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Jiiri
Yrd.Do¢.Dr. Mesut GUNDUZ
Yrd. Dog. Dr. O.Kaan BAYKAN
Yrd. Dog. Dr. S. Sinan GULTEKIN

Alalli kartlar giinliik hayatin her alaninda kullanilmaya baslamistir. Bu tez ¢alismasinda hazir bir
akilli kart okuyucusu kullanmak yerine Atmel mikrodenetleyici tabanli, kontakli bir akilli kart
okuyucu/yazict tasarlanmig ve tasarlanan sistem kullanilarak kiitiiphanelerde kullanilabilecek bir
kiitiiphane uygulamas1 gelistirilmistir. Bu uygulama igin gelistirilen veritabaninda tutulan 6grenci ve
ogretim tiyeleriyle ilgili 6grenci/6gretim eleman1 numarasi, adi, soyadi, ceza puani, aldig: kitaplar gibi
bilgiler ayn1 zamanda akill1 kart lizerinde de tutularak hem veritabanina erisim imkanina sahip olunmayan
yerlerde de kitap takibine imkan verilmis ayrica olasi bir veritabani problemine karsi okuyucularda
bulunan kitap bilgileri akilli kartlarda da saklanmistir.

Bu caligmayla, akilli kartlarin giincel kullanim alanlari, kolayligi, glivenligi ve avantajlar1 ortaya
konulmus, iiniversitedeki kullanim alanlarmdan biri olan kiitiiphaneden kitap alinip verilmesinin takibini
saglayacak bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama ile kampiis kartin altyapist hazirlanmis ve kampiis
igerisinde kimlik, yemekhane ve kiitiiphane kart1 gibi birden fazla kart kullaniminin sona erdirilerek tek
bir kartta tiim kart kullaniminin toplanabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kart, Akilli kart okuyucu, Akilli kart uygulamasi, Kiitiiphane
uygulamasi.
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ABSTRACT

MS THESIS
BOOK TRACKING SYSTEM USING SMART CARD
Kamal Hasan Jihad AL-BAYATI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
DEPARTMENT OF COMPUTER ENGINEERING

Advisor: Assist. Prof. Dr. Mesut GUNDUZ

2011, 88 Pages

Jury
Assist. Prof. Dr. Mesut GUNDUZ
Assist. Prof. Dr.0.Kaan BAYKAN

Assist. Prof. Dr. S. Sinan GULTEKIN

The smart cards have started to be used at every area of the daily life. In this study a contacted
smart card reader / writer with Atmel micro controller was designed instead of using a smart card reader
and a library application that can be used at the libraries by using this system has been developed. The
information like student / faculty member number, name, surname, penalty point, the books that they
borrowed that are about the students and faculty members kept at the database that has been developed for
this application, have already been also kept on the smart card and made an opportunity to follow up the
books at the places that it is impossible to reach the database and besides, it has kept the information of
the books that are at the readers against a probable database problem.

Together with this study, the current usage areas of the smart cards, easiness, security and
advantages have been displayed and an application that will prove the follow up of the books that are
taken from the library which is one of the usage areas at the university, has been developed. Together
with this application, the infrastructure of the campus card has been prepared and it has been seen that all
card usage can be collected in one card by ending the usage of more than one card like identity card, mess
and library cards inside the campus.

Keywords: Library application, Smart card, Smart card application, Smart card reader.
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1. GIRiS

Giliniimiizde, her alanda islemlerin hizli ve giivenli bir sekilde yapilmasma
ihtiyag duyulmaktadir. Yapilan islemler swrasmnda gerekli olan bilgilerin saklanmasi,
giivenliginin saglanmasi ve tasmabilmesi Onemli bir problem olmustur. Akilli kartlar,
bilgi saklama, bilgiyi gilivenlik altma alma, isleme ve kolay tagmabilme Ozellikleri
nedeniyle bu problemleri ¢ozmiislerdir (Kogak, 2006).

Akilli kartlar, bilgi saklayabilir ve bu bilgiyi isleyebilirler. Akilli kartin kendine
ait bellegi ve islemcisi mevcuttur. Akilli kartlar, kredi kart1 biiyiikliigiinde plastik bir
kart icerisine mikrocip yerlestirilmis kartlardir. Kart ile iletisimin  sifreli
gerceklestirilebilmesi bilgi giivenligini artirmaktadir. Kolayca tasmabilmeleri nedeniyle
bilgiye erisim kolaylasir. Telekomiinikasyon, bankacilik, ulagim, saglik ve trafik gibi
bircok alanda akilli kartlar kullanilmaktadirlar. Akilh kartlar ayrica diinyada bir¢ok
sehirde yerel tagimacilik i¢in 'elektronik bilet' olarak da kullanilmaktadir. Ozellikle
tagimast kolay ve kullanic1 dostu oldugu i¢in bu tiir uygulamalarda kullanihr (Rankl ve
Effing, 2003).

Glinlimiizde mikrodenetleyicilerin bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Intel, Microchip,
Motorola, National, Atmel gibi firmalarmin trettigi mikrodenetleyiciler bunlar arasmda
sayllabilir. Mikrodenetleyici gerektiren herhangi bir uygulama gelistirirken segilecek
mikrodenetleyicinin uygulamanin ihtiyaglari1  karsilaylp karsilamadigma  bakalir.
Bunun yami swa kullanilacak olan derleyici, programlayici, simiilator, elektriksel
ozellikler, kaynak temini, secenek ¢esitliligi, kolay elde edilebilirlik, fiyat, komut seti
vb. Ozellikler de mikrodenetleyici se¢iminde Onemli etmenlerdir. Atmel firmasnin
iirettigi Atmega serisi mikrodenetleyicinin yukarida sayilan bir¢ok 6zellikte 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Firma 8 bit Intel MCS-51 ¢ekirdege sahip mikrodenetleyicilerin yan1 sira
16/32 bit veri yoluna sahip mikrodenetleyiciler, otomotiv temelli mikrodenetleyicileri
de Intel MCS-51 ¢ekirdek ile kullanima sunmaktadir.

Tasarimda Atmegal6 mikrodenetleyici kullanilmistir. Atmegal6 Atmel
firmasimnm tirettigi bir mikrodenetleyicidir. Atmegal6’nin tercih edilme sebebi, fiyatinin
ucuz olmasi, yiiksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi (0-16 Mhz ¢alisma frekansi), 512
Byte EEprom, 6 degisik uyuma modu, 1 Kb statik ram, Power on reset ve
programlanabilen Brown-out detektor, 32-programlanabilir giris-¢ikis ucu, 4 adet PWM

kanal1 6zelliklerine sahip olmasidir.



Bu c¢alismanm amaci akilh kart sistemlerinin insan hayatma getirdigi kolayliklar1
kiitiiphane kitap takip sisteminde uygulamak olacaktir. Bu sistemde kiitliphaneden
faydalanan kisilerin genel bilgileri, T.C. kimlik numarasi, 6diing aldiklar1 kitaplarmn
ISBN numaralari ile kitap adlar1 ve ceza puanlari kisilerin kendilerine ait kartlar {izerine
yazilacak ve genel veritabanma erisim imkani olmayan yerlerde de gerekli yazilmlar ve
akilh kart okuyucular ile kisiye ait kitap takip bilgileri goriilebilecektir. Sistemin uygun
calisabilmesi icin akilli karta yazma islemleri kiitiiphanede veritabanma erigimi olan
operatdrler tarafindan yapilirken, kart iizerinden kontrol uygun yazilim ve donanimmn
bulunacagi her yerden veritabanina erisim olmadan gergeklesecektir.

Bu c¢alisma kapsammda akilli kart okuyucusu modeli bicimsel olarak
tasarlanmigtir ve gelistirilmistir. Ayrica kart iizerine bilgilerin yazilabilecegi ve kart
tizerindeki bilgileri denetleyebilecek yazilimlar gelistirilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, kaynak arastrmasi hakkmnda bilgi verilmistir. Ugiincii
boliimde, akilli kartlar konusunda detayli bir inceleme yapimustir. Akillh kartlarin
Ozellikleri, smiflandiriimasi, fonksiyonu, kapasitesi, avantaji ve giivenlik 6zellikleri
agiklanmustir. Dordiincli boliimde, akilli kartlarn mimarisi, elektriksel 6zellikleri, veri
iletisim protokolleri ve standartlar1 anlatmaktadir.

Besinci bolimde, akilli kart okuyucusu ve akilli kartlarm uygulama alanlari
anlatmaktadir. Altinct boliimde, uygulamada kullanilan akilli kart ¢ipi SLE 4442’ nin
ozellikleri, fonksiyonlari, aktarma protokolii, komutlar1 ve operasyonel islemler
anlatmaktadir.

Yedinci bolimde tasarimda kullanilan mikrodenetleyici Atmega 16 nmn
ozellikleri, pin diyagramlari, I/O portlar1 ve pin yapilandirmasi incelenmistir. Ayrica
okuyucu ve PC arasindaki baglanti, karttan bilgi okuma, kartta bilgi yazma
incelenmigtir. Sekizinci boliimde kiitliphane uygulama yazilmi anlatmaktadir. Son

boliimde ise sonuclar ve oneriler sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Rankl ve Effing’ in (2003) kitabinda, akilli kart sisteminin hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Kitapta, akilli kartin tarihi, kartlarm tipleri, fiziksel ve elektriksel
ozellikleri, uygulama alanlari, mimarisi, veri iletisimi, giivenlik, tasarim, haberlesme,
okuyucu, donanmm, yazilim, baglant1 tipleri ile akilli kart sistemi uygulamasi
incelenmistir.

Rankl (2007) kitabinda akilli kart sistemi biitiin yOnlerinden incelenmistir.
Kitapta akilli kart sistemi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Akilh kart sisteminin
donanim, yazihm, protokol, standart, kart formatlari, haberlesme, modem, baglanti
tipleri ile akilli kart sistemi uygulamas1 incelenmistir.

Hendry’ nin (2001) kitabinda, akilli kart teknolojisi, sifreleme ve standartlar
incelenmigstir. Kitapta, akill kartlarm tipleri, fiziksel ve elektriksel 6zellikleri, uygulama
alanlar1, giivenlik ve isletim sistemleri incelenmistir.

Haghiri ve Tarantino’ nin (1999) kitabinda akilli kartlarin tarihi, tipleri,
standartlar1, tiretim siiregleri, ¢ip modiilleri, uygulama alanlar1 ve akilh kart sistemi
incelenmistir.

Kogag’ m (2006) yiiksek lisans tez ¢alismasinda akilh kart kullanilarak web
tabanl sayisal ara¢ ruhsat sistemi tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Sistem; yOnetici,
tescil sube, muayene istasyon, egzoz muayene istasyon ve ara¢ sorgulama modiilleri ile
birlikte arag bilgi sistemi web sayfasindan olugmaktadir.

Coksag’ n (2004) yiiksek lisans tez calismasinda akilli kartlarin giincel kullanim
alanlar1, giivenligi ve avantajlar1 ortaya konulmus, iiniversitedeki kullanim alanlarmdan
biri olan kiitiiphaneden kitap alinip verilmesi islenmistir.

Ozbey’ in makalesinde akill kartlar hakkinda genel bir tanitim yapmaktadur.
Akilli kartlarin kullanim alanlarindan birkag1 elektronik posta imzalama, sifreleme,
elektronik ciizdan, kontrollii binalara fiziksel giris, bilgisayar sistemlerine girig, saglik
alanidir. Bu  6zellikler akillh kartlarin genis bir alanda kullanimmi saglamaktadir.
Makalede akilli kartlar okuyucu hakkinda da bir tanitim yapilmaktadir.

Tuna’ nin (2006) yiiksek lisans tez ¢ahsmasinda akilli kart sisteminin hakkinda
genel bilgiler verilmistir ve incelenmistir. Bu c¢alismada, kulak numarasi ile takibi
yapilan biiylikbas hayvanlarm viicuda enjekte edilen 128 bitlik RFID tasiyic1 yongalari
kullanilarak internet iizerinden kimliklendirilmesi islemi gerceklestirilmistir.



Dagoglu’ nin (2006) yiiksek lisans tez caligma kapsaminda irgitil baglasimli,
kisa mesafeli ¢ift yonlii haberlesme protokoline sahip c¢esitli RFID teknoloji
uygulamalart iizerinde durulmustur. Veri iletimi ve okuyucu sistemi incelenmis,
bilgisayar haberlesmesi RS232 ara yiizii lizerinden saglanmustir. Yapilan uygulamalar;
kontor yiikleme ve gecis sistemi, hasta takip sistemi ve personel takip sistemidir. Bu
uygulamalarin etiket bagma en diisitk maliyetli olmas1 tercih edilmis ve uygulamalar en
giivenilir olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Taktak¢r’ nin (2004) yiiksek lisans tez caligmasinda bilgisayar aglarinin
giivenligini arttirmada akilli kartlarm katkilarmi incelemektir. Sebeke giivenligi
konusunda temel bilgiler verilmistir. Temel kriptoloji bilgisi verilmistir. Akilli kartlar
konusunda detaylt bir inceleme yapilmistir. Akilh kartlarin smiflandirilmasi, elektriksel
ozellikleri, veri iletisim protokolleri, igletim sistemleri ve uygulama gelistirme ortamlari
anlatmaktadir. Akillh kartlar kullanilarak yapilan bir gilivenli sebeke haberlesmesi
gerceklestirilmistir.



3. AKILLI KARTLAR

3.1. Akilh Kartlarin Gelismesi

[lk plastik kart Diner Club tarafindan 1950 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde yaymmlandi. Ellili yillarm sonunda her iki sirket (Carte Blanche &
American Express) plastik kart gelisimine ve yapimma katildi. Bu kart giinliik kullanim
icin daha uygundu. Ik banka kredi kart: (Credit Card) Bank of America tarafindan
yapildi daha sonra (VISA CARD) sirketi olarak tanindi. Daha sonra, Amerikali sirket
(Inter Bankasi) yeni bir sistem iiretti, bu sistem daha sonra (Master Card) olarak bilindi.
Bu kartlarin akabinde manyetik seritli kartlar ortaya ¢ikti. Bu kartlarm gelistirilmesi
Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Dernegi tarafindan yapildi.

Yetmisli yillarda (Manyetik Serit) {ic ana boliime ayrilmasi bu boliime dijital
bilgi saklama ve depolama olaymi kartin iizerine bir ka¢ kez yapabilme imkanmm
saglad1 (Haghiri ve Tarantino, 1999).

Bu kartlar kredi kart1 olarak genis bir sekilde kullanilmaya baslandi. Yalniz bu
kartlarin baz1 dezavantajlar1 da vardi. Bunlar, okunma kolayhgi, bilgilerin silinmesi,
bilgi degisikligi, ayrica zamanla ypranmasi ve agir kullanim sartlarida bilgilerin
kaybolmasma neden olabilmektedir.

Kartlarin yapiminda sonraki agamalarda plastik kart viicuduna mikrogip kartlar
eklenmistir. Ozellikle mikroelektronik dalindaki yenilikler biiyiik dlciide ICC Entegre
Devre Kartlar1 elde edebilmek i¢in kullanilmstir.

1968 yilinda Alman arastrmacilar (J. Dethloff & H. Grotrupp) kart iizerine
entegre devre ¢iplerini dahil etme fikrini tanitmug ve bu fikrin patentini almigtir. 1970
yilinda, Kunitaka Arimura Japonya’ da bu konu hakkinda patent almistir.

1974 yilinda, Fransiz aragtirmaci Roland Moreno’ m akillh kart fikri iizerine
caligmalar1 yapmustir. Ayni zamanda ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Vakfi
Innvatron benzer bir projeyi baslatmusti. ilk mikroislemcili akilli kartlar 1977 yilinda
Honeywell Bull firmasi tarafindan tiretilmistir (Rankl ve Effing, 2003).

1984 yilinda iletisim, posta ve telekomiinikasyon hizmetlerinde kullanilan kart
tiretiminde bir Fransiz sirketi French PTT biiyiik bir gelisme ile akilli kartlar1 telefon
kart1 olarak kullanmigtir. Bu {iretilen kartlar bilgileri gizli ve giivenli bir sekilde

saklryordu (Rankl ve Effing, 2003).



En O6nemli akilli kart uygulamalari, elektronik clizdan uygulamasi ile 1990’ larmn
ortasindan itibaren Avrupa’ da denenmeye baglanmistir. Bu denemeler, Almanya,
Belcika, Hollanda, Isvigre, Isveg, Ingiltere ve Danimarka’ da gerceklestirilmistir.
Giiniimiizde akilli kartlar bankacilik, telekomiinikasyon, ulasim, saghk ve trafik gibi
bir¢cok alanda kullanilmaktadirlar.

3.2. Akilh Kart Nedir?

Akill Kartlar bir elektronik veri depolama sistemidir. Ilk akilli kartlar 1984
yilinda telefon kartlar1 ile kullanilmaya baglanmistir. Kredi karti boyutlarinda igine
gomiilii bir elektronik devre bulunan akilli kartlar okuyucunun i¢ine takildiktan sonra
tizerinde bulunan kontak noktalar: ile dogrudan okuyucu ile baglant1 saglarlar. Akilh
kart, ihtiyaci olan enerjiyi de bu yolla alir (Dagoglu, 2006).

Akilli kartlarda yar1 iletken olarak bir mikroislemci ve RAM (Random Access
Memory), ROM (Read Only Memory), EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) gibi hafiza bloklar1 kullanilir (Tuna, 2005).

Akill kartlar, {izerinde manyetik serit, barkod, temassiz radyo frekans vericileri
gibi farkli teknolojilerini bulundurabilir. Giintimiizde giris kontrolii, elektronik ticaret,
kimlik dogrulama, kitap takip sistemi, kisisel gizlilik gerektiren bir ¢ok uygulamada ¢ok
yaygim olarak kullanilmaya baglanmstir.

Bu kartlara akilli denilmesinin asil nedeni, yiiksek bilgi tasima, islem yapma,
karttaki veriyi kullanma, yazma ve silme yeteneklerinin ‘¢ip’ sayesinde
gerceklesebilmesidir.

Akilli kartlar aslinda yanmmzda tasidigimiz kiiglik bilgisayarlar olarak kabul
edilebilir. Kendi isletim sistemleri, bir¢ok fonksiyonu yapabilecek sekilde biinyelerinde
bulunduklar1 yazilim pargalari, yiiksek bilgi depolama yetenekleri ve bilgiyi koruma
Ozellikleri ile akilla kartlar hayati daha mobil hale getiren kiiciik bilgisayarlar olarak

nitelenebilir.



Sekil 3.1. Akilli kart

3.2.1. Akill kartin ozellikleri

Kisisellestirme (Kisiye 6zel olmasi)

— Kolay islem onceligi (ATM)

Acik Anahtar Altyapisi

— Acik/Gizli Anahtar ¢ifti

— Sadece kart sahibi gizli sifresini kullanabilir

— Giivenilir liglincii taraflar acik anahtarlarin yonetimini iistlenir
Ekonomik Faydalar

— Zamandan kazang saglanir

— Isgiicii kaybin1 engeller

Kisisel bilgilerin ayarlanabilmesi

Parola tabanli sistemlerin glivenligini arttirma
— Unutkanlik

— Zayif parolalar

— Paylasim

Hatali PIN giris says1 kisitlt

Anahtarlarin ve Sertifikalari Tasmabilirligi.



3.3. Akilh Kartlarin Siniflandirilmasi

Akill kartlar elektronik devre yapilarina, veri aktarim tipine ve boyutlarina gore

smiflandirilabilirler.

3.3.1. Bellek kartlar

Bellek tipi kartlar ilk {tretilen akillh kart tipidir, ilk uygulamalar1 telefon
kartlarinda kullamlmaktadir. Ucuzdur ve piyasada kolaylikla bulunur (Dagoglu, 2006).

Terminal bellek kartmma bir komut gonderir ve kart bu komutun geregini yapar.
Yani terminal ile iletisim sirasinda kontrol tamamen terminaldedir. Bu nedenle bu
bellek kartlar1 "senkron kartlar" olarak da bilinir (Taktakei, 2004).

Uzerinde sadece basit 8 bit mikroislemci ve EEPROM bulunmaktadir.
Mikroiglemci, PIN kodunu ve EEPROM iizerindeki bilgiye erisimi kontrol eder.
EPROM bellek kartlar1 bilgi saklama ortamlarindaki mantikla ¢aligmaktadir. Terminal
karta bilgi okuma, yazma, silme gibi temel komutlar1 gondererek kart tizerindeki bilgiyi
kullanr.

Yazmagh bellek kartlarinda ise durum biraz farklidir. Bu kartlarda Abacus
tarzinda, iiretim esnasinda doldurulan ve kullanimda sadece azalmasina izin verilen bir
saya¢ bulunmaktadir. Saya¢ sonlaninca kartin émrii de tamamlanmis olur. Telefonlarda
kullanilanlar genellikle bu tip kartlardir. Bellek tipi kartlar manyetik banka ATM
kartlarma benzetilebilir fakat daha gelismislerdir. Sekil 3.2° de bellek kartlarnin genel

GIC

l . .
— (Givenlik devrest
arayiizi l

mimarisi gosterilmistir.

EEPROM / yazmar

—

.

ROM

Sekil 3.2. Bellek kartlarin mimarisi



3.3.2. Mikroislemcili kartlar

Mikroiglemcili kartlar ilk olarak, Fransa’ da banka kartlarinin formunda
kullanllmigtir. Mikroislemcili kartlarda daha fazla bilesen bulunmaktadir. Bunlarin
icinde EEPROM disinda, bir mikroislemci, isletim sistemini saklayan bir ROM ve ufak
boyutta RAM c¢ipleri bulunmaktadir.

Mikroiglemci, kartta bulunan EEPROM’ a erisimi kontrol eder. PIN korumasi
disinda farkli koruma sistemleri de kullanilabilir. Bunlar1 yapabilmesini saglayan bir
isletim sistemi kart {izerinde bulunmaktadir (Dagoglu, 2006).

Isletim sistemi kart iizerindeki ROM’ da bulunur. Hem isletim sistemi hem de
karta sonradan ytiklenen uygulamalar kartta bulunan RAM iizerinde calisirlar.

Mikroiglemci temel aritmetik islemleri gerceklestirir, basit kesme sistemini
yonetir ve tim birimleri kontrol eder. Kesme sistemi kartin isleyisini durdurup
terminalle haberlesmesini saglamaktadir.

ROM’ da kartin iiretimi esnasinda yiiklenen ve daha sonra degistirilemeyecek
olan isletim sistemi bulunmaktadir (Taktakg¢1, 2004).

EEPROM Kkartin kalici bellegidir. Isletim sistemi kontroliinde veri ve program
kodu yazilabilmekte ve okunabilmektedir. Bazi uygulamalarda ROM isletim sisteminin
temel komutlarini igerirken programlar EEPROM’ da saklanmaktadir (Taktakei, 2004).

RAM bolgesi iglemcinin ¢alisma bolgesidir, kartin beslemesi kesildiginde tim
icerigi silinmektedir (Taktake1, 2004).

G/C arayiizli terminal ile komut ve veri aligverisinin yapildigi boliimdiir. Bazi
kartlarda ek olarak sifreleme hizlandiricis1 da bulunmaktadir. Tiim bu bilesenler ve
islevleri ile incelenecek olursa mikroislemcili kartlar kiigiik bir bilgisayar gibi
diistiniilebilir. Akilli kartlar {izerinde bulunan mikrog¢ipe gore “temasli”, “temassiz” ve
“kombi” olmak tizere li¢ smifa ayrilr. Bazi kartlar temash ve temassiz ara yiizleri
tizerinde iki ayr1 mikrogip olarak sunulabilir. Bu tiir kartlara hibrid kart ad1 verilir. Bu
Ozelligin aym1 mikrocip {lizerinde birlestirildigi kart tipine ise dual kart adi verilir.
Mikroislemcili kartlara ait mimari Sekil 3.3” te gosterilmistir.



ROM

EEPROM EAM

Givenlik devresi

CPU

GIC arayizi

Sekil 3.3. Mikroislemcili kart mimarisi

3.3.2.1.Temash akilh kartlar (Kontakli)

10

Bu kartlar en fazla kullanilan akilli kart cesididir. Bu tip akilli kartlar, ayni

bankamatiklerde oldugu gibi, okuyucunun igine itilerek ¢ahstirihirlar. Bu tip kartlarda,

cip gorliniir bir sekilde kartmn ilizerinde yer alir. Cep telefonlarinda kullanilan SIM

kartlar, temash akilli kartlara Ornek olarak verilebilir. Temash akillh kart kullanimi

swrasinda  kartmm kart okuyucuya takilmasi gerekmektedir. Boylece kart yiizeyi

tizerindeki iletken bdlge ile dogrudan baglant1 kurulabilir. Temash akilli kart Sekil 3.4’
te gosterilmistir (Akill Kartlar Diinyasi, 2010).

Sekil 3.4. Temasl akilli kart
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3.3.2.2. Temassiz akilh kartlar (Kontaksiz)

Temassiz kartlar, okuyucuya yaklastirildiginda okuyucu ile iletisime gegip
calisabilirler. Hem kart okuyucu hem de akill kart, birer antene sahiptirler. Bu sayede iki
tarafli bir iletisim kurulur. Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi, anten ve ¢ipi barindiran
ortadaki kisim, kartm iist ve alt katmanlarmin arasinda yer alir. Anten, kartin etrafin1 4-5
tur donen ince bir telden ibarettir (Akill Kartlar Diinyasi, 2010).

Temassiz akilli kartlarm bir islem gergeklestirebilmeleri i¢in bir anten yanindan
gecirilmeleri gerekir. Bunlarda plastik kredi karti goriiniimiindedirler. Onlardan tek
fark: iclerinde bir mikrogip ve bir de anten gomiilii olmasidir. Bu bilesenler fiziksel bir
temas gerektirmeden, kartin anten ile baglant1 elemani arasinda iletisim kurmasimi
saglar. Islemlerin ¢ok hizli yapiimasmin gerekli oldugu toplu tasimacilikta ve jetonla
calisan sistemlerde temassiz akilli kartlarin kullanim ideal bir ¢6ziimdiir. Temassiz

akalli kart Sekil 3.5 te gosterilmistir.

IC ¢ip
Anten

Sekil 3.5. Temassiz akilli kart

Temassiz kartlarin diger kartlara gore avantajlart:

1. Akalli kart gecis sistemlerinde anahtar vazifesi goriir.

Cip kart icinde gomiilii oldugundan sudan giinesten etkilenmez.
Diger kartlardan etkilenmez, diger kartlar1 etkilemez.

Manyetik ortamdan etkilenmez kolay deforme olmaz.

Kartin kopyalanmas1 neredeyse imkansizdir.

Kartin okuyucuya fiziksel temas1 yoktur.

S S U

Personel gegisleri daha seri ve sorunsuz olmaktadir.
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9. Kartin kapal1 bir kilif icinden okutulmas1 miimkiindiir.

3.3.2.3. Kombi kartlar

Temash ve temassiz akilli kartlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Temash
kartlar daha giivenlidir ve mevcut bir alt yapilar1 vardwr. Temassiz kartlar ise daha
elverigli ve verimli bir islem ortamm sunar. Bu iki kartn da avantajlarindan yararlanmak
icin her iki Ozellige sahip kombi kartlar gelistirilmistir. Sekil 3.6 da Kombi kart
gosterilmistir (Taktake1, 2004).

/ Temas noktas:

IC ¢1p
Anten

Sekil 3.6. Kombi kart

3.4. Akilh Kartlarin Fonksiyonu

Islemci yetenekleri ve isletim sistemleri yardimi ile akilli kartlar, dis diinyadaki
bircok medya (okuyucular ve bilgisayarlar) ile ¢alisabilme yetenegine sahiptirler. Ayni
zamanda birden ¢ok sektdrde ve uygulamada herhangi bir giivenlik a¢ig1 olusturmadan

tek kart ile hizmet vermeyi de miimkiin kilmaktadirlar.
3.5. Akilh Kartlarin Kapasitesi

Akilli kartlar, manyetik seritli kartlara gore en az 100 kat daha fazla bilgiyi
tagtyabilmektedir. Bankacihk sektoriinde 4 KB hafizali kartlar yaygm olarak talep
edilmekte iken, GSM’ de 1 GB’ a uzanan genis bir alanda {irlin imkan1 mevcuttur.
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3.6. Akilh Kartlarin Avantajlan

Akilli kartin en Onemli avantaji, icine depolanan bilginin yetkisiz erisim ve
tahrifata karsi korunabilmesidir. Veriye erisim sadece seri yoldan oldugu icin bu
kapmin kontrolii kart isletim sistemi ve giivenlik mekanizmasi tarafindan yapilmaktadir.
Bu giivenlik mekanizmasi1 altinda, gizli bilgi karta yazilabilir ve yetkisiz kisiler
tarafindan erisilemez. Bu bilgiler uygulama geregi kart islemcisi tarafindan islenebilir
veya kullanabilirler.

Bu islemlerde disariya bir bilgi sizmaz. Prensip olarak okuma, yazma ve silme
gibi bellek fonksiyonlar1 donanimsal ve yazilmsal olarak belirli sartlara baglanarak
cesitli gilivenlik Onlemleri alnabilir. Sifreleme algoritmalarmi da basarili sekilde
uygulayabilmeleri, akilli kartlar1 uygun ve tasmabilir giivenlik modiilleri haline
getirmistir.

Akilli kartin en 6nemli Ozelliklerinden biri de tagmabilir olmasidir. Kart sahibi,
kartinda bulunan verilere istedigi yerden ulasabilir. Verilere erisim i¢in kart

okuyucu/yazici cihazin olmast yeterlidir (Kogak, 2006).

3.7. Giivenlik

Bilginin mobil kullanimi esnasmnda gerekli olan en Onemli 6zellik bilginin
giivenligi ve dogrulugudur. Kartin igerisinde yer alan bilgilerin degistirilememesi,
kopyalanamamasi1 ve kartin islem gordiigli anlarda digsaridan bilgiye ulagilamamasi
hizmetin gerceklesmesindeki onemli kosullardir. Hem kart sahibinin, hem de hizmet
saglayicinin korunmasi i¢in bu ¢ok dnemlidir.

[k iiretilen kartlarm taklit edilebilmesi miimkiin iken giiniimiizde giivenlik
amacl tedbirlerin artirildigr taklidi ve tahrifati daha zor olan kartlar mevcuttur.
Giivenlik amaciyla kart sahibinin adi ve kart numarasi gibi kisisel bilgileri karta
kabartma ile basilabilir, ayrica bir imza alani ile kullanicinin imzas1 kart {izerine
eklenebilir.

Kart kullanimmin artmasiyla organize suclular karsisinda yetersiz kalan gorsel
giivenlik tedbirlerine ek olarak, makine tarafindan okunabilecek formda ek bilgiler

tagtyan bir manyetik serit, kartin arkasima eklenmeye baslanmustir.
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Bu yenilikle birlikte, 6nceden gerekli olan imzali kagit faturalarin yerine, yeni
bir kimlik dogrulama yontemi ortaya ¢ikmustir. Kisisel tanimlama numarasi (Personal
Identification Number-PIN) girerek mali islem yapma, banka otomatlarmda (Automated

Teller Machine - ATM) yaygin olarak halen kullanilmaktadir.

Manyetik seritlerin de bir zayiflig1 vardir. Gerekli aygitlara erisimi olan herkes
serittin iizerinde kayitli veriyi okuyabilir, silebilir ya da degistirebilir. Bu sebeple gizli
verileri (mesela PIN kontrolii i¢in gereken) serit {izerinde saklamak tehlikelidir. Bu
durum da okuyucularm dogrulama i¢in siirekli merkezle baglant1 kurmasmi gerekli
kilmaktadir.

Son veriler diinyada kullanilan manyetik seritli bankacilik kartlarinda
gerceklesen cironun on binde 77 sinin sahte kartlar tarafindan yapildigim
gostermektedir. Bunun yaninda Telekom operatorlerinde hwrsizlik bazi iilkelerde
cironun 11%’ ine kadar ulasmustir. Akilli kartlar 6zel donanim ve yazilim 6zellikleri ile

bilgiyi korumakta, en gelismis sifreleme yontemlerini uygulayabilmektedir.



4. AKILLI KART MIMARISi VE STANDARTLARI

Akilli kartin mimarisi Sekil 4.1° de gosterilmistir;

RAM
!
i T EEPROM

Cl — C5 Dizinler

C2[1Cé 4— Dosyalar

c3| [c7 CPU

C4 C8 8 bit —» Vern

o Sifreler
Anahtarlar
ROM
| Isletim Sistemi
Sekil 4.1. Akilli kartin mimarisi
Cizelge 4.1. Akilli kartin temas noktalar1

PIN |[Kontak |Sembol Fonksiyon
1 Cl VCC Besleme Gerilimi
2 C2 RST Reset
3 C3 CLK Saat Girisi
4 |C4 B.D. Bagli Degil
5 |C5 GND Toprak 0 V
6 |C6 B.D. Bagli Degil
7 |C7 G/C Cift Yonli Veri Hatt1
8 C8 B.D. Bagli Degil

15
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Akilli kart mimarisinin elemanlar1 sunlardir:
1. RAM: Rastgele erigimli bellek.
2. SDRAM: Statik RAM. Giig kesildiginde igerigini kaybeden bellek.

3. DRAM: Dinamik RAM. Gii¢ azaldiginda degerini kaybeden ve yeniden
yiiklenmesi gereken bellek.

4. ROM: lgerigi yari iletken iiretimi sirasinda (maske programu ile) belirlenir

ve bir daha hig silinmez.
5. WROM: Bir defa yazilip hep okunan bellek.
6. EPROM : UV sinlariyla silinip yeniden programlanabilen bellek.
7. EEPROM : Elektriksel olarak silinebilen bellek (Coksak, 2004).

4.1. Boyutlar

Bu kart 85.6mm x 54mm boyutlarinda olup su anda tizerindeki manyetik serit ile
birlikte bir 6deme senedi olarak kullanilan banka karti1 ile aymidir. Sekil 4.2 de akill
kart boyutu gosterilmistir (Coksak, 2004).

10.25 mim

]
| )

p————— 3.6 ——————

19.23 mn

Sekil 4.2. Akilli kart boyutu

Temel kart bigimi ve boyutu ISO (International Standards Organization)-7810
standardinda tanimlanan ID-1 dir. Bu boyutlar manyetik ve ¢ipli tiim kredi kartlarinin
uydugu ortak boyutlardir. Sekil 4.3 te akilli kartin 6n yiizli gosterilmistir.



17

G |

Birinci Alan

ikinci Alan

Sekil 4.3. Akilli kartin 6n yiizii

Sekil 4.4’ te akilli kartin arka yiizli gdsterilmistir.

Sekil 4.4. Akilli kartin arka yiizi

Kartin 6n yiiziindeki birinci alan kabartma olarak kart numarasi i¢in ayrilmstir.
Ikinci alan ise gene kabartma olarak kart sahibine iliskin isim ve adres gibi bilgiler
icindir. Arka yiizdeki manyetik serit, ii¢ ayr1 iz halinde ayrilmustir. lk iki iz okunabilir,
ticiincli iz ise hem okunabilir hem yazilabilir bilgi tasir. Manyetik seritin kapasitesi 1000
bit civarinda olmakla birlikte, kabartmalardaki bilgileri tagimak icin fazlasiyla yeterlidir.
Kart tizerindeki ¢ip yine sabit bir konumda bulunmakta ve belirli noktalardaki temas
yiizeyleri aracihgiyla iletisim kurmaktadir (Ozen, 2006).

Bu kart boyutunun cep telefonlar: i¢in biiyiik kalmasi nedeniyle GSM kartlari
icin ID-000 adli daha ufak bir bicim de standartlastirilmigtir. Kartin sik degismedigi
ortamlar i¢in tasarlanan bu boyut disinda bir de iki boyut arasinda ID-00 mini-card
standard1 vardir. ID-1 boyutundaki temash ¢ip kartlar1 kesilerek mini boyuttaki kartlar
elde edilebilir. Sekil 4.5’ te GSM Kkart1 gosterilmistir (Ozen, 2006).
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Sekil 4.5. GSM kart1

Bir yonga plastik kart yerine daha sert bir modiil i¢inde iiretilmesi ¢ok daha
kolaydir. Buna ragmen yonga plastik kartlar i¢inde iretilmesinin sebebi bu kartlarin
sahip oldugu uluslararas1 standartlardir. Akilli kartlar temel olarak ISO-7816

standardina uyar.

4.2. Veri Iletisimi

Terminal ve kart arasinda veri iletisimi tek veya cift hattan yapilir. Bu yiizden
haberlesme yar1 ¢ift yonlii HDX (Half Duplex) veya ¢ift yonlii FDX (Full Duplex)
olmaktadir. Kart ile haberlesme daima terminal tarafindan baglatilir. Kart yalnizca
terminalin gonderdigi komutlara cevap verir, bir istek olmadan veri gondermez. Akill
kartla temel iletisim yolu, kart tizerindeki belirli temas noktalarmndan elektrik akmm
yoluyla yapilan seri iletisimdir. Sekiz adet temas noktasi belirlenmistir. Bunlarin iki
tanesi (AUX1, AUX2) bazi akilli kartlarda bulunmaz, bazi akilh kartlarda yalnizca alti,
bazilarinda ise bes adet temas noktasi bulunur. ISO standartlarnda (ISO-7816-2) 8
kontak noktas1 tamimlanmasma ragmen, gercekte bunlarm sadece 6 tanesi dis diinya ile
iletisimde kullanilmaktadir. Sekil 4.6° da akilli kartin temas noktalari gosterilmistir
(Rankl, 2007).
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Sekil 4.6. Akilli kartin temas noktalar1

Onceden EEPROM’ lar1 programlayabilmek ve silmek igin gerekli olan
programlama voltaji, artik ¢ip i¢inde olusturuldugu igin gereksiz hale gelmistir.
Besleme voltaji, ilk olarak 5 volt olarak belirlenmistir. Mobil aygitlarm gii¢ kullanmuini
azaltma ihtiyaclartyla birlikte, 5 volt, 3 volt, 1.8 volt olmak f{izere li¢ ayri smif
olusturulmustur. Kart okuyucu, dogru voltaji segmek icin, li¢ degeri de dener, karttan
yanit aldiginda gelen yanita gore, kartin istedigi voltaj, ya da cevap alinabilen ilk voltaj
secilir. Gelecekteki durumlara uyumluluk agisindan, desteklenmeyen bir voltajdan
besleme yapildiginda, kartin mikroislemcisinin zarar gormemesi, bir gerek olarak

standarda konmustur (Ozen, 2006).

4.3. Akill Kartlarin Elektriksel Temas Noktalar

4.3.1. V. - Besleme gerilimi

Terminal bu kontagi kullanarak kartin ¢aligmasi i¢in gereken besleme gerilimini
saglar. Uygulanan gerilim, geleneksel TTL (Transistor - Transistor Logic) devrelerinde
kullanmilan gerilim olan 5 volttur ve en fazla %10' luk bir sapmaya izin verilmektedir
(Taktakei, 2004).

Piyasada GSM telefonlarmm agwhgm azaltma yoniinde bir egilim vardir. Bu
baski, cep telefonlarimda 3 voltluk batarya kullanilmasina neden olmus ve bu
telefonlarda kullanilan akillh kartlarm 3 wvolt V. gerilimiyle c¢aligabilir olarak

tasarlanmasini gerektirmistir.
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4.3.2. CIk - Saat girisi

Tiimlesik devrenin ¢alisabilmesi igin devreyi tetikleyen bir saat sinyali olmalidir.
Kimi tiimlesik devreler kendi saat devresini i¢erebilmesine ragmen genellikle harici bir
saat girisi uygulanmaktadwr. Akilli kart ¢ipi saat sinyalini terminalden alir. ISO
standartlarinda, ucuz ve kolayca uygulanabilen 3.5712 MHz ve 4.9152 MHz harici saat
frekanslar1 belirtilmistir. Bu iki frekans da 9600 bps (bits per second) seri iletigimi
destekler. ilklendirme sonrasi bu frekanslardan biri segilmelidir. Daha sonra PTS paketi
ile bu frekans deristirilebilmektedir. Akilli kartlarm kullandig1 en genel veri iletigimi
hizi da buradan gelmektedir. Esitlik 4.1° de ve Esitlik 4.2 de verilmistir (Taktaket,
2004).

3.5712 MHz / 372 = 9600 bit/s (4.1)
4.9152 MHz / 512 = 9600 bit/s (4.2)

4.3.3. Vp - Programlama gerilimi

EPROM gibi kalict belleklerin programlanabilmesi i¢in akilli karta yiiksek
gerilim uygulanmalidir. V,, girisi bu gerilimin verilme noktasi olarak ayrilmustir. Fakat
akilli kartlarda zamanla EEPROM belleklerin kullanilmasi sonucunda bu kontak
kullanilmaz olmustur.

4.3.4. Rst - TIklendirme girisi

[Iklendirme sinyali akillh kartm ROM’ undaki programi baslatmak amacryla
terminal tarafindan uygulanir. Kart terminale yerlestirilince kontaklar1 terminalin
kontaklartyla mekanik olarak temas eder. Daha sonra bes kontak belli bir sirayla aktif
hale getirilir. Kart ilklendirmeye cevap olarak ATR bilgisini gonderir (Taktak¢1, 2004).
Kontaklarm aktif hale getirilme siras1 soyledir:

» Rst diisiik seviyeye cekilir,

* Vcc gerilimi verilir,

* G/C arayiizii alict moda alinr,

*  Vpp gerilimi bekleme moduna alinir,
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Saat girisi uygulanr,
» Rst yiiksek seviyeye ¢ekilir.

4.3.5. G/C - Giris/Cikis arayiizii

Terminal ve kart arasindaki haberlesme bu arayiizden yapilir. Haberlesme igin bir
tek hat oldugundan belli bir anda ya terminalden karta ya da karttan terminale bir iletim

yapilabilmektedir. Yani yari ¢ift yonlii bir iletisim s6z konusudur.

4.4. AKIS (Akillh Kart Isletim Sistemi)

Akilli kartlar donanim ve yaziim bilesenlerinden olugsmaktadir. Aynen bir
bilgisayarda oldugu gibi isletim sistemi ve bu isletim sistemi {izerindeki yazilm
parcaciklar1 tiim iglemlerin giivenli ve hizli sekilde ger¢eklesmesini saglamaktadir.
Akilli kartlarm temel donanimi olan ¢ip, diinyada 4-5 temel {iretici tarafindan
saglanmakta ancak, bir ¢ip isletim sistemi ve yazilim parcaciklart olmadan higbir anlam
ifade etmemektedir. Zira bir ¢ip sadece yazilim kismu ile bir akilli kart gibi davranmaya
baslar.

Akilli kartlarm giivenliginin 6nemli bir kismu da yine isletim sisteminin
sayesinde saglanmaktadir. Bir akilli kartin giivenliginin kirilabilmesi, bu yol ile i¢indeki
veriye yetkisiz bir sekilde ulasilmasi ve bilginin degistirilmesi, ancak isletim sisteminin
Ozel giivenlik algoritmalarmmn ¢6ziilmesi ve anahtarlarmmm elde edilebilmesi ile

miimkiin olabilmektedir (Akilli kart sistemleri, 2010).

4.5. Akilli Kartin Standartlar1 Ve Tanim Ozellikleri

ISO’ nun tanimma gore standartlar, amaci karsilamak i¢in kullanilacak materyal,
iriin, servis ya da islem ile ilgili teknik tanim Ozelliklerini ve kural, rehber veya
karakteristik tanim olarak ele almacak kesin kriterleri igeren, dokiimante edilmis
anlasmalardir (Coksak, 2004).

Standartlar ve tanim Ozellikleri arasinda dnemli farklar vardir. Tamim o6zellikleri

bir standardi, uygulamaya yonelik olarak daha dar anlamda ele alinmis halidir.



22

Standartlar giiniin teknolojisine gore belirlendikleri icin degismeye de agiktirlar.
Ornegin, 6nceden akilli kartlarm calismasi igin 5 volt standart olarak belirtilmekteyken

simdi degisen teknolojiye gore buna 3 volt da eklenmistir (Coksak, 2004).

4.5.1. Akil kartlar hangi standartlara uyar

Akilli kartlar su standartlara uyar:

* ISO 7810 Fiziksel karakteristikleri

* ISO 7811 Manyetik serit, kabartma kayit teknigi

* ISO 7813 Finansal iglem kartlar1

* ISO 7816 Kontakl tiimlesik devre kartlar1

* ISO 10373 Test metotlar1

* ISO 10536 Kontaksiz tiimlesik devre kartlar1

* ISO 11693 Optik bellekli kartlar-genel karakteristikleri.

4.5.2. ISO-7816 standardi

Akill kartlarin genis alanda ve ortak uygulamalarda kullanimmm yaygmlasmasi
icin kartlarda ve kart okuyucularda bazi standartlarm gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Bunun icin Uluslararasi Standartlar Enstitiisii (ISO) kontakli tiim devre
kartlar1 i¢in ISO 7816 standartlarim gelistirmistir.

Bu standart bellek kartlar1 ve mikroislemcili kartlar1 kapsamaktadir. Her ikisi
icin de kontaklarn yerleri tanmmmlanir. Fakat bellek kartlar1 i¢in kablolarm ve
baglantilarm iglevi tanimlanmamustir. ISO 7816 birden fazla boliimden olusur.

Her boliim fiziksel karakteristikler, kontaklarin isletim sistemi, akilli kart
tabanli kullanic1 onaymi desteklemektedir.

ISO 7816, Bankacilik ve finans uygulama standartlarinda kullanilan en giincel
manyetik seritli kartlar1 kapsayan mantiksal bir gelismedir. Banka kart1 i¢cin dogrudan
yerine kullanilabilen mikroiglemci igeren temasli kartlar1 tanimlar (Hendry, 2001).
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ISO 7816 standardt:
e [SO 7816-1: Kartin fiziksel karakteristigini tanimlar.

e [SO 7816-2: Kartin kontak pozisyonunu ve yoniinii tanimlar.

e [SO 7816-3: Elektriksel sinyalleri ve iletim protokollerini tanimlar.

4.5.3. Kontakh kart standartlari

Akilli kartlarin uydugu temel standart ISO 7816 standardidir. Bu standart hem
bellek kartlar1 hem de mikrodenetleyicili kartlarda kontaklarm yerini belirler. Fakat
ayaklar ve baglantilar hakkinda bilgi vermez (Coksak, 2004).

ISO 7816 standardi degisik, bagimsiz parcalardan olugmustur. Her bir pargada
kartin fiziksel karakteristigi, diizeni, veri erisim teknikleri, veri saklama teknikleri, say1

sistemleri ve kaydetme prosediirleri gibi konular agiklanir (Coksak, 2004).
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5. AKILLI KART OKUYUCUSU VE AKILLI KARTLARIN UYGULAMA
ALANLARI

5.1. Akillh Kart Okuyucu/Yazic1 Cihazlar

Akilli kartlar diisiik kapasiteli birer bilgisayar olarak nitelendirilebilir. Bu
kartlarm kendi enerji kaynaklar1 olmadiklar1 i¢in ancak bir okuyucu terminale
baglanarak kullanilabilirler. Bu terminallere akilh kart okuyucu adi verilir. Akill kart
okuyucularm baglandiklar1 bilgisayarda kullanilabilmesi i¢in siirlicii yazilimlarinm
bilgisayara yiiklenmesi gerekir (Ozbey, 2010).

Akilli kart ile iletisimi saglayan cihazlar “okuyucu/yazic1” ve “terminal” olmak
tizere ikiye ayrilirlar. Kart okuyucu/yazici cihazlar, bilgisayara baglanarak ¢alisirlar.
Terminaller ise bir bilgisayara ihtiyag¢ duymazlar. Kart okuyucu/yazic1 gorevlerinin
yaninda verileri isleme ozellikleri de mevcuttur. Okuyucu bilgisayar’ a USB veya seri
baglanti ile baglanirlar.

Terminallere en iyi 6rnek banka ATM (Automatic Teller Machine-Otomatik
Para Cekme Makinesi) cihazlaridir. Akilh kart okuyucu/yazici cihazlari, “Temash Akilh
Kart Okuyucu/Yazicr” ve “Temassiz Akilli Kart Okuyucu/Yazicr” olmak {iizere ikiye
ayrilr.

5.1.1. Temash akillh kart okuyucu/yazici

Temasl akilli kartlarin okunmasi ve yazilmasinda kullanilirlar. Temash akill
kartlar kart okuyucu/yaziciya yerlestirilerek, kartta bulunan temas uglar1 araciligiyla

kartla iletisim saglanir. Sekil 5.1° de temasli akilli kart okuyucusu gosterilmistir.

Sekil 5.1. Temasl akilli kart okuyucu
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5.1.2. Temassiz akilh kart okuyucu/yazici

Temassiz akilli kartlarm okunmast ve yazimasmda kullanilirlar. Kart
okuyucu/yazicida bulunan anten yardimiyla akilh kartla herhangi bir temasa gereksinim
duymadan iletisim saglarlar. Kart okuyucu/yazici ile kart arasindaki iletisim RF arayiiz
ile gerceklesir. Sekil 5.2” de temassiz akill kart okuyucusu gosterilmistir.

Sekil 5.2. Temassiz akilli kart okuyucu

5.2. Akilh Kartlarin Uygulama Alanlan

Akilli kartlarm kullanim alam1 glinlimiizde ¢ok yaygmlasmistir. Bunlarin

baslicalar1 asagida goriilebilir:

* Givenlik ve Yetkilendirme

* Bankacilik

* Cep Telefonu SIM Kart1

» Kredi Karti, E-clizdan

*  Ankesorlii Telefon Karti

*  Toplu Ulagim Karti

* Saglik Kart1

+ Elektronik (Sayisal) imza Kart1
» Kimlik Kart1

+  On Odeme Sistemleri

*  Gegis Sistemi
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* Ekran Koruyucu
+ Kiitliphane Kart1

*  Yemekhane Karti

Bu uygulama alanlariin bazilar1 asagida agiklanmistir:

5.2.1. On 6demeli sistemler karti

Hafizali kartlar (akilli kartlarin islemci icermeyen yapilar1) ankesorlii telefon

makineleri ve akilli sayag sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

5.2.2. GSM Kkart1

Her GSM telefonu bir akilh kart ile hat hizmeti verebilir hale gelir. Yeni
multimedia uygulamalar1 ile her gegen giin daha yiiksek kapasiteli kartlara ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 5.3° te GSM kart1 gosterilmistir.

Sekil 5.3. GSM kart1

5.2.3. Bankacilik karti

Mastercard ve Visa’ nin yonlendirmeleri ile tiim bankacilik kartlari manyetik

seritli kartlardan EMV uyumlu akilli kartlara doniismektedir. Kredi kartlar1 ve ATM
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kartlary, akilli kartlarm hizli yayilim sagladigi onemli alanlar durumuna gelmektedir.
Sekil 5.4° te banka kart1 gosterilmistir.

Sekil 5.4. Banka karti

5.2.4. Saghk kart1

Birgok iilkede saglik sistemlerinde akilli kartlar kullanilmaktadir. Kisilere
verilen akilli kartlar sayesinde, saghk bilgilerine saghk personeli tarafindan aninda
ulagilmaktadir. Saghk akilli kartlar1 i¢inde kisilerin 6zliik bilgileri, gegirdigi hastaliklar,
gordiigi tedaviler, kullandig1 ilaclar ve alerjik tepkileri gibi bilgiler bulunmaktadir.
Sekil 5.5 te saglik kart1 gosterilmistir (Kogak, 2006).

1.C. LC. LC. 1.C.
AR AT MY CAlD  OTrAL ILE LART  ROCUAL DRI Cald

(&2

Sekil 5.5. Saglhik kart1
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5.2.5. Kimlik karti

Kimlik kartlari, ehliyetler, ruhsatlar ve pasaportlar diinyanin birgok iilkesinde
eski formlarindan akill kartlara gecise baslamis durumdadir. Akilli kartlarin 6zellikleri
ile kullaniciya ait biyometrik verilerin (parmak izi ve retina bilgileri) ¢iplere yiiklenmesi
vasitast ile kart sahibinin dogrulanmasi ¢ok daha iist seviyede gerceklesebilmektedir.

Sekil 5.6’ da 6rnek bir kimlik kart1 gosterilmistir.

Sekil 5.6. Kimlik kart1

5.2.6. Gegis kart

Giivenli gegis sistemlerinde temassiz akilh kartlarm yaygm kullanim
baslamistir. Toplu tasit araclari, glivenli bina girisleri, otoyol ve koprii gecisleri bu akill
kart tiplerinin temel uygulama alanlarindan bazilaridir. Gegis karti Sekil 5.7° de
gosterilmistir.

Sekil 5.7. Gegis kart1
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5.2.7. Ulasim karti

Toplu tasima sistemlerinde en Onemli problem, tasima hizmeti i¢in alinacak
iicretin alinma sekli ve toplu tagima araclarmm kontroliidiir. Giiniimiize kadar tagima
sistemlerinin {icretlendirilmesinde bilet, jeton, paso ve abonman kartlar1 kullanilmustir.
Toplu tasima sistemlerinde akilli kartlarin kullanilmasi ile birlikte, yukarida belirtilen
problemler ¢6ziime kavusmustur.

Araglara konulan kart okuyucu/yazici cihazlar, kartin uzaktan gdsterilmesi ile
kartla iletisim kurduklarindan, yolcularm 6deme yapma islemleri hizlanmistir. Ayrica
kisiler, her defasinda bilet almak zorunlulugundan kurtulmuslardir. Kisiler kartlarmi
istedikleri bir ortamdan doldurabilmektedirler. Ulasim kart1 Sekil 5.8° de gosterilmistir
(Kogak, 2006).

Sekil 5.8. Ulasim kart

5.2.8. Kiitiiphane karti

Kiitiiphane kart sistemleri, kitaplarin takip edilmesi, otomatik check in-out
islemlerinin gergeklestirilmesi hususunda hizli, giivenli ve tutarli hizmet sunan bir
teknoloji ¢6ziimiidiir. Bu sistem sayesinde bolgesel arama ile hizli kitap bulma, 6diing
alma, iade etme diizenli kitap saymm ve giivenli giris ¢ikis islemleri yapilabilir. Ayrica
kitaplarin kullanilmasi, fotokopi ¢ekilmesi, girig ¢ikis sikliklar1 ve siireleri de bu sistem
ile hizli bir sekilde raporlanabilmektedir (Teknopalas, 2010).



30

5.2.9. Ogrenci karti

Ogrenci kart sistemleri ile yapilabilecek seylerden bazilarma su ornekler
verilebilir. Ogrenciler okullarda nakit para tasimazlar ve okul igerisindeki harcamalarim
kartlar1 ile gergeklestirirler. Ogrenci velileri okul ydnetimine &grencilerin kartlarma
yiiklenecek tutar1 Oderler. Bu tutar Ogrencilerin kartlarma yiiklenir. Boylelikle
ogrenciler okul icerisinde kantin, kafeterya, yemekhane veya kirtasiye giderlerini bu
kartlar ile dderler. Dilerse veliler ve okul yonetimi 6grencilerin bu kartlarma giinliik

harcama limiti belirleyebilirler.

5.2.10. Ahs-Veris karti

Akilli kartlar, tim ahs-verislerde kullanilirken ayrica iizerlerinde sadik miisteri
bilgilerini de tasimaktadir. Her isletme miisterilerine verdikleri hizmetler agisindan
digerlerinden bir adim 6nde olabilmek i¢in ¢esitli yenilikler dener. Bu yeniliklerin ¢ogu
artik giliniimiizde miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati saglamak amacmi giider.
Meydana getirilen miisteri kart1 sistemi ile isletmelerin kurumsal yapisinin

saglamlagmasi saglanir.

5.2.11. Enerji yonetimi kart

Elektrik, su ve gaz kullanimi, 6nceden parasi 6denmis akilli kartlar kontroliinde
yapilabilir ve tam sarfiyata gore iicret ddenebilir. Ozellikle kiralik ve yazlik evler icin

bu yontem ¢ok idealdir. Enerji yonetimine 6rnek bir kart Sekil 5.9 da gosterilmistir.

Sekil 5.9. Enerji yonetimi karti
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5.2.12. Pasaportlar

ABD’ nin 2004 yih Kasim aymdan sonra, iilkesine vizesiz giris izni olan bazi
Avrupa llkelerine giris icin akilli pasaportlart zorunlu tutmasi, bu tarihi daha sonra
Kasim 2005 olarak revize etmesi lizerine Uluslararasi Havacilik Organizasyonu (ICAO)
da elektronik pasaport ile ilgili standartlar1 belirledi ve tiim iilkelerde ¢aligmalar basladi.
Kisinin biometrik 6zelliklerinin, resminin ve diger kimlik bilgilerinin elektronik olarak
cipe yerlestirildigi bu yeni uygulamada giivenlik ¢ok ileri bir seviyeye tasmacaktir.

Tiim diinyada 190’ m {izerinde iiyesi bulunan ve iilkemizin de iiyesi oldugu
Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii ICAO tarafindan alman tavsiye karar1 uyarinca, iiye
iilkelerin en ge¢ 1 Nisan 2010 tarihi itibariyle Makinede Okunabilir Pasaport (MOP)
iiretimine baslamalar1 gerekmektedir. Tiirkiye’ de ICAO (International Civil Aviation
Organization) iyesi bir ililke olarak 1 Haziran 2010 tarihinden itibaren e-Pasaport
uygulamasma ge¢mistir. Eski pasaportlar 24 Kasim 2015 tarihine kadar
kullanilabilecektir. Tiirkiye’ de kullanilan e-pasaportlarda biyometrik bir tanimmlayici
(parmak izi vb) saklanmamakta, Onceki pasaportlardaki bulunan bilgiler elektronik
ortamda saklanarak pasaport sahibinin kimliginin smir glivenlik makamlar1 tarafindan

tespiti kolaylagmaktadir (E-Pasaport, 2011).

5.2.13. Trafik Kkarti

Kisiye verilen akilli karth stirticii belgesi sayesinde, siiriicliniin bilgilerine aninda
ulagilabilir. Ayrica siirliciiye ait kimlik ve saglk bilgileri de kart {izerinde tutuldugunda
herhangi bir trafik olaymda bu bilgilere kolayca ulasilabilir. Ruhsat yerine akilli kart
kullanilarak, arac ile ilgili bilgilere ulagsma ve islem yapma hizli ve giivenli hale gelir.
Aracm c¢almti olup olmadigi, muayene siiresinin dolup dolmadigi, {izerinde tahdit

bulunup bulunmadig1 gibi bilgilerin kontrolii de kolaylasir.
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6. SISTEMDE KULLANILAN AKILLI KART CiPi SLE 4442 OZELLIKLERIi VE
ISLEVLERI

6.1. SLE 4442' nin Ozellikleri

e 256*8-bit EEPROM organizasyonu

e Byte olarak adresleme

e 32 byte yazmaya kars1 korumal1 yazdiktan sonra degistirilemeyen 32 byte
bellek bolgesi (0... 31 Byte)

e 32*]-bit korumali bellek organizasyonu.

e Iki telli baglant1 protokolii

e Islem sona erdiginde data ¢ikisinin saglanmasi

e [SO 7816-3 standardina gore ayarlanmig ATR

e Bir Byte i¢in yazma ve silme siiresi 2.5 ms

e 10"4 kez yazma veya silme

e Asgari veri saklama siiresi 10 y1l

e ISO 7816 standardinda senkron-seri iletigim

SLE 4442 ayrica ilave olarak ¢ip iizerine yazilan veriler sonradan
degistirilebilir, erisim sifrelenebilir ve kullanilan sifre gilivenli bellek’ te 3 byte olarak
saklanabilir. Sekil 6.1’ de SLE 4442’ nin kontak noktas1 gosterilmistir.

SLE 4442

Sekil 6.1. SLE 4442 kontak noktasi
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6.2. SLE 4442' nin Fonksiyonlar:

6.2.1. SLE 4442' nin genel bellek yapisi

SLE 4442 (256 * 8)bit (EEPROM) Ana bellekten ve 32-bit korumal bellekten
(PROM) olusur. SLLE4442 kontrol edilebilir bir giivenlik sistemi icerir. Bu gilivenlik
sistemi bellege yazma ve silme iglemlerini kontrol eder. Bu amagla SLE 4442 icinde
dort baytlik giivenli bellek bolgesi ayrimistir. Bu 4 byte’ lik bellek bdlgesi 3 byte
referans veri ve 1 byte hata sayicisindan olusur. 3 byte referans verisi programlanabilir
ozelliktedir. Hata sayici byte’ 1 sadece okunabilir zellik tasir. 3 byte referans verisi ile
dogrulama verisinin basarilh bir mukayesesinden sonra gii¢ kesilinceye kadar hafizaya
erisime izin verilir. Referans verisi ile dogrulama verisinin 3 kez basarisiz mukayeseden
sonra ¢ip bloklanir. Sekil 6.2 de SLE 4442’ nin genel bellek yapisi gosterilmistir
(Siemens, 1995).

Korumasiz Veri Degigim Adres (Ondalik)
I
SLE 4432 255
Givenlil: Onlemi Olmadan
224 Byte
SLE 4442 ;
Artun Hatast Sayact
Meveut Giivenlik Kodu
Eonmmazi1z
Lo Oku Veri Hafizas1
D 32
. SLE 4442 3l
e —— 32 byte
Gitvenlik Muhafaza Edilebilen
Mantia Ven Hafizast
—y'—' Koruma
Programlanabilir _( ______
Giivenlik Kodu Bellek \-
i {PROM) Uretict Kodu
Hata Counter |0

Sekil 6.2. SLE 4442' nin genel bellek yapist
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6.3. SLE 4442' de Aktarma Protokolii

Bilgi yazan cihaz ile SLE4442 arasindaki iletisim protokold, 2 telli baglanti
protokoliidiir FDX (Full Duplex). Tiim iletisim CLK ile senkron olarak gerceklesir.

[letisim protokolii 4 moddan olusur:

1. Resetleme Ve Reset Cevab1 (ATR)

2. Komut Modu

3. Data Gonderme Modu

4. Islem Modu

6.3.1. Resetleme ve resete cevap

Reset ve resete verilen cevap, ISO (7816-3) standardi’ na gore gercgeklesir.
Ayarlar ¢ahsma esnasinda her an degistirilebilir. iletisim CLK ucunun sifira ¢ekilmesi
ile baslar. CLK ucu sifira diistiigiinde gonderilecek ilk bit (LSB) I/O ucuna konmus
olmalidir. Bu islem sonrasinda RST ucu disiik empedans durumundan yiiksek
empedans durumuna gecirilmelidir. Daha sonra verilecek ekstra 32 CLK darbesi ile
SLE4442 ilk 4 EEPROM adresinde yazan bilgiyi disariya aktarir. 33. CLK darbesi ile
I/O yiiksek empedans durumuna geger ve ATR prosediirii tamamlanmis olur. Sekil 6.3°

te Reset Prosediirli gosterilmistir.

—— lw— Adres reset

| IC sets | /0 to State Z
CLK 0 0 1 2 30 31 32

5
1/0 DOy l DO, JDO; D03GIDO3|

Iy

Sekil 6.3. Reset Prosediirii (ATR)



Cizelge 6.1. Reset cevabi

Byte 1

Byte 2

Byte 3

Byte 4

DO;... DOy

Dols...

DO

DOs... DOy

DO;;...

Sekil 6.4’ te Resetleme ve resete cevap zamanlama diyagrami gosterilmistir.

VCC 0

RST [1)—‘ \

CLK 0

|

/0

% not defined

X o,

Sekil 6.4. Resetleme ve resete cevap zamanlama diyagrami

6.3.2. Komut modu

35

Cip resetlendikten (ATR) sonra bir emir bekler. Her emir, bir baglangic durumu

durumu ile sonlanir(Siemens, 1995).

Bir komut 2 sekilde olabilir:

e Okuma

e Yazma veya Silme

¢ Bitis Durumu: I/O yiiksek pozisyonda CLK ise yiiksek pozisyonda olmahdir.

ile baslar, 3 byte uzunluklu bir komut, bu komutu takip eden bir CLK ve bir durus

e Baglangic Durumu: I/O ucu diisiik pozisyonda iken CLK yiiksek pozisyonda
olmalidir.
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Komut modu SLE 4432 Cizelge 6.2° de listelenen dort komut saglar. SLE 4442

Cizelge 6.3 te listelenen li¢ komut saglar.

Cizelge 6.2. Komut modu SLE 4432’ de dort komut

1 Byte Kontrol 2 Byte 3 Byte Operasyon Mod
Adres Data
B7 | B6 | B5S | B4 | B3 | B2 | Bl | B0 A7-A0 D7-D0
0 0 1 1 0 0 0 0 Adres Etkisi Yok Ana Data
Bellek Gonderme
Okuma Modu
0 0 1 1 1 0 0 0 Adres Veri Girisi | Ana Bellegi Islem
Yeniden Yaz Modu
0 0 1 1 0 1 0 0 Etkisi Etkisi Yok Korumali Data
yok Bellek Gonderme
Okuma Modu
0 0 1 1 1 1 0 0 Adres Veri Girisi Korumali Islem
Bellek Modu
Yazma
Cizelge 6.3. Komut modu SLE 4442’ de ii¢ komut
0[0]1]1]0|0]|0]|1]| Etkisiyok | Etkisiyok Giivenlik Bellegi Data Gonderme
Okuma Modu
0011 ]1]0(0]1 Adres Veri Girisi Giivenlik Bellegi Islem Modu
Yazma
0jo0oj1j1f{0j0|1]|1 Adres Veri Girisi Dogrulama Verisini Islem Modu
Karsilastir

Sekil 6.5’ te komut modu gosterilmistir.

X Dlos N

Start from IFD

Stop from IFD T ‘

Sekil 6.5. Komut modu
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6.3.3. Data gonderme modu

Bu modda SLE4442 bagh bulundugu cihaza veri gonderir. CLK ucunun diisen
kenari ile birlikte SLE4442 ilk veri bitini I/O ucuna ekler. Veri boyunca bu islem devam
eder. Son veri bitinden sonra gelen CLK ile SLE4442 /O ucunu yiiksek empedans
durumuna alir. Data gonderme modu tamamlandiktan sonra SLE4442 yeni komut modu

icin hazir hale gelir. Sekil 6.6’ da data gonderme modu gosterilmistir.

folk

/0 0, X -~ X o0, Y

Baglangic T
Data Gonderme IC sets|/0 to level Z

Sekil 6.6. Data génderme modu

6.3.4. Islem modu

Bu modda SLE4442 i¢ islemlerini gerceklestirir. Bu islemler sirasinda CLK’ a
ihtiya¢ duyulur. I¢ islemler gergeklestirilirken 1/0 ucu diisiik empedans durumundadir.
Herhangi bir modda islem yaparken RST ucu diisiik durumda olmahdir. Islemler
sirasinda bu ug yliksek durumuna getirilirse yapilan islem yarim birakilarak 1/O ucu
yiikksek empedans durumuna almir. Sekil 6.7’ de islem modu gdsterilmistir (Siemens,

1995).



1—
/o, \
A

Isleme Baglamak IC sets 1,/0 to level ZT

Sekil 6.7. islem modu

Sekil 6.8” de aktarma protokoliin operasyona ait bigimleri gosterilmistir.

Eomut —» IFD sets 1 /0 | Data Gonderme —p- IC sefs 1/0
RSTis low level to Ievel L fo IevaIZ

e X >@z OO
ﬁ DO, {

SfurJr Stop | Baglangi¢

from IFD from IFD | Data Gonderme lfg Felfesl Iz/ 0
‘ |
| Tglem —» v

o1l [

Isleme Tgleny
Baglamak Sonlandrmak

Sekil 6.8. SLE 4442’ de Aktarma protokoliin operasyona ait bigimleri

38



6.4. SLE 4442' de Komutlar

6.4.1. Komut bi¢cimi
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Komutlar kontrol baytinin LSB’ sinden baglayarak gonderilmelidir. Komut

bigimi Sekil 6.9 da gosterilmistir.

Her komut {i¢ byte’ tan olusur:

1. Birinci byte

e MSB

e Kontrol

e LSB

2. Ikinci byte

e MSB
e Adres
¢ [ SB

3. Ugiincii byte

e MSB
e Data
e LSB
Cizelge 6.4. Komut bi¢imi
MSB Kontrol LSB MSB Adres LSB MSB Data LSB
B7|B6|B5|B4|B3|B2|B1|(BO|A7|A6|A5|A4|A3|A2|A1|AO|D7|D6|D5|D4|D3|D2|(D| D
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IFD sets /0
Komut B to level L

Start
fromIFD fromIFD

Sekil 6.9. Komut bigimi

6.4.1.1. SLE 4442' nin ana belleginin okuma komutu

Ana bellegin icerigini okuyan komut verilen adresten baglayarak bellegin sonuna
kadar olan datayr okur. Komut girildikten sonra SLE4442° den veri okuyan arabirim
yeteri kadar saat darbesi saglamak zorundadir. Okuma icin gereken saat darbe sayisi

Esitlik 6.1° de verilmistir. Sekil 6.10” da Ana bellegin okuma komutu gosterilmistir.

m = (256 - N) *8 + 1 (6.1)

m= gereken darbe sayisi.

N= okumanin baslayacag1 adres.

Cizelge 6.5’ te Ana bellegin okuma islemi gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Ana bellek okuma islemi

Adres Ana Bellek Koruma Bellek Giivenlik Bellek
255 Veri Byte 255 (D7... D0) - -
32 Veri Byte 32 (D7... D0) - -
31 Veri Byte 31 (D7... DO) Koruma Bit 31 (D31) -
3 Veri Byte 3 (D7... DO) Koruma Bit 3 (D3) Referans Veri Byte 3 (D7 ... D0)
2 Veri Byte 2 (D7... DO) Koruma Bit 2 (D2) Referans Veri Byte 2 (D7 ... D0)
1 Veri Byte 1(D7... D0) Koruma Bit 1 (D1) Referans Veri Byte 1 (D7 ... DO)
0 Veri Byte 0 (D7... DO0) Koruma Bit 0 (DO0) Hata sayag
Cizelge 6.6’ da Ana bellegin okuma komutu gosterilmistir.
Cizelge 6.6. Ana bellek okuma komutu
Kontrol Adres Veri
B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 0 0]0/|O0 Adres Etkisi Yok
Hexadecimal 30, 00y...FFy Etkisi Yok
Konut —»  IFD sefs |/0 | Data Génderme ——» IC sets /0
to level L folevel Z

Stop
from IFD

; Data of
Startaddress Startaddress + 1

Baslangi¢
Data Génderme

DX XY
Data of Data of
Adres 255

Sekil.6.10. SLE 4442’ de Ana bellegin okuma komutu




6.4.1.2. SLE 4442' nin korumal belleginin okuma komutu
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Korumali bellegin okunabilmesi i¢in komut gonderildikten sonra 32 CLK ile bu

bellege ait veriler SLE4442 tarafindan gonderilir. Son bit okuma igleminden sonra

verilecek saat darbesi I/O hattin1 yiiksek empedans durumuna ahr. Sekil 6.11° de

korumali bellegin okuma komutu gdsterilmistir.

Cizelge 6.7. Koruma bellek okuma tablosu

Adres Ana Bellek Koruma Bellek Giivenlik Bellek (SLE 4442)
255 Veri Byte 255 (D7... D0) - -
32 Veri Byte 32 (D7... D0) - -
31 Veri Byte 31 (D7 ... D0) Koruma Bit 31 (D31) -
3 Veri Byte 3 (D7... D0) Koruma Bit 3 (D3) Referans Veri Byte 3 (D7 ... D0)
2 Veri Byte 2 (D7... D0) Koruma Bit 2 (D2) Referans Veri Byte 2 (D7 ... D0)
1 Veri Byte 1 (D7... D0) Koruma Bit 1 (D1) Referans Veri Byte 1 (D7 ... DO)
0 Veri Byte 0 (D7... D0) Koruma Bit 0 (DO0) Hata sayag
Cizelge 6.8. Korumali bellegin okuma komutu
Kontrol Adres Veri
B7 |B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 0] 0 1 1 0 0 0 0 Etkisi Yok Etkisi Yok
Hexadecimal 34y Etkisi Yok Etkisi Yok
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Komut—» 17D sefs |/0 [Data Gonderme—» C sefs /0
fo level L fo level Z

|

lMl e )ICD.’_

A Afafgof Data of Data of
Byte 1 Byte 2 Byte 4
ST{JrT Stop Baglangue

fromIFD from IFD | Data Gonderme

Sekil 6.11. Korumali bellegin okuma komutu

6.4.1.3. SLE 4442' nin ana belleginin yazma komutu

Ana bellege yazma komutu veriyi, komut i¢inde belirtilen adrese byte olarak

yazar. Komut modundan sonra verilen datanm EEPROM’ a yazilabilmesi i¢in iglem

modu c¢ahstirilarak yeteri kadar clock darbesinin SLE4442° ye saglanmasi gerekir. Sekil

6.12’ de ana bellegin silme ve yazma komutu gosterilmistir.

Yazma ve silme isleminin durumuna gore gereken clock darbe sayisi ve siireleri

asagida ¢ikartilmugtir.
e Silmek ve yazmak (5 ms) ilgili m = 255 saat darbesi.
¢ Yazma olmadan silmek (2,5 ms) ilgili m = 124 saat darbesi.
e Silme olmadan yazmak (2,5 ms) ilgili m = 124 saat darbesi.

e Tiim degerler 50 kHz saat hizinda c¢alisir.
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Cizelge 6.9. Ana bellegin yazma islemi

Adres Ana Bellek Koruma Bellek Giivenlik Bellek (SLE 4442)
255 Veri Byte 255 (D7... D0) - -
32 Veri Byte 32 (D7... D0) - -
31 Veri Byte 31 (D7 ... D0) Koruma Bit 31 (D31) -
3 Veri Byte 3 (D7... D0) Koruma Bit 3 (D3) Referans Veri Byte 3 (D7 ... D0)
2 Veri Byte 2 (D7... D0) Koruma Bit 2 (D2) Referans Veri Byte 2 (D7 ... D0)
1 Veri Byte 1 (D7... D0) Koruma Bit 1 (D1) Referans Veri Byte 1 (D7 ... DO)
0 Veri Byte 0 (D7... D0) Koruma Bit 0 (D0) Hata sayag
Cizelge 6.10° da Ana bellegin yazma komutu gosterilmistir.
Cizelge 6.10. Ana bellegin yazma komutu
Kontrol Adres Veri
B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 1 010/ 0 Adres Veri girisi
Hexadecimal 38u 00g. . .FFy Veri girisi
Komut —p IFD sets I/0 Islem B IC sets 1/0
to \eve! L to level Z
. ' v
/0 | L80 X 81 X "X s X 07 \ |JD‘ /

‘

Start
from IFD

Tl
Izsleme
Baslamalk

Stop
from IFD

Sekil 6.12. Ana bellegin silme ve yazma komutu
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Eger yazilmak istenen byte degisikliklere karsi korunuyorsa I/O c¢ikis1 2. clock
darbesinden sonra yiliksek empedans durumuna gecer. Sekil 6.13° te ana bellegin silme

veya yazma islemi komutu gosterilmistir.

Komut —» IFD sets 1/0 Islem —» IC sets 1/0
to level L to level Z

IR i
o~ o~
= el Las

Isleme
Baglamak

Start Stop
fromIFD fromIFD

Sekil 6.13. Ana bellegin silme veya yazma islemi

6.4.1.4. SLE 4442' nin korumal belleginin yazma komutu

Bu komut isletiimeden Once yazilmak istenen byte icindeki verinin
karsilagtirilmasmin yapilmasi gerekir. Eger yazilmak istenen byte’ a ait koruma biti set
edilmigse bu kiyaslama yapilmadan byte igerigi degistirilemez. Cizelge 6.11° de

korumali bellegin yazma komutu gdsterilmistir.

Cizelge 6.11. Korumali bellegin yazma komutu

Kontrol Adres Veri
B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 1 1 010 Adres Veri girisi

Hexadecimal 3Cu 00g...1Fy Veri girisi




6.4.1.5. SLE 4442' nin giivenlik belleginin okuma komutu

Bu komutun ¢aligmasi korumali bellegin okunmasma benzer. Okuma igleminden
once bu bellekte yazili olan 3 byte’ i dogrulamasmin yapilmasi gerekir. Karsilagtirma
islemi basar1 ile gergeklestirildikten sonra verilecek olan okuma komutu ile 32 bitlik

giivenlik bellek datast CLK darbeleri ile okuma arabirimine aktariir. Komut

tamamlandiktan sonra I/O ucu yiliksek empedans durumuna alinir (Siemens, 1995).

Cizelge 6.12. Giivenlik bellegin okuma iglemi

Adres

Ana Bellek

Koruma Bellek

Giivenlik Bellek (SLE 4442)

255

Veri Byte 255 (D7... D0)

32

Veri Byte 32 (D7... DO)

31

Veri Byte 31 (D7 ... D0)

Koruma Bit 31 (D31)

Veri Byte 3 (D7... D0)

Koruma Bit 3 (D3)

Referans Veri Byte 3 (D7 ... D0)

Veri Byte 2 (D7... D0)

Koruma Bit 2 (D2)

Referans Veri Byte 2 (D7 ... D0)

Veri Byte | (D7... D0)

Koruma Bit 1 (D1)

Referans Veri Byte 1 (D7 ... D0)

Veri Byte 0 (D7... D0)

Koruma Bit 0 (DO0)

Hata sayac(0,0,0,0,0,D2,D1,D0)

Cizelge 6.13’ te giivenlik bellegin okuma komutu gdsterilmistir.

Cizelge 6.13. Giivenlik bellegin okuma komutu

Kontrol Adres Veri
B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 0 01| 0 1 Etkisi yok Etkisi yok
Hexadecimal 31y Etkisi yok Etkisi yok
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Sekil 6.14° te giivenlik bellegin okuma komutu gosterilmistir.

Data Gonderme —p ICsels 1/0
folevel L

Kommt - 1FD sefs /0
to level L

Data of Reference  Reference
frror Counter Dofo Byte ! Data Byfed

Start Stop ' Baslang
fromIFD fromIFD Data Gonderme

Sekil.6.14. Giivenlik bellegin okuma komutu

6.4.1.6. SLE 4442' nin giivenlik belleginin giincellestirme komutu

Giivenlik bellegin yazma islemi i¢in dogrulama komutunun basar1 ile
calistirilmis  olmasi gerekir. Dogrulama isleminden sonra 1 olan hata sayaci
stfirlanmalidir. Yazma iglemi i¢in gereken CLK darbe sayisi ve siireleri ana bellege

yazma ile aynmdir. Cizelge 6.14° te gilivenlik bellegin gilincellestirme komutu

gosterilmigtir.
Cizelge 6.14. Giivenlik bellegin giincellestirme komutu
Kontrol Adres Veri
B7 |B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 1 0] 0 1 Adres Veri girisi

Hexadecimal 394 00...03y Veri girisi




6.4.1.7. SLE 4442' nin dogrulama verisinin karsilastirma kom

Bu komut, korumali bellege yazma ve okuma islemlerinden 6nce caligtirilmasi

gereken komuttur. Komut verilen adresteki data ile verilen datay1 kiyaslar. Komut i¢in

gerekli sinyal Sekli 6.15° te gosterilmistir.

Cizelge 6.15’ te dogrulama verisini kiyaslama komutu gos

utu

terilmistir.

Cizelge 6.15. Dogrulama verisinin kiyaslama komutu

Kontrol Adres Veri
B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO A7...A0 D7...D0
Binary 010 1 1 01| 0 1 1 Adres Veri girisi
Hexadecimal 334 00...034 Veri girisi
Komut —p IFD sefs 1/0 IC sets 1/0
fo level L fo level Z

'

ek | ol el 20T el Bl LTL diol dssl 1L Loal fos

| \
/0 ; (oo o XCoe Xor )]
Address 1 Byte 1 A
T Address 2 Byte 2 |

Start Address 3 Byte 3 Stop
from IFD fromIFD

U
A
|
Isleme
Baglamalk

Sekil 6.15. Dogrulama verisinin kiyaslama iglemi
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6.4.1.8. SLE 4442' nin giivenlik belleginin dogrulama islemi

SLE-4442° de, giivenlik bellegindeki veriyi degistirebilmek i¢in bu bellek
icindeki verinin dogru bir kiyaslamasmin yapilmasi gerekir. Bu komut kiyaslama
islemini gergeklestirir.

SLE4442° ye yazma ve okuma operasyonlarinin gergeklestirilebilmesi igin
giivenlik bellegi dogrulama islemin tam olarak gergeklestirilmesi gerekir. Bu iglemin
baglamasi ile hata sayaci 1 bit artirillir. Bagarih kiyaslama isleminden sonra hata sayact
sifir’ a alimmahdir. Saya¢ silme iglemi otomatik olarak yapilmaz. Dogru bir kiyaslama
isleminden sonra tiim hafizaya erisim gerceklestirilebili. Bu durum SLE4442° nin
besleme gerilimi devam ettii silirece gecerlidir. Besleme gerilimi kesilip tekrar
verildiginde dogrulama tekrar yapilmahdir. Kiyaslama iglemi icin gereken iglem sirast

Cizelge 6.16° da gosterilmistir (Siemens, 1995).

Cizelge 6.16. SLE 4442’ de giivenlik bellegin dogrulama islemi

Komut Kontrol Adres Veri Yorum
B7..B0 A7..A0 D7...D0
Giivenlik Bellegini Oku 31y Etkisi yok Etkisi yok Hata tezgahini kontrol et
Giivenlik Bellegini 394 004 Veri girisi Hata tezgah giris
giincelle verisinde 6zgiir
parcaya yaz ikili
00000ddd
Dogrulama Verisini 33y 01y Veri girisi Veri Byte-1i' ni
Karsilastir referans goster
Dogrulama Verisini 33y 024 Veri girisi Veri Byte-2i' ni
Karsilastir referans goster
Dogrulama Verisini 33y 034 Veri girisi Veri Byte-3i' ni
Karsilastir referans goster
Giivenlik Bellegini 394 00y FFy Hata tezgahini sil
giincelle
Giivenlik Bellegini Oku 31y Etkisi yok Etkisi yok Hata tezgahini
kontrol et
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Dogulama
Frosedini E ommut
Oku EC Oku 5M
Earsilagtnma ¥
Blok
N
Yaz hir hit
EC ile "0" UPDATE SM Adres 0 Data
Kargilaghrma COMPARE ¥D | Adres 1 Byte 1
Dogrulama Veri
Referans Veri COMPARE WD | Adres 2 Byts 2
COMPARE YD Adres 3 Byfte 3
Sil EC | veoae sM | Adres o [ 1111111
| Olu EC | | Oku sm
<N EC = Errvor Counter{Hata Sayicisi)
Basansiz 50 = Secwrity Memory{Glivenlik BEellelk:)
Karsilastmilnas: Y VI = Vertfication Data (Dodulama Verileri)
Sayrsmin
1" = Miimmkin
Denemeden Sayisi

Sekil. 6.16. SLE 4442’ de dogrulama prosediirii

6.4.2. Reset modu

6.4.2.1. Giig reset

SLE4442° ye besleme gerilimi verildikten sonra I/O yiiksek empedans durumuna

getirilir.
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6.4.2.2. Durdurma islemi

RST ucu bir CLK sirasinda minimum 5ms siiresince yiiksek durumuna almirsa

SLE4442 baslama durumuna getirilerek 1/0 ucu yiiksek empedans durumuna ahnir.

tg
B

A
IC sets 1/0 to level Z

Sekil 6.17. Break (Durdurma islemi)
6.4.2.3. SLE 4442' de karsilasilan hatalar

SLE4442 asagida belirtilen nedenler ile verilen bir komutu yerine getirmeyebilir.
Bu nedenler soyledir:
- Basarisiz karsilagtirma
- Yanhs komut
- Yanhs komut CLK sayis1
- Yanlis numara
- Korumal1 byte’ a kiyaslama olmadan erigsmek

- Koruma bitlerinin lizerine yazma veya silme girisiminde bulunmak.
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6.5. SLE 4442' nin Bellek Haritasi

Veri bayt 0-31 daha fazla degisiklige karsit korunabilir. Programlama iligkili
koruma bit 0 ile 31 vasitastyla, SLE 4442 dogru referans veri byte kontrol ettikten
sonra verilerin degistirilmesine izin verir. Sekil 6.17° de SLE4442’° nin bellek haritas1

gosterilmistir.
Ana Bellek Eormna Bellel:
2a5 k3]
EEPRIOM
256x8
32 Gitvenlil: Bellel:
31 (Sadece SLE 4442)
. X1 Refersncze Data
Ealica Veri
2| Rafarance Doto PSC
Depolama Alam <
epo 1 |_Refersnce Data
il 1] 4] Error Counter
* Data addr.  Dofa } T#d-dr. Data } $agdr.
Ana fKoruma / py [
Giwvenlik / =— -5\—- ------------
Bellek Secimi
Drata Adres
Tiiksek- Gerilim Sifre (ziici
Jeneratbr, o Siitun Ormek oo T '{gmf'hlm
Subsirat -“Get;erh Karsilashric: Kontrol
Jenerator
'y 'y 'y
| ¥ v
Sequencer
Reset,Blok |, | < civenlik |« Arayiizey
Mantnk Manhg:
Y 'y 'y
| | v
WCO GHD /0 RST CLK

Sekil 6.18. SLE4442’ nin bellek haritasi
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7. TASARLANAN AKILLI KART OKUYUCUNUN DONANIMI VE SISTEMIN
TASARIM IHTIYACLARI

7.1. Tasarlanan Akilli Kart Okuyucusunun Tasarim Ihtiyaclar

Tasarlanan akilli kart okuyucusu iizerinde Atmel AVR 8 bit RISC ailesinden
ATmegal6  mikrodenetleyicisini  bulundurur. AVR  mikrodenetleyicileri  bagh
bulunduklar1 devreden sd6kmeden, yani sistem {izerindeyken programlamak
miimkiindiir. Bilgisayar ve okuyucu arasinda haberlesme icin seri haberlesme arabirimi
(FT232 seri-usb ¢evirici) kullanilmistir. FT232BM entegresi bilgisayarla haberlesmesi
icin (FTDI DRIVER) adindaki siiriici programi bilgisayara yiiklenmesi gerekir. Akill
kart okuyucusu, kisisel bilgisayarlarim usb portundan (FT232 seri-usb ¢evirici)
gonderilen komutlara gore Onceden tanimlanmis islevleri yerine getirmek iizere

tasarlanmigtir. Kart okuyucunu baski devresi Sekil 7.1 de gosterilmistir.

lulllhul '"S
- ""E ‘ ’ ' S =

f
‘ "?““ - 3 #
¥ L] : 9 {1 i

g

1111

Sekil 7.1. Tasarlanan akilli kart okuyucusu
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Tasarlanan akilli kart okuyucusunun genel semasi Sekil 7.2” de gosterilmistir.

54



55

7.2. Mikrodenetleyici Boliimii

Bir mikroiglemcinin ¢evrebirimleri (ram, rom, bus controller vb.) olmaksizin
genel amach bir programi c¢alistirarak bir problemi ¢6zmesi beklenemez.
Mikroiglemcilerin anlamli bir sekilde c¢alisabilmesi i¢in minimum giris ve ¢ikis
iinitelerinin bulundugu bir sistemin kurulmasi gereklidir. Bir mikroislemci ve minimum
giris-¢ikis Unitelerinin tek bir entegre iginde toplandigi yapilara mikrodenetleyici adi
verilir.

Mikrodenetleyicilerde, c¢ogunlukla Risc mimariye sahip bir mikroiglemci,
programlarm ve verilerin saklanabilecegi 2K ile 512Kb arasmda degisebilen flash rom,
64 byte ile 16Kb arasinda degisebilen statik ram, 4 ile 64 arasmda degisebilen 1/O,
kontrol edilebilen timer/kounter’ lar, PWM (Pulse Width Modulation), disaridan
tetiklenebilen Interrupt kaynaklari, Analog-digital ceviriciler, Digital-analog c¢eviriciler
bulunur. Bu o6zellikler mikroislemci ile mikrodenetleyici arasndaki en onemli farki
olusturur. Mikrodenetleyiciler giliniimiizde kullamlan hemen hemen biitiin elektronik
cihazlarmn i¢inde bulunmaktadir (Atmel, 2010).

Devrenin  mikrodenetleyicisi olarak Atmegal6 kullanimistir. Atmegal6
tizerinde donanimsal olarak bir Uart igeriyor olmasi, 8kb flash belleginin olmasi,
programlayicisinin ve bir C derleyicisinin elde mevcut olmasi nedeniyle segilmistir.
Atmegal6 flash, ram, ¢evrebirim ve hiz olarak yaptigmz uygulama i¢in yeterlidir.

Sekil 7.3’ te Atmegal 6 mikrodenetleyici gosterilmistir.

D18
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]
I
g
2
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EH 52
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L2 SEES
- jﬂ ATMEGA16_34FP

Sekil 7.3. Atmegal6 mikrodenetleyici
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7.2.1. Tasarimda kullanilan mikrodenetleyici Atmegal6' min genel ozellikleri

MCS-51 ailesinden olan mikrodenetleyici tabanli kontrol kartmma sanayi

otomasyonuna yonelik kiiclik boy bilgisayar o6zelligi kazandirmaya imkan saglayan

ozellikler sadece bir ¢ip icerisinde yer alan asagidaki mimari 6zelliklerdir.

8/16/32 bit RISC merkezi islem birimi (CPU)

Dahili EEprom

Dabhili Flash Rom

Harici veya dahili olarak segilebilen osilator,

Byte veya bit olarak diizenlenebilen, pull-up direngleri aktif veya pasif
yapilabilen Girig/ Cikis portlari,

Statik RAM bellek (i¢ Ram),

Dis program/veri bellegi (Baz1 mikrodenetleyicilerde),

8/16 bit Zamanlayici/Saya¢/PWM,

I¢ ve dis kaynaklara hizmet edebilen, farkli vektorlere sahip kesme(Interrupt)
sistemi.

Seri Port,

ISP Port,

JTag Port,

Security bitler aracilig1 ile program ve verinin korunabilmesi,

Watch dog timer, Brown-out dedektor,

Analog-Digital ¢evirici (ADC)

20 MHZ kadar ¢aligma frekansi,

Calisma frekansina bagimli (MIPS) calisma performansi.

MCS-51 Risc ¢ekirdege sahip, Atmel firmasmin Atmegal6 mikrodenetleyicisi

yukarida

sozii  edilen mimari yapinm  timiine sahiptirler.  Atmegal6

mikrodenetleyicisinin 6zellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

* Gelistirilmis RISC mimari

* 131 adet komut

* 32 x 8 genel amagli register.

* Tam statik operasyonu
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* Veri tutmasi: 20 yil 85 °C'de ve 100 y1l 25 ° C' de
* Her clock’ ta 1 komut ¢alistirma

* 16Kb program tarafindan da yazilabilen program bellegi
* 512 Byte EEprom

* 1 Kb statik ram

* 2 adet 8 bit timer/kounter

* 1 adet 16 bit timer/kounter

* 4 adet PWM kanali

* 8 kanal 10 bit ADC

* Byte temelli ¢ift yonlii seri kanal

* Programlanabilir seri USART

* Master/Slave SPI seri kanal

* Programlanabilir Watchdog timer

* Cip icinde analog karsilastiric

» Power on reset ve programlanabilen Brown-out dedektor
* Internal diizenlenebilir RC oscilator

« I¢/D1s kaynakl Interrupt sistemi

* 6 degisik uyuma modu

* 32 programlanabilir giris-¢ikis ucu

* 40-pin PDIP, 44-lead TQFP ve 44-pad QFN/MLF

* 0-16 Mhz ¢aligma frekans1

* 4.5 — 5.5v ¢alisma voltaji

7.2.1.1. ATMEL ATMEGA16' min bacak (pin) diyagramlar

Ozelliklerden anlagilacag1 iizere mikrodenetleyici oldukca fazla modiil
bulundurmaktadwr. Bu modiiller mikrodenetleyicinin ¢ok daha etkin bir bi¢imde
kullanilabilmesinde son derece Onemlidir. Sekil 7.4> te goriilen pin diyagrami

goriilmektedir. Her bir pin i¢in agiklama asagida yapilmustir (Atmel, 2010).



PDIP
WS
(XCKSTO) PBO T 1 40 M PAD (ADCO)

(T1) PB1 0 2 39 [ Pa (ADCH)
(INTZ2/AIND) PB2 T 3 38 [ PA2 (ADC2)
(OCoMAINTY PB3 [ 4 37 1 PA3 (ADC3)

(SS) PB4 [ 5 36 [ PAa4 (ADC4)

(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PAB (ADCB)
(SCK) PBY [ 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET [ 2 32 O AREF
VOO O 10 31 [0 GHND
GMND 1 11 30 IO AVCC
XTALZ T 12 29 1 PC7 (TOSC2)
EKTALT 1 13 28 11 PCB (TOSC1)
(RxD) PDO [ 14 27 T PCS5 (TDI)
(TXD) PD1 T 15 26 1O PC4 (TDO)
(INTO) PD2 [ 16 25 I PC3 (TMS)
(IMNT1) PD3 O 17 24 1T PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 1 18 23 IO PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 T 19 22 IO PCO (SCL)
(ICP1) PD6 [T 20 21 11 PD7 (OC2)
Sekil 7.4. Atmel Atmegal6 pin diyagramlari
TQFP/QFMN/MLF
=R
ez g o
== E = — o ™
FEZZ 5 2888
IBE==c= ===
SRS s828gsz9
(o T T T T . = I I T
OO0 Mmnm
® 44,,42, 40,.,38,.36, 34
(MOsIy PBS ] 1 33 [0 PAa4a (ADC4)
(MISO)Y PBE [ 2 r———-—=-—=-=-=-== -1 32 |3 pPas (ADCS)
(SCK) PB7 [] 3 I I' 31 O pPas (ADCS)
RESET ] 4 : : 30 [ PA7 (ADCT)
VvCC [ 5 . . 29 [ AREF
GND [ 6 I 1 28 |1 GND
XTALZ ] 7 I 1 27 [ AavCcc
XTAL1 ] 8 1 I 26 |0 PC7 (TOSC2)
(RXD) PDD [ 2 : : 25 [ PCB (TOSC1)
(TXxp) PD1 {10 . a4 24 [ PC5 (TDI)
(INTD) PD2 ] 11 23 [ PCc4 (TDO)
12731475167 71879202 755
OO0 O0O0On0OOg ogd
OO o= WD W = () O 2 v O O3
oo oO=0 000
[ E i Y o T i o e Lo Ty = Sy a Ey o
— M < — oy T = w
25388  E€8E8E

Sekil 7.5. Atmegal6’ nin mikrodenetleyici bacak baglanti semasi(TQFP)
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VCC- Dijital sinyal beslemesi. Diger bir deyisle mikrodenetleyiciyi
besleme kaynagi.

PORT A (PAO0-...PA7) — A portolar1 8 bitliktir ve genel kullanimm yani
sira ADC sinyallerinin de giris ¢ikis arabirimidir. Her ¢ikis dahili olarak
pull-up direnci yapilmistir. Yani bu pinleri giris olarak ayarladigmmzda
ekstra bir pull up direnci baglamamiza gerek yoktur.

PORT B (PB0...PB7) — B Portlar1 da 8 bitliktir. Kendiliginden Pull-up’ li
haldedir. B portlar1 da bircok 6zel fonksiyona ev sahipligi yapar. (SPI,
Analog karsilastiri, Timerl, TimerO ve USART).

PORT C (PCO0...PC7) — C portlar1 da 8 bitliktir ve dahili olarak pull-up
edilmistir. C portlar1 JTAG modiilii bulundurmaktadir. JTAG aktive edilirse
PC3, PC4 ve PC5 pinleri, reset durumu olsa dahi aktif edilmis olunur. Ayrica
zamanlayici osilator girisleri ve seri iltisim pinlerinden bazilar1 da burada
bulunmaktadir.

PORT D (PDO0...PD7) — D portlar1 da 8 bitliktir ve dahili olarak pull-up
edilmistir. D portunda karsilastirma, yakalama ve bazi kesme modiilleri de
bulunmaktadir. Ayrica USART giris ¢ikis pinleri de buradadir.

'RESET - Terslenmis yeniden baslatma girisi. RESET yazisinin lizerindeki
¢izgi bu pinin terslenmis oldugunu gdsterir. Yani yeniden baslatma islemini
gergeklestirmek i¢in bacaga 0 sinyali (GND) verilmelidir.

XTALI1 - Osilator girisi

XTAL2 - Osilator ¢ikist

AVCC - Avcce analog digital gevirici i¢in besleme voltaj girisidir. Bu voltaj
girisi saglanmadan ADC fonksiyonu kullanilamaz. ADC fonksiyonunun
kullannmt i¢in Avce ucu algcak geciren bir filtre ile besleme voltajmna
baglanmahdir.

AREF - Bu pin de analog dijital ¢evirici i¢in referans girisidir.
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7.2.1.2. Atmegal6' da 1/O portlarn (baglanti noktalari)

Biitiin AVR portlar genel dijital I/O portlar1 olarak kullamldiginda gercek oku-
degistir-yaz islevine sahiptir. Bu, SBI ve CBI talimatlari ile bir bagka port pininin yonii
bilmeden degistirildiginde, bir port pininin yoniiniin degistirilebilecegi anlamma gelir.
Ayni durum siirticii degeri degistirilirken de (¢ikis olarak yapilandirilmigsa) veya pull
up direnglerinin etkinlestirilmesi/etkinlestirilmemesi durumunda da (giris olarak
yapilandirilmigsa) gecerlidir. Her ¢ikis ara bellegi (buffer), hem yiiksek alict hem de
kaynak kapasitesi ile birlikte simetrik siirlicii 6zelliklerine sahiptir. Pin siirliclisii LED
goriintiilerini dogrudan siirliciisii icin yeterince giligliidiir. Biitliin portlar, teke tek
secilebilir pull up direngleri ile degismeyen destek gerilim direncine sahiptirler. Sekil
7.6’ da gosterildigi gibi biitiin /O pinler hem VCC hem de zemin i¢in koruma
diyotlarma sahiptirler (Atmel, 2010).

pu

Pxn -

. Logic

1
|

Sekil 7.6. 1/O Pin esdeger semasi

Her port icin ti¢ I/O bellek adres yeri tahsis edilmistir. Veri kayit i¢in> PORTX,
veri dogrultusu kayit icin>DDRx ve port giris pinleri icin>PINx yeri tahsis edilmistir.
I/O’ ta bulunan port giris pinleri yalnizca okunabilirken, veri kayit ve veri dogrultusu

kayit hem okunup hem yazilabilmektedir.
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7.2.1.3. Atmegal6’ nin genel dijital 1/O olarak portlar

Portlar, opsiyonel dahili pull up ile ¢ift-yonlii I/O portlaridir. Sekil 7.7° de bir
I/O portunun fonksiyonel tanimlamasmi gostermektedir. Burada, genel olarak Pxn
olarak adlandirilmistir. WPx (WRITE PORTx), WDx (WRITE DDRx), RRx (READ
PORTx REGISTER), RPx (READ PORTx PIN) ve RDx (READ DDRXx) ayn1 porttaki
tiim pinler i¢in ortaktir. Clk I/O (I/O CLOCK), SLEEP (SLEEP CONTROL) ve PUD
(PULLUP DISABLE) tiim portlar i¢in ortaktir (Atmel, 2010).

L“ ﬂ /—'E PUD
[*Iv) ‘1
DDxn
2.4
I _‘—WDx
RESET
2 L™
L~
Pxn Q D

]
5
E
7
]

Veri Yolu

p————— SLEEP ﬁ RAx
L
SYNCHRONIZER
e e L™
@ C [F) >

|
| Plhxn
I
|

rLara!

clk o

Sekil 7.7. Atmegal6’ nin genel dijital 1/ O semasi

7.2.1.4. Atmegal6' nin pin yapilandirmasi

DDRx kayd: i¢indeki DDxn ucu, bu pinin yoniinii belirler. DDxn lojik degeri
olarak yazilmigsa, Pxn c¢ikis pini olarak yapilandiriir. DDxn sifir lojik (logic zero)

olarak yazilmigsa, Pxn giris pini olarak yapilandirilr.
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Pin, giris pini olarak yapilandirildiginda, PORTxn lojik olarak yazilmigsa, pull
up direnci aktif olur. Pull up direncini kapatmak i¢in, PORTxn lojik sifir(logic zero)
olarak yazilmali veya pin ¢ikis pini olarak yapilandirilmalhidir.

Pin, ¢ikis pini olarak yapilandirildiginda PORTxn lojik olarak yazilmissa, port
pini yliksek olana gevrilir. Pin, ¢ikis pini olarak yapilandirildiginda PORTxn lojik sifir
(logic zero) olarak yazilmissa, port pini diigiige ¢evrilir (Atmel, 2010).

7.3. FT232 Seri-Usb Cevirici

Atmegal6 TTL cikish bir seri haberlesme arabirimine sahiptir. Bu arabirim PC
(Personel computer) ile haberlesme i¢in uygun degildir. Elektronik olarak bu uyumun
saglanabilmesi i¢in yaygin bir donanim arabirimi olan USB secilmistir. PC den gelen
USB sinyallerinin ¢oziimlenerek TTL seriye ¢evrilmesi veya tersi i¢in FT232 uygun bir
entegredir. Bu nedenle PC haberlesmesi icin FT232 secilmistir. Sekil 7.8° de FT232

seri-usb ¢evirici gosterilmistir.
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Sekil 7.8. FT232 seri-usb ¢evirici
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7.3.1. Seri port veri iletisimi

Seri Porttan iletisim diger iletisim arabirimlerine gore oldukea ilkel kalmaktadir.
Elektronik devre tasarimi1 ve bunun bilgisayar ile haberlesmesi genelde seri port
tizerinden yapilir. Seri iletisimi basitge soyle anlatabiliriz. Seri iletisimde veriler bit bit
pespese gonderilir. Bunlarin basinda baslangi¢ ve bitis bitleri de vardir.

Seri iletisim ile veri alan taraf da bu bitlerin veri olan kismindaki sekiz (5-8 arasinda
baska bir deger de olabilir) biti alir ve bunlardan bir Byte haliyle bir karakter elde eder.
Seri iletisimde iletisimin bazi kurallar1 veya parametreleri var. Eger iki taraf
haberlesmek istiyorlarsa parametrelerinin ayni olmalar1 gerekmektedir. Mesela ilk
parametremiz “Iletisim Hiz1”dir. BAUD orami de denilen bu hiz saniyede gonderilecek
bit sayisini(bit/sn) bize verir. Iletisim i¢in gdnderen ve alan tarafin BAUD hizlar1 esit
olmalidir. Diger bir parametre “Veri Uzunlugu” dur. Veri uzunlugu kag bitin anlaml1 bir
biitiin oldugunu gosterir. Standart olarak bir byte uzunlugu olarak 8 bit olsa da bu deger
bes ila sekiz arasinda bir deger alabilir. Taraflarin veri uzunluklarinin farkli olmasi
aliman verinin bozulmasina neden olur. RS232 standardinin ¢ok giivenli oldugu
sOylenemez. Giivenlik i¢in Eslik (Parite) biti kavrami kullanilmaktadir. Eglik biti
gonderilecek verinin bitlerinin toplamina gore “1” ya da “0” degerini alir.

Eger herhangi bir parametre kurulumu yapilmazsa program Seri port
parametreleri olarak bilgisayar varsayilan degerlerini kullanacaktir. Bu durumda Com
Port 1, 9600 (bit/sn) Baud Rate, 8 Bit veri uzunlugu, None (Yok) parite degerleri
secilecektir (Cakmak, 2008).

7.3.1.1. Seri portun ac¢ilmasi ve kapatilmasi

Windows XP portlara direk erigime izin vermemektedir. Bu nedenle kullanilacak
port Once iletisim i¢in agilmalidir. Seri portun agilmasi i¢in Open() metodu kullanilir.
Portu acgarken dikkat edilmesi gereken sey eger kullanmak istenilen portun daha
oncesinde acik ise bir hata ile karsilagilabilir. Bu yiizden 6ncelikle portun kullanilip
kullanilmadigina bakilmalidir. Bunun i¢in IsOpen ile portun durumuna bakilir ve port

bu komutun cevabina gore agilir (Cakmak, 2008).

Ornek Bildirim:
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if (SeriPortum.IsOpen == false)
{

SeriPortum.Open();

Porttan veri aliyorken veri akist durdurulabilir. Bunun i¢in port kapatilir. Portu
kapatmak i¢in Close() metodu kullanilir.
Ornek Bildirim:

SeriPortum.Close();

7.3.1.2. Seri port iizerinden veri alma-gonderme

Parametreleri kurduktan ve portu da agtiktan sonra WriteLine() ve ReadLine()
metotlari ile veri Alma-Gonderme islemi yapilabilir.

Ornek Bildirimler:

string veri = SeriPortum.ReadLine(); //Seri porttan veri okur.

SeriPortum. WriteLine(veri); //Seri port tizerinden veri yazar.

7.3.1.3. Okuyucu ile pc kontrol drnegi

Asagidaki basit drnek okuyucudan bilgi alma verme temel seri iletisimini

gostermektedir.

Private void Form Load 1 ()

System. Windows.Forms.Timer TM = new System.Windows.Forms.Timer();
' Buffer to hold input string

String veri;

' Use COMA4.

serialPort1 = new SerialPort("COM4", 9600, Parity.None, 8, StopBits.One);

"9600 baud, no parity, 8 data, and 1 stop bit.
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serialPort1.Handshake=Handshake.None;

serialPort1.DataReceived += new
SerialDataReceivedEventHandler(OkumaFonksiyonum); // Seri portdan veri alma

olay1 ile olay isleyici iliskilendirilir.

' Tell the control to read entire buffer when Input
"is used.

veri = serialPort1.ReadExisting(); // Bu kisimda karttaki bilgi okunur

" Open the port.
MSComml.PortOpen = True

if (serialPort1.IsOpen == false) //Seri port agik degilse seri port acilir

{

serialPort1.Open(); //Seri porttan veri iletisimi boylece baslamis olur

}
' Send the attention command to the modem.
serialPortl. Write("AA"+ textBox1.Text); // Bu kisimda kart {izerine bilgi yazilir

' Wait for data to come back to the serial port.
Do
DoEvents

' Read the "OK" response data in the serial port.
' Close the serial port.

serialPort1.Close();

7.3.1.4. Programin genel calisma mantig:

Mikrodenetleyici goreve basladiginda ilk olarak cevre birimlerle uygun bigimde
haberlesebilmek icin portlarmi uygun konuma almak zorundadw. Bu nedenle init
modiilii yazilmistir. Bu modiil ile

1. Portlar in-out olarak ayarlanmstur.

2. Interrupt sistemi aktif edilerek her kenar degisiminde dis interrupt

tetiklenmek tlizere ayarlanmistir.

3. PC ile haberlesme isleminin yapilabilmesi i¢in donanimsal uvart kurulmustur.

4. Kullanilmayacak olan donanim 6zellikleri kapatilmagtur.
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void init(void)
{
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

// Port B initialization

// Func7=0ut Func6=0Out Func5=0ut Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

// State7=0 State6=0 State5=0 State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTB=0x00;

DDRB=0xEO0;

// Port C initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=0Out Func2=In Func1=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=0 State2=T State =T State0=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x08;

/I Timer/Counter 0 initialization Timer 0 kurulacak
/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 0 Stopped

// Mode: Normal top=FFh

// OCO output: Disconnected

TCCRO=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization



/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

/I OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timer1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;

OCR1BL~=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
// Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization

/I INTO: Agk Diien KENARDA
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//INT1: Off

// INT2: Off
GICR[=0x40;
MCUCR=0x02;
MCUCSR=0x00;
GIFR=0x40;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00;

/I USART initialization PC’ i ile haberlesebilmek i¢in USART kuruyoruz
/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I USART Receiver: On

/I USART Transmitter: On

/I USART Mode: Asynchronous

// USART Baud Rate: 9600

UCSRA=0x00;

UCSRB=0x98;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x17;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

}

7.4. Programin Is Akis Semalan

Programin ig akis semasi Sekil 7.9° da gosterilmistir.
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Kart Bloke Olur




Ogrenci
Sisteme

Ogrencini Kiitiiphane

Kay1ith mi?

Kitap
Odiing/Iade

Sistemine Kayit Et

iade

Kitap Numarasini ve Tarihi

Ogrenci

"| Kaydet fade Kismina Yaz

Ogrenci Kitap Almaz

Cezas1 >30

Borcunu Odemesi Lazim

Ogr Kitap Odiing Alabilir Kitap
Numarasini ve Tarihi Kaydet Odiig
Kismma Yaz(Ksay=Ksay+1)

KSay<3

Kitap Sayis1 Doldu

Sekil 7.9.

\4

Odiing Verilmez

A 4

Basa Don
Programin is akis semasi
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8. KUTUPHANE UYGULAMA YAZILIMI

Kiitliphane uygulamasi i¢in kullanim kolay saglayacak bir ara yiiz tasarlanmustir.
Yazim gelistirilirken Microsoft Visual Studio. Net 2008 ortami kullanilmustir.
Kiitiiphane uygulamasmm girig ekrant Sekil 8.1° de gosterilmistir. Glivenlik sayesinde
kiitiiphane  sistemi igerisindeki kayith kullanicilarin  kendilerine verilen haklar

dogrultusunda sistemi kullanmalar1 saglanmaktadir, yetkisiz kullanicilarm sisteme

girmeleri engellenmektedir.

Sekil 8.1. Giivenlik penceresi formu
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Programin kayitla ilgili ara yiizii Sekil 8.2° de gosterilmistir. Program ilk
calistirildiginda asagidaki ekran ile karsilagilir.

¥ KLITUPHANE ISLEMLER

(et Gl Bgsi

g
g
5

__H8

Sekil 8.2. Kiitliphane giris menii formu
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Bu ana meniide yukaridaki gibi on segenek goriintiilenir. Bunlar;

«  Ogrenci Kay1t Bilgileri

«  QOdiing Kitap Alma

«  Odiing Kitap Iade

+ Kitap Bilgileri

* Yazar Bilgisi

* Yayinevi Bilgileri

* Arsiv Bilgileri

* Ayarlar

Ogretim Gér. ve Eleman Bilgileri

* Programdan Cikig

8.1. Ogrenci Kayit Bilgileri

Ogrenci butonuna basildig1 taktirde Sekil 8.3” teki pencere acilir. Bu ekrann
solunda 6grencinin numarasi, T.C kimlik numarasi, adi, soyadi, ceza puani ve fotograf
ekleme bilgileri bulunur. Orta kisimda kaydet, 6grenci silme, sorgulama, &grencinin
aldig1 kitaplar ve yazdir butonu bulunur. Sagdaysa diizenle, kayitlar1 goster, karta bilgi
yaz, ana sayfaya don ve kayittan ¢ikis butonu bulunur.

Kiitiiphanede oOgrencilerin bilgilerine ulagilabilmesi i¢in Oncelikle bir veri
tabanindan programa kayitlar1 eklenmelidir. Bu kayit isleminden sonra ogrenci
numarasmim kayit edildigi akilli kartla dgrencinin bilgilerine ulagilabilir ve kitap alma

firsat1 saglanir.

Sekil 8.3. Ogrenci islemleri formu
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Sekil 8.3” teki butonlarm iglemleri soyledir:

8.1.1. Ogrenci kaydetme

Kaydetme butonu yeni bir 6grencinin kiitiiphaneye kayit edilmesi i¢in kullanilir.
Ogrencinin sisteme kayit edilmesinde Ogrenci numarasi, T.C kimlik numarasi, ad,
soyad1 ve fotograf ekleme bilgileri ilgili boliimlere yazilarak “Kaydet” butonuna basilir
ve uyar1 mesaj penceresi acihir. Ogrenci kaydetme Sekil 8.4> de gosterilmistir. Boylece

bu yeni 6grenci kiitiiphane sistemine kayit edilmis olur.

Sekil 8.4. Ogrenci kayit islemi formu
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8.1.2. Ogrenci silme islemi

Silme islemi butonu 6grenciyi kiitiiphane tiyeliginden silmek i¢in kullanilir. Bu
tir silme iglemleri genelde iiyelikten ¢ikma veya mezun olma durumlarinda
gergeklestirilir. Eger 6grenci daha Once bir kitap almis ve iade etmemisse bir uyari
mesaji gelir ve islem gerceklesmez. Sekil 8.5’ te bu durum gosterilmistir. Bu tiir bir
uygulama kitaplarin geri doniisiiniin saglanmasi i¢in onemlidir. Kitaplar iade edildikten

sonra dgrencinin iyeligi silinebilir.

Tl
i

Cigrencl Uzerine Kitap Var Shenmez

(e ]

Sekil 8.5. Ogrenci silme islemi formu
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8.1.3. Sorgulama islemi

Sorgulama butonu 6grencinin kiitiiphane sistemine kayit olup olmadigini kontrol
eder. Ogrencinin numarasi olarak aranir. Efer Ogrenci kiitiiphane sistemine kayith
degilse kitap 6diing verme islemi gergeklesmez ve bir uyart mesaj alinir. Bu durum

Sekil 8.7’ de gosterilmistir ve 6grenci kayithysa kitap 6diing alma iglemleri gerceklesir

Sekil 8.6 da bu durum gosterilmistir.

Sekil 8.6. Ogrenci kiitiiphane sistemine kayit oldugunda formu

== ﬁénnti_ﬂhmi

Sekil 8.7. Ogrenci kiitiiphane sistemine kayit olmadiginda formu



8.1.4. Ogrencinin aldig kitaplarn bilgisi

Bu butonun islemi 6grenci ilizerine olan kitaplarm sayisi, 6grencinin adi, ceza

puani, kitabin adi, kitabin ID' si, ISBN, kitabin alis ve iade tarihlerini gostermektedir.

Sekil 8.8” de bu durum gosterilmistir.

B grenci_islemi

ol [z | .
== f . m
Tokmk |80 - L\n Dizere Q? -
o
' ; 1 e
ol hanand Kaytan Glster e 0§
o o o ﬁ AR 2
w0 — L e
Sorgdama a:‘ foa Savfaya Din
Oy s g i
Yaudr @
O g A
O o Oy M Op s Krapdd ade i Ktz i e MMM lade Tar
DO (5722001233 0 babedsre |55 3] SR 000 141N
2R sk 0 tdai|9) 5 QOO0 00z 4Ll
(v T 0 e 5% 5 % A0z 4ol
¥ |

Sekil 8.8. Ogrencinin kiitiiphaneden aldig1 kitaplarm formu
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8.1.5. Yazdirma islemi

Bu butonun islemi, Ogrencinin bilgilerini yazdirir. Sekil 8.9° da bilgiler

gosterilmigtir.
2 Dgrenci Iglemi
Oy o
— e Q?
TeKinlk (
(4 —— Lmn
Mo
Wl i il ﬁ
P —
Srpdang V) Ana Saffaya i e

I

o e 5 Kayitan (g
e b prin
é —
Yaudr General

_ ! == Sielect P
21 mYazdit - |UJK Moot 195 Deument Wi
' ] ‘3 POF-1Change o ABYY ROF Trrsfemer 2.0
B anéung PL- 1610 Seres
Optdnk Oy ! '} - L
e . . St Offne [IFmtiafe
o | | - [
i , | , Page Rarge
b t . . oL Nuntefcope 1 &)
s Curnl Pag
e O 1 y "
: ! - - : 1/,fe
? Entereiher & sl page number o & s Eﬂ@

f T T T page ange For example, 12

Sekil 8.9. Ogrencinin bilgilerini yazdirma formu
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8.2. Odiin¢ Kitap Alma Bilgileri

Odiing kitap butonuna basildig: taktirde Sekil 8.10° daki ekran agilir. Bu ekranm
sol iist kosesinde dgrencinin numarast ve ISBN ekleme bilgileri bulunur. Ogrencinin
numarast kart lizerinde tutulur, kart okuyucu i¢ine takildiktan sonra dgrenci numarasi
ogrenci numarasi hanesine eklenir. Ogrencinin numaras: kiitiiphane sistemine kayit
olmussa, &grenci odiing kitap alabilir. Ogrenci kiitiiphane sistemine kayith degilse
0diing alamaz. ISBN bdliimii barkod tarafindan okunur ve ISBN hanesine eklenir. ISBN
eklendikten sonra kitap verilip verilmedigi kontrol edilir. Kontrol edildikten sonra kitap
ad1 otomatik olarak eklenir.

Kitap ID, kitap adi, alis tarihi ve iade tarihi, ceza puani bilgileri arka planda
tutulur. Ogrenci kitap aldiginda ceza puani kontrol edilir. Eger 6grenci ceza puanmm
limitini ge¢migse, Ogrenciye kitap Odiing verilmez. Aksi taktirde Ogrencinin ceza
puanmm limitini diizeltilerek 6diing alabilir. Ogrenci iicten fazla kitap aldigi zaman
kayit islemi ger¢eklesmez. Kitap alma sayisi ayarlar béliimden degistirebilir.

Burada yapilmasi gerekenler Ogrenci kartim1 okutmak ve kitabin ISBN
numarasint okutmaktir. Bu islemler yapildiginda diger islemler program tarafindan arka

planda yapilir ve sisteme aktarilir.

= Udiing_Kitap

)
4
-

Sekil 8.10. Odiing kitap formu
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8.3. Odiing Kitap Iade islemi

Odiing Iade butonuna basildig1 taktirde ddiing kitap iade ekram agilir. Bu durum
Sekil 8.11° de gosterilmistir. Bu ekranin sol iist kosesinde kitabn ISBN numarasi
ekleme bilgileri bulunur. Ogrenci kitab1 iade ettigi takdirde kitabm ISBN numarasi
barkod tarafindan okunur ve ISBN numarasi hanesine eklenir. lade et butonuna
basildig1 taktirde 6grenci aldig1 kitabmn ve iade ettigi giinii hesaplar, kitap zamaninda
iade edilirse 6grenci iizerine olan kitabin ISBN numarasi silinir ve bdylece kitap iade
olunur. Ogrenci kitab1 zamaninda iade etmedigi taktirde ceza sistemi uygulanir ve her

gecikme giinii i¢in bir puan ceza mevcut ceza puanina eklenir.

¥ (ding Kitap lade lemi

Wl S

o Syfaya Dén Iqenden Gk

¥

2010 12000 » cezant l E

Lo ]

“]

Sekil 8.11. fade kitap formu
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8.4. Kitap Bilgileri

Kitap butonuna basildig1 taktirde kitap bilgileri ekrani agilir. Bu durum Sekil
8.12° de gosterilmistir. Bu ekranin sol tist kosesinde ISBN numarasi, kitap ID, kitap adi,
kacinc1 baski, basim yili, kitap konu ve yaymevi ekleme bilgileri bulunur. ISBN boliimii
barkod tarafindan okunur ve ISBN hanesine eklenir. Yaymevi boliimii otomatik olarak
yaymevi tablosundan yaymevi ID olarak alinir. Yazar ID boliimilyse yazar tablosundan

alr. Kiitliphaneye kitaplar bu kisimdan kaydedilir.

" Kitap Kaydetme Bilgileri

Sekil 8.12. Kitap bilgileri formu



82

8.5. Genel Ayarlar

Ayarlar kismi hangi tip kullanmaya ne kader siire ile ve kag kitap verileceginin
ayarlandigr kisimdir. Bu durum Sekil 8.13” te gosterilmistir. Bu kisimda 6grenci ve
Ogretim elemaninin alabilecegi kitap sayisi, ceza puani ve kitabin teslim edilecegi giin
limitleri ayarlanir. Istenildigi takdirde kitap sayisi, ceza puam ve kitabm teslim edilecegi

glinii sayisal olarak azaltilip, artirilabilir.

Ayarlar ‘E| E| E| @|

P_kullaniankur P_Adet P_Gun P_Lirit
Ofjrenci éagrenci i | 5 : | ilE ' : ;'30
Ciretim_Garevlisi iogretim_gnrevlisi | ' 10 | |3EI | ko

Sekil 8.13. Ayarlar formu

8.6. Database’ in Olusturulmas1 MySQL

MySQL veritaban1 kolay kullanilabilir, kolay ayarlanabilir ve kolay yonetilebilir
bir veritabani uygulamasi sebebiyle sec¢ilmistir. Ayrica MySQL veritabani ile bir¢ok
programlama dili haberlesebilir.Oncelikle USER veritaban1 isimli bir veritabam
olusturulmustur ve daha sonra gereken tablolar olusturulmustur. Kiitiiphane uygulamasi

icin Ogrenci, Odiing kitap, kitap, Ogretim, Ogretim Odiing, kitap yazar, arsiv kitap,
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ayarlar, yaymevi, iade kitap, yazar ve 0gretim iade isimlerinde 12 tane birbiri ile iliskili

tablo olusturulmustur veritabani semasi Sekil 8.14° te gosterilmistir.

Sekil 8.14. Kiitiiphane tablolar: arasinda baglanti

Ayarlar Ogretim
PK | Sicil_Mo
agrand .
SERlo=TS i 2 i Ogretim_Te
Cehul [ERRA I A A I I . i -t i 1 [Ogretim_Adi
e -Of p—kl""—“,]m Ogretim_Soyad
Tc_k.im"k p_ka':‘_k'ltap ﬂgrﬂﬂm I:m
Ad p_ac._gun Ogretim_Fakulte
Soyad p_ceza_limit pid
Coza -
FK1 |p_id =
A
Odunc_Kitap
Hilap_Yazar PK,FK1 |Ogr_No LT
PKFK1 | Yazar_id PK,FK1 | Ogr_No
PK.FK2 |ISBN FK2 | Kitap_id Ly
PK.FK2 | Kitap_id lade_Tar Kitap_id
FK2 ISEN lade_Tar
Kitap_Al_Tar ISEN
37 & Kitap_Al_Tar
1
: | Kita
Yazar l 'I r
| 1
- ¥ , PK |ISBN
PK | Yazar id R RO [ ik HdPK |Kitap_id
Yazar_adi H Kitap_acl
Kitap_konu
B HEl Kacinci_baski
Basim_Yill
H- FK2 | Yayinevi_id
g
1
]
1
]
1
X R T
fade_kilap agralim_lade Ogratim_Odunc Yayiravl
PK,FE1 | I5BM PK,FE1 |ISEN PK Sicil_No PK | Yayinevi id
PK.FK1 | Kitap_id PK,FK1 | Kitap_id PK.FK1 |Kitap_id
PK,FK1 [ISBN Yayinevi_adi
ALISTARIHI ALISTARIHI
lade_Tar lade_Tar lade_Tar
lade_Edilentarih lade_Edilentarih ALIS_TARIHI
Ogr_No Sicil_No
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8.7. Veri Tabanmna Erismeden Kitap Takip Sistemi

Ogrenci mezun olurken iizerinde kayitl kitap olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
Ogrenciyi kiitiiphaneye yollamadan istenilen fakiilteden veritabaninda erismeden kart
tizerine kayith bilgilerden kontrol yapilabilir. Bu sistemde kiitiiphaneden faydalanan
kisilerin genel bilgileri, adi, soyadi, T.C. kimlik numarasi, 6diing aldiklar1 kitaplarin
ISBN numaralari ile kitap adlar1 ve ceza puanlari kisilerin kendilerine ait kartlar iizerine
yazilacak ve genel veritabanma erisim imkani olmayan yerlerde de gerekli yazilmlar ve
akilh kart okuyucular ile kisiye ait kitap takip bilgileri goriilebilecektir. Sistemin uygun
calisabilmesi i¢in akilh karta yazma islemleri kiitiiphanede veritabanina erisimi olan
operatorler tarafindan yapilirken, kart iizerinden kontrol uygun yazilim ve donanimmn
bulunacagi her yerden veritabanmna erisim olmadan gerceklestirilmistir. Kart okuyucuya
takildiktan sonra bilgiler otomatik olarak hanelerine yerlesir. Sistem de ayrica kart

tizerine bilgi eklenir ve boylece islem kolaylasir. Sekil 8.15° te kart iizerindeki bilgiler

gosterilmistir.

Kiitiiphane Bilgileri

Girenc Tslemleri

o !DSSZZQDDIDDS | e
iitiiphane islemi

an Ekemal .
beyath | -

Soyad |bevath | Kitap Adlan Kart Islemleri

ISEN_L (1256760 | BinciKiepAd  Markk | _
""""""""" — E— o YERT ALIMINA
] ] Erl Alma BF\SLA

SN2 552318564 | IkincikiapAd  Spor

iogN 3 4528679534 | UginciktopAdi plgsayaminarss | KattaBig ez ;n
- — -fl_-\_ LY

Programdan_Cikis

i T T
NS (3264734779 | BesiciktapAd Vertaban |

ioEN 4 22867430238 | DiincidKitap A acten —
Bilg Hanesini 5 9% %
= e v

=
EELk !07. Yazdir i

Sekil 8.15. Kart tizerindeki bilgi formu
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasinda akilh kart okuyucusu kullanilarak kiitiiphane sistemi
tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Sistem icerisinde merkezi bir veritabani mevcuttur.
Ogrenci ve ogretim gorevlisi bilgileri bu veritabaninda saklanmaktadir. Ogrenci ve
Ogretim gorevlileri i¢in, icerisinde bilgileri bulunduran akilli kartlar tasarlanmistir. Bu
kartlara kiitliphane kart1 adi verilmistir. Kiitiiphane kart1 sayesinde 6grenci ve §gretim
tiyeleri kitap alma, iade etme iglemlerini kolaylikla yaparlar. Kartm kolay kullanimi ve
tagmabilir olmasmndan dolay1 veritabanma erisim olmadan da karttan §grenci iizerinde
kitap olup olmadig1 izlenebilir.

Tez c¢alismasinda kullanilan akilh kart, temash akilli kartlardir. Akill kartlarin
kullanllmasinin en 6nemli nedeni kolayliktir. Akilli kartlarda SLE 4442 tipli ¢ip
kullanilmigtir. Okuyucu ile pc arasindaki baglantt FT232 arabirimi ile kurulur (usb).
Bagli okuyucu devresi ilizerinden kartta bilgi yazma ve karttan bilgi okunmasi
gerceklestirilmistir. Akilli kartlar kiitliphane sisteminin haricinde, yemek servisi
uygulamalari, otomatlar gibi bircok alanda kullanilabilecek kontdr yiikleme ve
hastanelerde kurulacak okuyucu devreleriyle hastalara ait test bilgilerinin giincellenmesi
ve hastaya ait son test bilgilerinin okunarak degerlendirilmesi amaciyla hasta takip
sisteminde, Ozellikle biiyiik isyerlerinde personele ait bilgilere ulagilmasinda ve bu
bilgilerin giincellenmesinde kullanilir. Ayrica mesai takibi yapilmasi amaciyla personel
takip sistemi yapilmasinda da akilh kart sistemi kullanilabilinir.

Gergeklestirilen sistem ile kiitliphane islemlerin daha hizli, gilivenli ve saghklh
yapilmas1 saglanmustir. Sistem gelistirilmeye ve {lizerine yeni modiiller eklenmeye
aciktir. Bu calismada temel kiitiiphane ile ilgili islemler iizerinde durulmustur.
Tasarlanarak gelistirilen sistemin bir model teskil etmesi miimkiindiir. Kampiis kart adi
altinda O6grencinin kullandig1 yemekhane karti, saghk karti vb. uygulamalar tek bir
kartta toplanabilir.Yapilan tiim bu uygulamalar diger sistemlerle kolayca birlestirilip
cok c¢esitli alanlarda kullanim imkani bulabilir. Bu c¢alisma, akilli kartlar ile ilgili
yapilacak uygulamalar i¢in kaynak niteligindedir.
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