n
4
— t : 8 8 Data RAM L4 i
y csvyes| 7| | | [
Address Latch b
< 21 PCLATU|PCLATH 12 PORTB
Address<12>
PCU[PCH [ PCL da 2
Program Counter 12ﬁ 4@
Address Latch FSRO ||[Bankd, F|| [—=-
Program Memory| 31 Level Stack FSR1
(48 Kbytes) FSR2 12
Data Latch : ;
inc/dec PORTC
|Og . A
o
2| | i
[
[
PORTD
Instruction ke PORTE =
Decode &
Contral 7
* ‘ # ‘ * | Power-u :
0SC2/CLKO/RAG Timer P 4
OSC1/CLKI T Oscillat
iminy scillator B
@QZD Generatslgon (=1 Start-up Timer 3
Power-an ‘ ALY<6> PORTF
Reset 3
\."v'z_al_t_chdog 8 -
Precision imer > o )
Band Gap — Brown-out —— -
Reference Reset <
Test Mode <
Select p
RGS/ VoD, Vss
MCLR PORTG
= Zﬁ
P
BOR )
VD Timer0 Timer Timer2 Timer3
Comparator| |ECCP1| | CCP2 AUSART ECAN Module | | S§nehfonous o
Note 1: The CCPZ2 pin placement depends on the CCF2MX and Processor mode settings.




Ek 5: TCP/IP Stack Konfigiirasyonu
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Y KULLANILDIGI
TANIMLAMA DEGER MODUL ACIKLAMA
CLOCK_FREQ Oscillator Tick.c
Sistemin calisma frekansini
(compiler.h) Frequency ayarlamak i¢in kullanilir.
(Hz)
TICKS_PER_SECONDS 10 - 255 Tick.c Bir saniyeyi hesaplamak icin
kullanilir.
2,4, 8,16, Clock sayici degerini belirlemek icin
TICK_PRESCALE_VALUE 32, 64, 128, | Tick.c yierdeg ¢
kullanilir.
256
. Program hafizas1t MPFS hafiza blogu
MPFS_USE_PGRM N/A MP File System olarak kullanilacaksa prgrama
(MPFS.c) .
eklenir.
MPES hafiza blogu harici
MPFS_USE_EEPROM N/A MPES.c EEPROM 'da tutulacaksa programa
eklenir.
MPEFS hafiza blogu baglamadan 6nce
MPFS_RESERVE_BLOCK 0-255 MPES.c hafizada ayrilacak rezerv kismim
biiytikligtinii tanimlar.
External
Data Harici EEPROM'u adreslemek igi
EEPROM_CONTROL EEPROM  |MPFS.c s
kullanilir.
Control
Code
STACK_USE_ICMP N/A StackTsk.c ICMP kullamlacaksa yazilma
eklenir.
STACK_USE._SLIP N/A SLIP.c SLIP .kullamlacaksa yazilima
eklenir.
STACK_USE_IP_GLEANING N/A StackTsk.c IP GLEANING kullamlacaksa
yazilima eklenir.
STACK_USE_DHCP N/A DHCP.c, DHCP kullanilacaksa yazilima
StackTsk.c eklenir.
STACK_USE_FTP_SERVER N/A FTP.c FTP Server kullanilacaksa yazilima
eklenir.
TCP kullamlacaksa yazilima eklenir.
TCP.c, TCP kullanan bir modiil yazilimda
STACK_USE_TCP N/A StackTsk.c mevcutsa otomatik olarak
aktiflestirilir.
UDP kullanilacaksa yazilima
UDP.c, eklenir. UDP kullanan bir modiil
STACK_USE_UDP N/A StackTsk.c yazilimda mevcutsa otomatik olarak
aktiflestirilir.
STACK_CLIENT_MODE N/A ARP.c, TCP.c Client ile ilgili kodlar aktiflestirilir.
TCP_NO_WAIT_FOR_ACK N/A TCP.c TCP bir sonraki paket

gonderilmeden 6nce ACK
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bekleyecektir.
MY_DEFAULT_IP_ADDR_BYTE?]0 - 255 User Application
MY_DEFAULT_MASK_BYTE? IP, MAC, Gateway ve Subnet Mask
degerleri tamimlanir.
MY_DEFAULT_GATE_BYTE?
MY_DEFAULT_MAC_BYTE?
MY_IP_BYTE? 0-255 MAC.c, ARP.c,
Gegerli IP, MAC, Gateway ve
MY_MASK_BYTE? DHCP.c, User Subnet Mask degerleri uygulama
tarafindan kaydedilir. DHCP
MY_GATE_BYTE? Application kullaniliyorsa degerler oraya
yansitilir.
MY_MAC_BYTE?
Secilen TCP uygulamast i¢in
MAX_SOCKETS 1-253 TCP.c desteklenen toplam soket sayis1
tanimlanir.
Secilen UDP uygulamasi i¢in
MAX_UDP_SOCKETS 1-254 UDP.c desteklenen toplam soket sayis1
tanimlanir.
MAC_TX_BUFFER_SIZE 201-1500 |TCP.c, MAC.c Transmit buffer larin biylikligund
tanimlar.
MAX_TX_BUFFER_COUNT 1-255 MAC.c Transmit buffer in toplam sayisini
tanimlar
MAX_HTTP_CONNECTIONS 1-255 HTTP.c Aym anda izin verilen maksimum
HTTP baglant1 sayisin1 tanimlar.
MPFS_WRITE_PAGE_SIZE MPES hafizasina kaydedilebilecek
(MPFS.h) 1-255 MPES.c sayfa sayis1 tanimlanir.
FTP_USER_NAME_LEN 1-31 FTP.c FTP kullanici adinin maksimum
(FTP.h) ’ uzunlugu belirtilir.
MAX_HTTP_ARGS (HTTP.c) 1-31 HTTP.c Kullanilabilecek HTML. form
alanlarinin sayis1 belirtilir.
MAX_HTML_CMD_LEN 1-128 HTTP.c HTML formlarin maksimum URL

(HTTP.c)

tanimlar1 yapilir.




85

Ek 6: Gomiilii Web Sunucu Bellek Diyagrami
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