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OZET

Anahtar kelimeler: Gomiilii Sistemler, Nesnelerin Interneti (10T), Endiistri 4.0,
Raspberry Pi

Glinlimiiziin popiiler konularindan biri olan nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi
diinya c¢apinda giderek yayilmaya baslamistir. Nesnelerin interneti teknolojisi, tiim
akilli cihazlarin ve makinelerin kablosuz haberlesme metotlarin1  kullanarak
birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle haberlesmesini saglayan iletisim agidir. Bu
teknoloji hemen hemen tiim sektorlerde kullanilarak gerek zamandan, gerek
verimlilik ve maliyet agisindan oldukg¢a fayda saglamaktadir.

Bu calismada, nesnelerin interneti teknolojisine farkli ve yenilik¢i bir ¢oziim
getirmek amaciyla, Ozellestirilebilir, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda
kullanilabilecek genel bir IoT sisteminin tasarimi gerceklestirilmisti. Hem
uygulamadan, hem donanimdan, hem de yazilimdan bagimsiz olarak, kolay eklemeli
mimari yapistyla 1-N sunucu-istemecili bir IoT sistemi olusturulmustur.

Gelistirilen sistemde, sunucu icin LabVIEW programi kullanilarak kolay eklemeli
mimaride bir arayiiz yazilimi gelistirilmistir. Raspberry Pi 2 ve MSP430F5529 LP
donanim kartlar1 istemci olarak kullanilmistir. Bu kartlara bir takim analog ve dijital
sensOrler baglanarak verilerin sunucuya internet iizerinden aktarilmasi saglanmistir.
Kartlarin sunucuya kolayca eklenebilmesi icin sistemin alt yapisinda TCP/IP
protokolil kullanilmasiyla birlikte yeni ekle-¢ikar protokolii olusturulmustur. Bu yeni
bir ekle-gikar protokolii sayesinde sunucu yaziliminda degisiklik yapmadan, farkl
donanimlarin farkli yazilim dilleri ile birlikte sunucuya kolayca baglanabilmesi
saglanmistir. Tiim istemcilerin verileri asenkron olarak toplanmis, sunucu tarafindan
yerel MySQL veri tabanina kaydedilmistir.

Bu ¢aligma sonucunda, sunucu yazilimi degistirilmeden, donanimdan ve yazilimdan
bagimsiz, yeni bir endiistriyel IoT yaklagimi gelistirilmistir. Bu yeni yaklasim, hiz,
esneklik ve maliyet avantaji ile 6n plana ¢ikmaktadir.



A NEW LABVIEW AND EMBEDDED SYSTEM
BASED IOT SOLUTION FOR
INDUSTRIAL APPLICATIONS

SUMMARY

Keywords: Embedded Systems, Internet of Things (1oT), Industry 4.0, Raspberry Pi

The Internet of things (IoT) technology, one of today’s popular topics, has become
increasingly spreading worldwide. The 10T technology is a communication network
that enables all smart devices and machines to communicate with each other or with
larger systems using wireless communication methods. This technology is used in
almost all sectors, and it is very beneficial both in terms of efficiency and cost.

In this study, a generalized 10T system design for use in industrial automation
applications that can be customized to find a different and innovative solution to the
Internet of things technology has been carried out. 1-N server-client IoT system has
been created with easy plugin architecture independent of the application and both
hardware and software.

In this system, interface software is created in the easy plugin architecture using
LabVIEW program for the server. The Raspberry Pi 2 and MSP430F5529 LP
embedded system hardware were used as clients. A number of analog and digital
sensors can be connected to this hardware and the data can be transferred to the
server over the internet. In order to easily add hardware to the server, a new
application protocol has been created with the use of TCP/IP protocol in the system’s
substructure. With this new application protocol, different type hardware has been
easily connected to the server with using different software languages, without
changing the software of the server. Each client’s data has been aggregated
asynchronously and saved to the local MySQL database by the server.

As a result of this study, a new industrial 10T approach has been developed which is
independent of hardware and software without changing user interface software. This
innovative approach is at the forefront with speed, flexibility and cost advantages.



BOLUM 1. GIRiS

Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle, endiistride devrim niteliginde degisimler
meydana gelmistir. Endiistrideki verimliligin arttirilmasi ve hatalarin  minimize
edilmesi adina yapilan ¢aligmalar sonucunda iiretim sahalarinda ¢alisan is giicliniin
makinelestirilmesi ve daha sonrasinda iiretimin otomatik hale getirilmesi
planlanmistir. Bu calismalar ile birlikte Sanayi Devrimi olarak isimlendirilen,
endiistriyel faaliyetleri ve ozellikle de iiretime yonelik uygulamalar1 biiyiik oranda

arttiran asamalardan geg¢ilmistir [1].

Ik sanayi devrimi su ve buhar giiciinii kullanarak mekanik iiretim sistemleri ile
ortaya ¢cikmustir. Ikinci sanayi devrimi ile elektrik giiciiniin yardimiyla seri {iretim
tamtilmistir. Ugiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan dijital devrim, elektronik
sistemlerin kullanimi1 ve bilgi teknolojilerinin gelismesiyle, iiretimin daha da
otomatik hale geldigi bir yapiya kavusmustur. Gliniimiizde hala devam etmekte olan
dordiincii sanayi devrimi ile nesnelerin interneti (10T) kavrami ortaya g¢ikmustir.
Nesnelerin interneti ile siber-fiziksel sistemler birbirleriyle ve insanlarla gercek
zamanl olarak iletisime gecip is birligi icerisinde ¢alisabileceklerdir. Otonom ¢alisan
robotlar, biiyiik veri, nesnelerin interneti, siber giivenligi, bulut islemleri, eklemeli
imalat yontemleri, sanal gerceklik, sistem biitiinlesmesi ve benzetimler ile dijital

devrim olarak adlandirilan Endiistri 4.0 devrimi baglamistir [2].

Endiistri 4.0 ile birlikte sistemlerin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi,
sistemlerin ve bilesenlerin 6z farkindalik kazanmasi, sistemin ¢evre dostu ve kaynak
tasarrufu hassasiyeti ile siirdiiriilebilir olmasi, yiiksek verimliligin saglanmasi,
tretimde esnekligin arttirilmasi, maliyetin azalmasi ve yeni hizmet i modellerinin

gelistirilmesi gibi birgok avantaj sanayilere kazandirilmaktadir [2].



Bu baglamda Endiistri 4.0 sanayi devrimi kapsaminda kurulan sanayilerde
birbirleriyle haberlesen akilli cihazlar ve makineler kullanilmaktadir. Bu makinelerin
durumlarin1 incelemek ve kontrollerinin saglanmasi i¢in genel izleme ve kontrol
merkezleri kurulmaktadir. Makinelerin basinda beklemeksizin gomiilii sistem
elektronik kartlar1 ile makinelerin hataya gegcme durumlar fark edilmektedir. Hata
durumlar1 uzaktan kontrol edilerek giderilmekte veya makine basma personel
gonderilmektedir. Makinelerin {irettikleri hatali veya hatasiz iirlin miktarlari,
makinelerin ¢alisma verileri gibi bir¢cok veri elektronik kartlar tarafindan toplanip,
internet aracihigi ile ilgili kontrol merkezine gonderilmektedir. Gonderilen bu
verilerin anlik olarak incelenmesi ve kayit altina alinmasi tiretimin verimliligi ve

maliyeti a¢isindan hayati 6nem tagimaktadir.

Cok genis bir alanda kullanilabilen 10T teknolojisi ¢evre ve alt yapi izleme,
endiistriyel uygulamalar, enerji yonetimi, medikal endiistri, ev ve bina otomasyonu,

tagimacilik ve gida sektorii gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir [3].

Bu tezde, otomasyon sistemleri ile beraber ¢alismaya uygun ve bir¢ok endiistriyel
sektore uyarlanabilen, genel amagl bir IoT sistemi tasarlanmistir. Gelistirilen sistem,
kolay eklemeli mimari ile olusturulmus ana sunucu yazilimi sayesinde, donanimdan
ve yazilim dilinden bagimsiz olarak, her ¢esit gomiilii sistem kartin1 yeni bir
uygulama protokolii ile sunucuya aktarma imkani vermistir. Ana sunucu yazilimi
degistirilmeksizin, sunucuya herhangi bir zamanda yeni bir istemci
baglanabilmektedir. Sunucu iizerinden tiim makinelerin durumlar1 izlenmis ve
kontrol edilmis olup, sunucuya internet iizerinden gelen tiim sensor verileri, yerel
veri tabanma kaydedilmistir. Sinirsiz sayida istemci, asenkron ve dinamik olarak
sunucu ile haberlesebilmektedir. Tezde gelistirilen mevcut istemcilerin yerine, yeni
bir istemci eklenmek istendiginde, sistemin haberlesme kurallarina uyulmasi yeterli
olacaktir. Boylece hem maliyetten, hem de zamandan kazandiran yeni bir IoT

¢Oziimii sunulmustur. Olusturulan IoT sisteminin semast Sekil 1.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Olusturulan IoT sisteminin semast

Tezin ikinci boliimiinde sorunun tanimi ve sorunun ¢oziimiine yonelik literatiirde
yapilmis ¢aligmalara deginilmistir. Bu ¢alismanin daha 6nce yapilmis caligsmalara

gore Ustiinliiklerine ve yeniliklerine yer verilmistir.

Tezin {igiincii boliimiinde kullanilan gdmiilii sistem kartlarindan, yazilim dillerinden

ve istemci sunucu haberlesme sistemlerinden bahsedilmistir.

Dordiincii kisimda LabVIEW ve gomiilii sistem tabanli yeni bir IoT ¢oziimil i¢in

yapilan gelistirme asamalar1 ve sistemin isleyisinden bahsedilmistir.

Besinci kisminda ise yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglarindan, sistemin

tistiinlikklerinden ve gelecekte nasil gelistirilebileceginden bahsedilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Nesnelerin interneti son yillarda popiilerligi artan bir konudur. Sanayinin
gelismesiyle birlikte, makinelerin birbiri ile haberlesmesi ve verilerinin yonetim
merkezine anlik olarak aktirilmas: bir ihtiyag haline gelmistir. Uretimi insan elinden
cikarip daha hizli, hatasiz, esnek ve verimli hale getirmek, evrensel rekabet icin
Oonem arz etmektedir. Endistri 4.0 ile birlikte nesnelerin interneti {izerine akademik

caligmalar da artmaya baslamuistir.

loT teknolojisinde her nesne igin cesitli algilayicilar kullanarak, Zigbee, Kizil 6tesi,
Wi-fi ve Wimax gibi kablosuz iletisim yollar1 ile nesneler hakkinda veriler elde
edilmektedir. Nesnelerin interneti kavraminin makineler arasi iletisim (M2M)
kavramindan tiiredigi disiintilmektedir. M2M teknolojisinde insan miidahalesine
gerek kalmadan makineler birbirleriyle iletisimde bulunabilirler. 10T, M2M
teknolojisinden daha kapsamli bir teknolojidir. IoT teknolojisinde M2M etkilesimine

insan-makine etkilesimi de dahil olabilir [3].

Nesnelerin interneti heniiz gelismekte olan bir teknolojidir. 10T teknolojisi
kapsaminda istenen amaglara uygun olarak cihazlarin birbirleriyle haberlesmeleri
icin pek c¢ok firma tarafindan gelistirilen, bazi katmanli IoT mimari Onerileri
bulunmaktadir. Ancak, heniiz kabul edilmis standart bir katmanli mimari modeli
bulunmamaktadir. 2020’ye kadar 25 milyar nesnenin internete baglanacag:
beklendiginden, mevcut durumda [Pv4 sisteminin [P adres yetersizligi
bulunmaktadir. 32 bitlik adres alan1 olan IPv4 sisteminin yerine, 128 bitlik IPv6
sistemine gecise ihtiyag duyulmustur [3]. Bu durumda ortaya bir¢cok IoT uygulama,
ag ve iletim katmani ¢ikmaktadir. Her teknolojinin birbirine gore avantaji veya
dezavantaji bulunmaktadir. Thtiyaca yonelik en uygun mimari segilerek akademik

caligmalar ve uygulamalar yapilmaktadir.



Chuan ve Ruslan [4] yaptiklar1 calismada medikal bir deponun igindeki tibbi
malzemeleri uygun sicaklik ve nem sinirlarinda tutmak igin uzaktan kontrol ve
izleme sistemi gelistirmislerdir. Calismalarindaki kontrol ve izleme sisteminde
LabVIEW yazilimini kullanarak bir arayiiz olusturmuslardir. Sicaklik ve nem sensor
verilerini Arduino Uno gomiilii sistem kart1 ile toplayip, Raspberry Pi kartina
aktarmiglardir. Raspberry Pi kartin1 kullanma amaglart Wi-fi araciligiyla verileri
LabVIEW arayiiziine géndermektir. Ayrica verilerini Excel formatinda kayit altina
almiglar, hata durumlarinda kullanicilar1 e-mail ve SMS yoluyla uyarmuslardir.
Raspberry Pi kartinin sistem yazilimmi LabVIEW LINX Kkitiiphanesini kullanarak
gerceklestirmislerdir. Statik yapi kullanarak sadece 1-1 yapida TCP/IP protokoliinii
kullanmiglardir. Yaptiklar1 calismada hedeflerine ulasarak tibbi malzemeleri
beklenilen sicaklik ve nemde tutmayr basarmislardir. Sekil 2.1.°de Chuan ve

Ruslan’in gelistirdikleri sistem gdsterilmistir.

Sekil 2.1. Chuan ve Ruslan’in gelistirdigi sistem [4]

Kaya ve arkadaslar [5] gerceklestirdikleri ¢alismada, bir kablo fabrikasinin 8 adet
tretim hattina kurmus olduklar1 PLC, PC ve LED tabelalar ile yonetim birimine

esnek otomasyon sistemli veri takip sisteminin tasarimint ve uygulamasini



gerceklestirmislerdir. Bu sistemde yonetim biriminde LabVIEW yazilimi ile sunucu
olusturmuslar, TCP/IP protokoliinii kullanarak her iiretim hattindaki istemcilerden
tiriin takip verilerinin izlenmesini basarmislardir. Her iiretim hattindan PLC ile
sensoOrlerden verileri toplayip, hat basindaki LabVIEW istemci yazilim arayiiziiniin
calistigt PC’ye verileri seri haberlesme ile aktarmiglardir. Istemci PC’ler aldiklari
verileri internet lizerinden Sunucu PC’ye aktarmiglardir. Hem hat basinda, hem de
yonetim merkezinde monitorler {izerinden tiim verileri izlemisler ve kontrol
etmislerdir. Sekil 2.2.’de Kaya ve arkadaslarinin tiretim hatlarina kurduklar sistem

gosterilmistir.

Sekil 2.2. Kaya ve arkadaslarinin iiretim hatlaria kurdugu sistem [5]

Bolivar ve Silva [6] ise gilines radyasyonunu izleme sistemi kurmuslardir. Bu

caligmada PIC 16F877 mikrodenetleyici yardimiyla optik sensoérden giines 1sinlarini



dlgmiislerdir. Olgiilmiis degeri Raspberry Pi gdmiilii sistem kartina aktararak (User
Datagram Protocol) UDP haberlesme protokolii iizerinden sunucuya iletmislerdir.
Sunucu verilerini hem yerel hem de bulut tabanli veri depolama sistemlerine
kaydetmislerdir. PIC ile Raspberry Pi haberlesmesini (Inter-Integrated Circuit) 12C
seri haberlesme protokoliinii kullanarak gerceklestirmislerdir. Raspberry Pi’den
aldiklar1 verileri UDP protokolii ile sunucu arayiiziine yazmig LabVIEW programina
gondermislerdir. Toplanan verileri uzaktan izlemek i¢in hem sunucu arayiiziinii, hem

de Ubidots bulut arayiiziinii kullanmislardir.

Swain ve arkadaslar1 [7] yaptiklar ¢alismada, giivenlik gerektiren bolgelere diismani
uyarmadan ulasabilen otonom bir tasit tasarlamigladir. Bu tasit, glivenlik gorevlileri
icin sinir gilivenlik bolgelerinde veya savas alanlarinda bomba tespiti ve imhasi,
tehdit teshisi gibi islemlerde kullanilmaktadir. Ana kontrol merkezinde Raspberry Pi
kart1 kullanilarak bir¢ok sensorii sisteme baglanmiglardir. Kamera da dahil olmak
tizere birgok sensOr verisini uzaktan kontrol ve izleme ig¢in LabVIEW ile
olusturulmus araytizii kullanmiglardir. Raspberry Pi yazilimini python script dili ile
yazmislardir. Arayiiz ile kartin haberlesmesini TCP/IP protokolii iizerinden
gerceklestirmislerdir.

Vujovic ve Maksimovic [8] ise ¢aligmalarinda Raspberry Pi kartin1 kullanarak ev
otomasyon sistemi gergeklestirmislerdir. Nesnelerin interneti kapsaminda her RPI
kartin1 sensor diigiimii olarak kullanmiglardir. Farkli sensorlerden verileri toplayarak
web ortamina aktarmiglardir. HTML, CCS, Javascript gibi dillerle olusturmus
olduklar1 web sitesine verileri aktarmiglardir. RPI donanim kart1 yazilimin1 Python

dilinde yazmislardir.

Jegan ve Nimi [9] gerceklestirdikleri ¢alismada ECG sinyalinin islenmesi ig¢in,
filtreleme tekniklerini kullanarak elde ettikleri 6lgtimleri, TCP/IP iizerinden aktararak
LabVIEW yazilimi ile izlemislerdir. Hastadan sensorler araciligi ile alinan ECG
sinyallerini  ileri seviye filtreleme yoOntemleri ile giriltileri kaldirarak
filtrelemislerdir. Filtrelenmis ECG sinyalleri internet iizerinden LabVIEW ile

olusturulmus arayiize anlik olarak géndermislerdir.



Shah ve Mishra [10] yaptiklar1 ¢alismada akilli binalar i¢in kablosuz algilama ve
izlemeyi miimkiin kilan 6zellestirilmis bir 10T sistemi tasarlamiglardir. Bu ¢alismada
bina otomasyonunun 151k, nem ve sicaklik gibi verilerini toplamak i¢in PIC
24F16KA102 mikrodenetleyicisini kullanmislardir. nRF24L01 RF haberlesme
modiili ile PIC, SPI {izerinden haberlestirerek verileri, kablosuz olarak LabVIEW
izleme ekranina iletmislerdir. Sekil 2.3.’te IoT sisteminin kablosuz sensor diigimii

gosterilmistir.

Temperature and
Hum idity Sensor
(SHT11) [ 7| _ mcontroller =
(PIC24F 16K A102) W mle_;s
Light Sensor | g e—p| Iransceiver |-
(TSL2561) 12C SPI | (nRF24L01)

Sekil 2.3. Shah ve Mishra IoT sisteminin kablosuz sensoér diigiimii [10]

Hnidka ve Rozehnal [11] vyaptiklar1 ¢alismada, LabVIEW programinda
olusturduklart yazilim ile TCP/IP haberlesme protokoliinii Kkullanarak Wi-fi
tizerinden gerilim sensorii verilerini uzaktan izlemislerdir. NI DAQ kartlar ile
toplandiklar1 sensor verilerini Wi-fi ile GUI’ye gondermislerdir. Ger¢ek zamanl
toplanan verileri TDMS formatinda ileride kullanilmak iizere kayit altina almiglardir.
Bu sistemi hem cDAQ kasasiyla toplaylp modem araciligi ile hem de ayr1 ayn
sensorlerdeki Wi-fi bulunduran DAQ kasalari ile sunucuya yollamigladir. Bu iki
sistemin avantaj ve dezavantajlarini kiyaslamiglardir. Sekil 2.4.’te iki ayr1 sistemin
karsilastirilmast gosterilmistir. Yapilan calismalar 1-1 yapida kurulmus olup, statik

yapida IoT mimarileri olusturmuslardir.
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Sekil 2.4. Hnidka ve Rozehnal ¢alismasindaki iki sistemin karsilastirilmasi [11]

Gomez ve arkadaslari [12] cevresel degiskenlerle ilgili bilgi toplama kapasitesine
sahip sensorlerin kullanimina olanak taniyan ve ayni zamanda ilgili diger sensorlerle
kolay entegrasyona imkan saglayan nesnelerin interneti (IoT) temelinde bir mimari

gelistirmeyi amaglamislardir.

Prada ve arkadaslar1 [13] kaynak kisitlamali cihazlarla iletisim igin (Message
Queuing Telemetry Transport) MQTT protokoliinii 6nermislerdir. Ozelikle
Javascript gibi web standartlarin1 kullananlar i¢in yeni cihazlarin sisteme kolayca

entegre edilebilmesi adina yeni bir ara¢ 6nermislerdir.

Oksanen ve arkadaslart [14] mobil tarim makinelerinin uzaktan izlenmesi igin
endistriyel otomasyon protokolii olan OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture) teknolojisini IoT sistemlerine adapte etme lizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Internet baglantis iizerinden tespit edilen ugtan uca gecikme
stiresini 250 milisaniye altinda tutarak, telemetri uygulamasini basar1 ile

tamamlamiglardir.

Shah ve Bharadi [15] yaptiklari ¢alismada IoT cihazi olarak kullandiklar1 Raspberry
Pi kart1 ile biyometrik verileri toplayip, RSA ve AES-256 kriptolama algoritmalarini

kullanarak topladiklar1 verileri sifrelemislerdir. Sifrelenen biyometrik verileri Azure
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bulut sistemine gondermislerdir. Bdylece bilgi giivenligini saglayarak bulut

sisteminde biyometrik verileri glivenli bir sekilde tutmay1 bagsarmislardir.

2.1. Tezin Literatiire Katkisi

Mevcut literatiirde esnek, ¢ogaltilabilir ve genisletilebilir gomiilii sistem tabanli bir
[oT ¢o6ziimii Onerilmemistir. Bu ¢alismanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi TCP/IP
alt katman protokoliinii ve yeni ekle-¢ikar protokoliinii kullanan herhangi bir gomiilii
sistem donaniminin, ana sunucunun yazilimmi degistirmeden sisteme kolayca
baglanabilmis olmasidir. 1-N eklemeli, esnek bir mimaride kurulmus bu IoT sistemi,
sunucu tarafindan tiim istemcileri kontrol edebilme, izleyebilme ve verilerini yerel

veri tabanlarinda tutabilme imkani1 sunmustur.

Calismanin ikinci 6nemli 6zelligi ise donanimdan ve yazilimdan bagimsiz olmasidir.
Yani ister 6zel gomiili sistem karti tasarlansin, ister bilinen bir gomiilii sistem karti
kullanilsin, belirlenen ekle-gikar protokolii ile sisteme baglanilabilme imkani
sunulmaktadir. Kullanilan kartin programlama dilinde TCP/IP fonksiyonlarini ve
yeni ekle-gikar protokoliinii kullanmak sartiyla her yazilim dili, sistem tarafindan
kabul gormektedir.

Caligmanin bir baska onemli 6zelligi ise LabVIEW programlama dilinin giiciinii
kullanarak hizli, performansi yiiksek, asenkron mesajlagsma teknolojisi ve dinamik bir

yapiya sahip sunucunun gelistirilmesidir.

Ayrica LabVIEW Raspberry Pi kiitliphanesi kullanilarak, Raspberry Pi kartlarini
dogrudan LabVIEW ile programlayarak veya gorsel kullanici arayliziinii olusturarak,
LabVIEW kodunu Python diline doniistirme imkani olusturulmustur. Boylece ilk

prototipin hizli ve kolay bir sekilde gergeklestirilmesi miimkiin olmustur.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tezde Kullanilan Yazilimlar

Bu boliimde, gergeklestirilen IoT sisteminde kullanilan yazilim gelistirme
araclarindan bahsedilecektir. IoT sisteminde sunucu yazilimi LabVIEW programinda
yazilmistir. Istemci yazilimlarinda Raspberry Pi icin LabVIEW RPI Kiitiiphanesi
kullanilmistir. Bu kiitiiphane LabVIEW kodunu Python koduna déniistiirmektedir.
MSP430 istemcisi i¢in Energia IDE platformu kullanilarak, C/C++ tabanli Energia

dili kullanilmustir.

3.1.1. LabVIEW ile programlama

Nesnelerin interneti konusu iizerine yapilacak ¢alismalarda C/C++, Python, Java gibi
birgok programlama dili kullanilabilir. Ancak metin tabanli programlama dillerinde
yazilim gelistirmek uzun siireler alabilmektedir. Bu programlama dillerinde gorsel
arayiliz inga etmek i¢in bir takim kiitliphaneler ya da GUI gelistirme ortamlarina
thtiya¢ duyulmaktadir. Python i¢in PyQT veya Tkinter, C++ icin QT gibi GUI

gelistirme ortamlar1 buna 6rnek olarak verilebilir.

LabVIEW programi, GUI tasarlamak i¢in kendi biinyesinde barindirdigi 6n panel ile
hem kolay hem de hizli bir ¢6ziim tiretmektedir. LabVIEW, donanim yapilandirmast,
veri toplama ve hata ayiklama da dahil olmak iizere uygulamalarin her alanini
gorsellestirmeye yardimci olan grafiksel bir programlama yaklagimi1 sunmaktadir. Bu
gorsellestirme, herhangi bir tedarik¢iden Sl¢iim ve veri toplama donanimini sisteme
dahil etmeyi, diyagramda karmasik mantig1 temsil etmeyi, veri analiz algoritmalari
gelistirmeyi ve Ozel miihendislik gerektiren kullanic1 arayiizleri tasarlamay1

kolaylagtirmaktadir [16].
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Grafiksel programlama yaklasimi ile giiglii fonksiyonlar1 ve islevselligi kullanilarak
her ihtiyaca yonelik yazilim LabVIEW ortaminda gelistirilebilmektedir. Bu
calismada dinamik ve hazir eklemeli bir mimari ihtiyact duyuldugundan sunucu
yazilimmin LabVIEW ortaminda gelistirilmesi uygun goriilmiistiir. Asenkron
mesajlasma ve haberlesme (AMC) yapist kullanilarak stiregler arasi veri iletisimi

gerceklestirilmistir. Durumlar mesaj komutlarina gore islenmistir.

Sunucu yaziliminin ¢alisma aninda, kodu degistirilmeksizin bir¢ok yeni gomiilii
sistemin, donanmim istemcisinin sisteme eklenebilmesi diisiiniilerek sunucunun
dinamik bir mimariye sahip olmasi gerekmektedir. LabVIEW programi dinamik
yapiya elverisli bir yazilim sistemi sunmaktadir. Dinamik yapida, asenkron ¢alisma
imkan1 sunmast gerekmektedir. Yani bir¢ok noktadan cagri yapilsa bile farkli
zamanlarda ve yerlerde siireclerin kopyasini ¢alistirabilmesi gerekmektedir.
LabVIEW programlama dilinde her bir pencere ve yazilimi birer VI (Virtual

Instruments) olarak adlandirilir.

Bu calismada, farkli donanimlarin sisteme baglanabilmesi i¢in dinamik ve asenkron
cagrilacak sablon bir VI olusturulmustur. Sablon VI, kendi biinyesinde goriinmez
kontrol ve gostergeler bulundurmaktadir. Istemci donanimdan gelen bilgilere gore bu
kontrol ve gostergelerin bazilarmin isimleri, dlgekleri, birimleri ile goriiniir hale
gelmektedir. Bunlarin yaninda veri toplama hizi ve baglanan donanimin ismi de
sablon VI tarafindan elde edilip gosterilmekte ve islenmektedir. Her sablon VI
kendisine ait donanimin verilerini kullaniciya sunmakta ve arka planda veri tabanina
kaydetmektedir. Bu sablon VI ile donanimlar arasinda ¢ift yonlii haberlesme sistemi
kurulmustur. Yani sablon VI, verileri donanimdan topladigi gibi kendisi de bazi
verileri donanima géndermektedir. Sablon VI’lar, sunucuya (Asynchronous Message
Communication) AMC mimarisi ile baglanarak haberlesme saglamaktadir. Sunucu
tizerinden sablon VI'lar kontrol edilebilmektedir. Sunucuya baglanmis donanim
kadar sablon VI aktif olarak ¢alistirilmakta ve bunlar {izerinde bir takim islemler,

sunucu tarafindan gergeklestirilmektedir.
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LabVIEW programinda bu sablon VI’in ¢oklu kopyasini paralel ve asenkron olarak
cagirmak igin “Start Asynchronous Call” fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon
konumu belirtilen sablon VI’1 sunucu c¢alisirken ¢oklu kopyasini olusturarak, ¢agirip,

calistirmaktadir [17].

Agilmak istenen sablon VI’in konumu “Open VI Reference” fonksiyonu ile referansa
doniistiiriilmiistiir. Akabinde bu referans kullanilarak “Start Asynchronous Call”
fonksiyonu ile sablon VI’larin ¢oklu kopyasi ¢alistirilmistir. Donanimdan sunucuya
gelen baslatma verileri de sablon VI calistirilirken girdi olarak aktarilmistir. Bu
veriler; baglanti1 bilgileri ve TCP referans numarasidir. Verileri alan sablon VI,
sistemi hazir hale getirip arayiiziinii aktif hale getirmektedir. Sekil 3.1.’de sablon

VTI’in dinamik olarak ¢agirilmasi gdsterilmistir.

(5t 5
'
. s | L gJ cD |
Connection ID i []
e amwwj« N
TCP Network Connection Refnum

=

Sekil 3.2. Sablon VI'in dinamik olarak ¢agrilmast

Sunucu ve sablon VI ic¢in Producer/Consumer tasarim sablonu kullanilmaktadir.
Ihtiyaca yonelik segilen bu sablonda kullanici etkilesimli olaylari barindiran
Producer dongiisii ve bu olaylara uygun verilerin islendigi Consumer dongiisii
bulunmaktadir. Producer/Consumer tasarim sablonu, bireysel oranlarda yinelenirken
ayni anda birden ¢ok islemi kolaylikla idare edebilmeyi saglamaktadir. Bu sablonu
benzersiz kilan sey, uygulama siirecleri arasinda arabellege alinmis iletisimin
yararidir. Farkli hizlarda calisan birden fazla siire¢ oldugunda arabellege alinmis

iletisim de son derece etkili olmaktadir [18].
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Ayr dongiilerde iiretilen ve islenen siireclerin birbirleriyle haberlesmesi i¢in farkl
metotlar bulunmaktadir. FGV, evrensel ve yerel degiskenler, bildiriciler, kuyruklar
ve kullanict olay tutucular bunlardan bazilaridir [19]. Genellikle kuyruk yapisi
Producer/Consumer tasarim sablonunda en ¢ok kullanilan haberlesme metotlarindan

biridir. Sekil 3.2.’de Producer/Consumer tasariminin 6rnek sablonu gosterilmistir.

Bu calismada alt yapisini1 kuyruklarin olusturdugu daha st haberlesme teknolojisi

iceren ve asenkron calisabilen AMC alt yapis1 kullanilmistir.

|Bu sablon Producer/Consumer tasanm deseni sablonudur.

IBu déngi dretici dongdir. |

[ZHa[[1] "stop": Value Change -}

Déndiyd durdurma olay

stop Kuyrugun referansini

|| Source == E kapatir ve tiketici

dongiyd durdurur,

@

|Bu déng taketici dongadar. |

P Error P

Hata olustugunda déngiyd durduran hata ayiklama
durumu

Sekil 3.3. Producer/Consumer tasarim deseni sablonu [18]

Calismada bu sablonun kullanilma amaci, farkli siireglerin birbirinden bagimsiz
olarak farkli zamanlarda ve ayni anda c¢aligmasi gerekliligidir. Sunucu yaziliminda
kullanict etkilesimli tretici bir dongii, bu iiretilen verileri isleyen tiiketici bir dongii
ve TCP baglanti islemlerinin ele alindig1 baska bir tiiketici dongii kullanilmigtir. Bu
dongiiler birbirleriyle AMC alt yapisi ile haberlesmektedirler. Sablon VI tiiketici

dongiisiinde ise veri toplama ve kayit etme gibi islemler yer almaktadir.

AMC, National Instruments firmasinin olusturdugu ancak LabVIEW igerisinde
dogrudan bulunmayan bir haberlesme kiitiiphanesidir. LabVIEW igerisinde dogrudan
bulunmayan ancak VIPM (VI Package Manager) programi araciligi ile yiiklenen

resmi ya da gayri resmi birgok kiitiiphane bulunmaktadir. Ihtiyaca ydnelik
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kiittiphaneler VIPM programindan indirilerek kurulmaktadir. VIPM programi
binlerce kiitiiphaneyi bir araya getirerek standartlagsmayi saglamistir. Kullanicilar
veya firmalar tarafindan olusturulan kiitiiphaneler VIPM programindan kolayca
indirilip LabVIEW yazilimina dahil edilebilmektedir. VIPM, kullanicilarin hem
kiitiiphane olusturmasina hem de kullanmasina ve yeni kiitiiphaneler kesfetmesine
olanak sunmaktadir [20]. LabVIEW ve VIPM programlart TCP/IP protokolii ile
haberlesmektedirler. Kurulacak kiitiiphanenin dosyalar1 LabVIEW klasoriinde

gerekli konumlara yiiklenerek islemler gergeklestirilmektedir.

AMC haberlesme kiitiiphanesi VIPM araciligi ile indirilip kurulmustur. AMC
kiitiiphanesi bir siireg icerisinde, siiregler arasinda ve ag iizerinden farkli donanimlar
ve uygulamalar arasinda mesaj gondermek i¢in kullanilan haberlesme kiitiiphanesidir
[21]. Essiz isimler verilerek tiretilen kuyruklar, yazilimin her yerinden erisebilecek
sekilde kullanima agilir. Isme gore mesaj alma veya gonderme fonksiyonlart
kullanilarak haberlesme saglanir. Mesajlar kendi biinyesinde metin, anahtarli metin,
oncelik siralamasi, 6zellikler ve parametreler icerir. Bu mesajlar yapilandirilarak
haberlesme gergeklestirilir. Siiregler aras1 mesajlar ayn1 veya ayr1 isimli kuyruklarla
yollanabilir ancak islenecek durum mesaji, gonderilen siirecte bulunmasi

gerekmektedir. Sekil 3.3.’te siirecler arasi haberlesme mantig1 gosterilmistir.

Hedef

Proses 1

: Mesaj Kuyvrus
“viessj NI

Sekil 4.3. Siiregler arasi haberlesme [21]

Bu calismada kullanic1 etkilesimli komutlar, tiiketici dongiilere islenmek iizere
yollanmistir. Kullanict — Sablon VI, Sunucu — Sablon VI ve Kullanici — Sunucu
haberlesmesi AMC yapisiyla gergeklestirilmistir. 1-N baglanti  yapisiyla
olusturulmus sunucu — istemci IoT sisteminde istemciler, birbirinden bagimsiz ancak

sunucuya ve kullaniciya bagimli olacak sekilde yapilandirilmiglardir.
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Sistemin haberlesme yapisinda TCP/IP ve AMC protokolleri kullanilmistir. Ilk
olarak gomiilii sistem karti TCP/IP protokolii araciligi ile sunucunun TCP baglanti
dongiistiine baglanmaktadir. Olusturulan TCP referans numarasi ve kartin baglanti
ismi, dinamik olarak agilan sablon VI’ya “Start Asynchronous Call” fonksiyonu
araciligi ile gonderilmektedir. Gonderilen baglant1 isminden sablon VI kendine yeni
bir AMC mesaj kuyrugu yaratmaktadir. Sunucudan sablon VI’ya, kartin TCP/IP
yoluyla yollamis oldugu ilk baglant1 verileri (Kart ismi, IO ve isimleri, dlgekleri, veri

toplama siiresi) kuyruk ismi lizerinden goénderilmektedir.

Bununla birlikte sunucu da kullanicinin istemci iizerinde islem yapabilmesi i¢in yeni
bir istemci baglant1 ismi bilgisi kullanici tiiketim dongiisiine de gonderilmektedir.
Sablon VI kullanict araytizii tiiketici dongiisii, sunucudan aldig: bilgileri isleyerek
araylize gerekli olan dijital analog girdi ve ¢iktilari, isim ve Olgekleri ile birlikte
goriiniir hale getirmektedir. Veri toplama hizi da dongiiye aktarilmakta ve arayiiziin
basligina baglanan kartin ismi yazilmaktadir. Daha sonra istemci kart ve sablon VI
arasinda istenen araliklarla veri aktarimi TCP/IP protokolii aracilifn ile
gerceklestirilebilmektedir. Sablon VI veri toplarken ayni zamanda veri tabanina kayit

islemlerini de gergeklestirmektedir.

Kullanici, Sablon VI arayiliziinde bir takim islemler yapabilmektedir. Kullanici
etkilesimli dongli yardimiyla sablon VI kullanicr tiiketici dongiisii arasinda AMC
tizerinden iletisim kurulmustur. Ayni sekilde sunucu kullanic1 etkilesimli dongii ile
tiim kullanic tiiketici dongiileri arasinda yine AMC {izerinden iletisim kurulmustur.

Sekil 3.4.’te sistemin mesajlasma diyagrami gosterilmistir.
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SUNUCU

Kullama Etkilesimli
tiretici dongiisii

TCP baglants
islemleri
tiiketici
dongiisi

MSP430

Raspberry Pi

Kullania Etkilesimli ;
tiretici dongiisii Istemci Python

Energia

Sekil 3.4. Gelistirilen 10T sisteminin mesajlasma diyagrami

3.1.1.1. LabVIEW Raspberry Pi Kiitiiphanesi

LabVIEW Raspberry Pi, LabVIEW programinda yazilmis kodu Python diline
doniistiiren ve yiiriitiilebilir uygulama halinde Raspberry Pi kart1 igin hazirlayan bir
derleyicidir. Labview Raspberry Pi kiitiiphanesi, VIPM aracilig: ile yiiklendikten
sonra LabVIEW meniilerinde kullanilabilir hale gelmektedir. LabVIEW RPI,
LabVIEW’in tim yerel fonksiyonlarin1 desteklemese de birgok fonksiyonu
desteklemektedir.

Derleyici RPI’'ye TCP/IP aracihg ile baglanmaktadir. Istemci VI yazilimi
yazildiktan sonra derleyicide acilmistir. Raspberry Pi, derleyiciye baglanmstir.
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Derleme islemi icin iki islem sunulmaktadir. Bunlardan birincisi Console, digeri Full

GUI islemleridir [22]. Labview for RPI derleyicisi Sekil 3.5.’te gésterilmistir.

Raspberry Pi Compatible Compiler for LabVIEW e
File Compiler Help
= ©

192.168.04

Full GUI '~ | Compilation Type
IP Address Alias
192.168.0.13 Touch Pi 3

TestPi 3

Sekil 3.5. LabVIEW for Raspberry Pi derleyicisi [22]

Console islemi sadece LabVIEW blok diyagram kodunu doniistiirerek Raspberry

Pi’ye yiikler. Bu uygulama konsoldan cagirilarak ¢aligtirilir. Diger Full GUI islemi

ise LabVIEW programinin hem on panelini hem de blok diyagramini derler ve

yiikkler. Bu uygulama agildiginda Raspberry Pi igin bir arayiiz acilir. LabVIEW

arayliziiniin Raspberry Pi de ¢alistirilmasi i¢in bu islem secilmelidir.

Kiitiiphane TSXperts firmasi tarafindan yazilmis olup iicretli bir kiitiiphanedir. Iki

adet lisanst mevcuttur. Birincisi ev surumu ikincisi ticari surimiudir. Ev stirimi

akademik ve ticari olmayan hobi amaglh caligmalar i¢in kullanilmaktadir. Ticari

stirimii ise ticari uygulamalar da kullanilmak iizere lisanslanmaktadir [22].
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Bu calismada FULL GUI islemi kullanilmistir. Uygulama i¢in kiitiiphanenin 7
giinliik iicretsiz deneme siiriimii kullamilmugtir. Istemcinin arayiiziinden yapilan
islemler incelenmistir. Istemci yazilimi Labview ortaminda yazilmistir. Full GUI
islemiyle Raspberry Pi kartina gomiilerek calistirilmistir. Sekil 3.6.”da kiitiiphanenin

blok diyagram meniisii gésterilmistir.

Raspberry Pi Compatible Compiler for LabVIEW Home

RasPi GPIO
4 | & search| & Customize~ |

4 w P

X3

uo P

a9

armo

Jn

Sekil 3.6. LabVIEW for Raspberry Pi Kiitiiphanenin meniileri [22]

3.1.1.2. MariaDB veri tabam

MySQL/MariaDB bir iliskisel veri tabani yonetim sistemidir. Veri tabani yonetim
sistemi, veri tabanlarin1 yaratmak, kullanmak, degistirmek ve veri tabani sistemleri
ile ilgili her tiirlii isletimsel gereksinimleri karsilamak icin tasarlanmis sistem ve
yazilimdir. Iliskisel yonetim sistemi ise iligkisel veri tabanini gesitli tablolar arasinda
organize edilmis verilerden olusan veri tabani olarak agiklanmaktadir. Bu farklh
tablolar arasindaki veriler, cesitli anahtarlar vasitasi ile birbirlerine baglanirlar. Tlgili
tablolarda, siitunlar arasinda bir anahtar siitiin yer alir. Bu anahtar siitlin aracilig ile
birden cok tablo verileri birbirleriyle baglanti saglamaktadir. Herhangi bir

sorgulamada birlikte goriintiilenmektedir [23].
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MariaDB Server diinyanin en popiiler veri tabani sunucularindan biridir. MySQL’in
orijinal gelistiricileri tarafindan olusturulmustur ve agik kaynak kodlu kalmasi

garanti edilmistir [24].

Bu c¢alismada MariaDB veri tabami yonetim sistemi kullanilmistir. MariaDB
sunucusunun yiiklenmesi ile birlikte MariaDB veri tabani yonetim sisteminin sunmus
oldugu ODBC siiriiciisii yiiklenmistir. Buradaki énemli nokta LabVIEW yaziliminin
desteklemis oldugu bit sayisindaki siiriictiyii yiiklemektir. Bu ¢alismada, LabVIEW
2016 32 bit destekli gelistirme ortami kullanilmistir. ODBC siiriictisii de 32 bit

secilerek 3.0.3 slirlimil yiiklenmistir.

LabVIEW programinda Database Connectivity Kiitliphanesi yiiklenmigtir. Bu
kiitliphane sayesinde veri tabanma erisim saglanarak Veriler kaydedilmis ve
okunmustur. Sisteme baglanan her istemci i¢in otomatik olarak ayri bir tablo
olusturulmustur. Bu tablonun siitunlar1 veri isimlerinden olusmaktadir. Veri
isimlerine ek olarak tarih ve saatte kayit altina alinmaktadir. Baglanan bir istemci
sisteme tekrar ayni isimle baglandiginda yeni bir tablo olusturulmamakta ve var olan
tabloya veriler aktarilmaktadir. Ancak yeni bir isimle baglandig1 takdirde ayr1 bir
tablo olusturulacak yeni gelen veriler bu tabloya kaydedilecektir. Sekil 3.7.’de

Database Connectivity kiitliphanesi ile yazilmis veri tabani islemleri gosterilmistir.

usturma :

|DataBaseUDL 5 il 2

Sekil 3.7. Veri tabani baglantisi, tablo olusturma ve tabloya veri ekleme kodu
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Tablo isimlerinde 6zel karakterlere ve bosluga yer verilmedigi i¢in sunucu otomatik

({32

olarak bu karakterleri karakterine cevirmistir. Ornegin 1.Makine isimli bir

istemcinin verileri, veri tabaninda 1 makine isminde bir tabloya kaydedilmistir.
Biiyiik karakterler kiiciik karaktere doniistiiriilmiistiir. Istemci verilerine sunucu
yazilimindan ulasilabildigi gibi HeidiSQL veri tabani istemcisinden de ulagilabilme
imkan1 vardir. HeidiSQL veri tabani istemcisi iicretsiz bir istemcidir. MariaDB
kuruldugunda yaninda ek olarak kurulmaktadir. HeidiSQL veri tabani istemcisi
MySQL, MariaDB, Microsoft SQL, PostgreSQL gibi veri tabanmi yOnetim
sistemlerini kullanan gelistiricilerin kullanmis oldugu giivenilir ve yararli bir veri

tabani istemcisidir [25]. Sekil 3.8.’de HeidiSQL istemcisinin sistem verilerine erisim

ekrani gosterilmistir.

| & IoTDB\iot\ - HeidiSQL 9.4.0.5125 - o lEN
A‘ Dosya Dazenle Ara Araglar Git Yardim JP/ HeidiSQL projesinin bagiggilanndan biri olun
‘ M~ BRI 2 -2 B oeKINOOvXDP-E-HiEgm% Jlla=)) 0

I Veritabani sGzgegi Tablo sizgegi = Sunucu: 127.0.0.1 Veritabane: iot b Sorgu| g

J 4 #f 10TDB Ad ~ Satirlar Boyut Olusturuldu Gincelleme Motor

!* inforryiation schema 176.0K8 |/ =] 1_makine 3431 2240KiB  2018-02-04 15:46:51 InnoDB

g &t LIMB ||| = 5 makine 1185 1120KiB  2018-01-21 21:34:47 InnoDB

, 1_miakine en8 3_makine 895 96,0KE  2018-01-2121:34:50 InnoDB

\ 2 takine i,0 kB 4_makine 3479 2560KIB  2018-01-2121:36:06 InnoDB

! 3 frakane 76,0 Kib msp 2306 1600KiB  2018-02-1219:52:49 InnoDB

1 “makne EXERD p430 0 160KiB  2018-02-11 20:02:19 InnoDB

{ msp e KB raspi 4149 220KB  2018-02-1018:42:28 InnoDB

i p430 16,0 KiB

i raspi 272,0KiB

[ mysql

1

performance_schema
test

< >

19 SHOW FUNCTION STATUS WHERE b*='information_schema'; - ‘
20 SHOW PROCEDURE STATUS WHERE Db =
21 SHOW TRIGGERS FROM " information_s

rmation_schema’;

22 SHOW EVENTS FROM " information_schema H =
23 SELECT =, NT_SCHEMA AS "Db’, NT_NAME AS "Name FROM information_schema. NT WHERE NT_SCHEMA ='iot'; v
-) Bagh: 00:08 h 4 MariaDB 10.2.12 Cahgiyor: 09:50 h J UTC: 2018-02-25 17:31 ' Bogtayken.

Sekil 3.8. HeidiSQL tarafindan istemci verilerine erigim

ODBC siiriiciisiinde veri tabani igin bir takim ayarlamalar yapilmistir. ODBC veri
taban1 segilerek kaydi olusturulmustur. MariaDB sunucusunda IoTDB adinda
olusturdugumuz veri tabami kaynak olarak ODBC veri kaynagi yoneticisinden
belirlenmistir. ODBC siiriiciisii LabVIEW ve MariaDB arasindaki baglantinin
kurulmasi i¢in agik veri tabani baglantisidir. ODBC siiriiciisii veri kaynag1 yoneticisi

arayiizli Sekil 3.9.’da gosterilmistir.
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Kullarue: Ven Kaynaklan:

Ad Platform
dBASE Files 32bit
Excel Files 32bit
loTDB 32bit

MS Access Database 32-bit

Kullanici DSN | Sistem DSN | Dosya DSN | Stiniciiler | izleme | Baglant: Bidegtime | Hakkinda

Surica Ekle...

Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf, “ndx, *m

Microsoft Excel Driver (*xds, “xlsx, “xism, “xisb) Kaldir
MariaDB ODBC 3.0 Driver

Microsoft Access Driver (" mdb, * accdb) Yapilandir...

Tamam | ptal Uygula

Bir ODBC Kullanici veri kaynadi, gosterilen veri saglayicisina nasil baglanilacad hakkinda bilgiler saklar.
m Kullanic: ven kaynadini yalniz siz gorebilirsiniz ve yalmzca bu bilgisayarda kullanilabilir.

Yardim

Sekil 3.9. ODBC siiriicii ayarlari

LabVIEW programinda Tools meniisiiniin Create Data Link sekmesinden Veri

baglantis1 olusturma sayfasi agilmistir. Bu sayfada UDL dosyasi olusturulmustur.

UDL, evrensel veri baglant1 dosyasidir. LabVIEW veri taban1 baglantisi, veri tabani

kiitliphanesindeki veri tabani olusturma fonksiyonu tarafindan UDL dosyasi

okunarak olusturulmustur. Bu sayfada veri kaynagi se¢ilmektedir. Veri tabani igin

kullanic1 ad1 ve sifre girilir. Son olarak baslangi¢ katalogu secilerek baglant1 test

edilmektedir. Baglant1 basariyla gergeklestirildikten sonra UDL dosyasi i¢in konum

secilmektedir. Bu konumdan UDL dosyasi, sunucu yazilimdan okunarak veri taban

islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 3.10.’da veri baglantis1 olusturma sayfasi

gosterilmistir.
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=3 Veri Baglantisi Ozellikleri Ea

Saglayc:  Badlanti | Gelismis | Tumd

ODBC vensine baglanmak ign asadidakilen belitin
1. Veri kaynagini belirtin:
(@) Veri kaynak adiru kullan
loTDB v Yenie

() Baglant dizesi kullan

2. Sunucuda oturum agmak igin bilgiler girin
Kullarici adi: | root

Parola: ssscccssee

["] Bos parola |__| Parola kaydetmeye izin ver

3. Kullanidacak baglangig katalogunu ginn

Badlantyr Sina

Tamam iptal Yardim

Sekil 3.10. Veri baglantis1 dosyas1 olusturma sayfasi

3.1.2. Energia ile programlama

Energia, Arduino IDE (Integrated Development Environment) tabanli bir gelistirme
ortamidir. Energia ile MSP430 ve 432, CC3200 gibi Launchplad serileri ile CC3100
Wi-fi ve egitim amagli Boosterpack serileri programlanabilmektedir. Energia da
Arduino yazilimi gibi taslak igerir [26]. Ayarlari, islem ve yazilim manti§1 aynidir.

Energia ile yazilim gelistirme ortami1 Sekil 3.11.’de gosterilmistir.

Bu ¢aligmada MSP430F5529 Launchpad gomiilii sistem donanimini programlamak
icin Energia gelistirme ortami kullanilmistir. Yazilima 6zel ekle-¢ikar protokolii
kullanilarak C/C++ tabanli ortamda istemci yazilimi gerceklestirilmistir. Verileri
internet iizerinden gondermek icin CC3100 Boosterpack kullanilmistir. Energia
yazillminda SPI ve Wi-fi Kitiiphaneleri kullanmilmistir.  Yazilim, Wi-fi

kiitiiphanesindeki TCP/IP protokolii ile istemci sinifina gore yazilmistir.
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$ MSP430Client | Energia 1.6.10E18

' Dosya Duzenle Taslak Araclar Yardim

MSP430Client

[ifndef  cc3200rIMIRGC A

// Do not include SPI for CC3200 LaunchPad
#include <SPI.h>

<WiFi.h>

()] 2

ine LED GREEN LED

int TempPin = A6;
int TempVal = 0;
String GetValue = "";

< >

MSP-EXP430F5529LP on COM3

Sekil 3.11. Energia gelistirme platformu

MSP430F5529 gomiili sistem karti ile CC3100 Wifi Boosterpack karti SPI
haberlesme arayiizii iizerinden haberlesmektedir. Yazilimda genel olarak Wi-fi
tizerinden internete baglanti gergeklestirilmistir. Ardindan sunucuya gidecek ilk
veriler girilmistir. LM35 sicaklik sensdriinden analog veriler sicaklik verisine
dontistiriilmiistiir. Sicaklik verisi, sunucuya 400 milisaniye araliklarla yollanacak
sekilde hazirlanmistir. Sunucu ise dijital ¢ikis olarak gomiilii sistem karti tizerindeki
yesil lambay1 kontrol edebilmektedir. Sunucu, kartin haberlesmesini siirekli kontrol
etmektedir. Istenirse sunucu, istemciyi sistemden cikarabilmektedir. MSP430, USB
ile bilgisayara baglandiginda seri haberlesme monitoriinden giden ve gelen veriler
izlenebilmektedir. Ayrica istemcinin sunucuya baglanti kontrolii de yine bu

monitorden izlenebilir.
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TCP/IP haberlesme fonksiyonlarinda veri yazilirken gonderilecek verinin uzunlugu
hesaplanir. Hesaplanan boyut isaretsiz 8 bit sayiya donistiiriiliir. Bu sayr metne
doniistiiriiliip gergek metin verisi ile birlestirilerek sunucuya yollanmaktadir. Metni
alan sunucu fonksiyonu ilk bayti okuyarak daha sonra okunacak bayt sayisini tespit
etmektedir. Ikinci okuma fonksiyonu geriye kalan metin verisinin tamamini
okumaktadir. Istemciler icin 6zel ekle-gikar protokoliine uygun, yazilim dilinden

bagimsiz olarak Sekil 3.12.’de genel yazilim akis semas1 gosterilmistir.

Baslat

Badlant
saglandi mi?

Evet

Gelen veri
"555" mi?

Durdur

TCPIAP
kitiphanesi
dahil et.
Jr B
IO degigken
tanimla ve ata.
Al 110 sensér
verisini oku.
SSID Ve PW gir.
Sunucudan
gelen verileri
L oku.
Sunucu IP Veriyi gercek
adresi ve portu degere
air. J dénagtir.
ale Gelen karakter
Sunucuya 1-'z;rllerllnl
badlan. birlegtir.

Metin
dénusimi yap.

Sekil 3.12. Istemcilerin genel yazilim akis semasi

Sunucuya
génder
Hayir
Gelen veri
durumuna gdre
dijital cikigi a¢ Bekleme
Sunucuya yada kapat. Zamani
Badlant bag!ang|§
durumunu seri Mvinler!nl ) | " |
monitre yazdir (Makine ismi, gelen veri var
IO isimleri, veri mi?
toplama suresi
vb.) génder.

3.2. Tezde Kullanilan Donanimlar

Bu deneysel ¢alismada test amacli iki adet farkli istemci gomiilii sistem donanim

kart1 kullanilmistir. Bunlar Raspberry Pi 2 ve MSP430F5529 kartlaridir.
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3.2.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi, kredi kart1 bityiikliigiinde tek kartli bir mini bilgisayardir. Uzerinde
900 MHz dért ¢ekirdekli ARM Cortex-A7 CPU bulundurmaktadir. islemcisi disinda
4 adet USB portu, 1GB RAM, 40 adet GPIO pini, HDMI portu, ethernet portu, ses
cikisi, kamera baglant1 arayiizli, goriintiileme arayiizii, mikro SD kart yuvasi, 3D
grafik video ¢ekirdegi bulundurmaktadir [27].

Bu ¢alismada Raspberry Pi 2 B model kart kullanilmistir. HDMI portu sayesinde
monitdr ile baglantis1 gergeklestirilmistir. Konfigiirasyon ayarlar1 yapilmistir. VNC
sunucusu aktif edilmistir. Tak ¢alistir USB Wifi adaptorii sayesinde Wi-fi tizerinden
Raspberry Pi yerel aga baglanmistir. Windows tabanli bilgisayar iizerinde VNC

istemcisi kullanilarak Raspberry Pi ana ekran monitériine de erisim saglanmustir.

Raspberry Pi kartinin IP adresi LabVIEW for RPI derleyicisine girilerek baglanti
saglanmaktadir. Baglanti saglandiktan sonra LabVIEW kodu Python koduna
dondstiiriilerek RPI kartina yiritiilebilir pyzw uzantisiyla aktarilmistir. Bu dosya
calistirilarak istemci RPI karti, sunucuya basarili bir sekilde baglanmistir. RPI
kartinin baglant1 semasi Sekil 3.13.’te gosterilmistir.

Sekil 3.13. Sistemde kullanilan Raspberry Pi genel baglant1 semast
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Raspberry Pi kartina {i¢ adet dijital ¢ikis ve bir adet dijital giris baglanmistir. Dijital
cikislar 3 adet LED ve 3 adet roledir. Dijital giris ise 1 adet 80 cm menzilli kizil 6tesi
sensordiir. LED ve réle ¢ikislart ayni pinlerden se¢ilmistir. LED ve roéleler RPI
kartinin 12, 16 ve 18. GPIO pinine baglanmistir. Sensor ise GPIO 24’e baglanmustir.
Ayrica RPI kartinin yaziliminda 0 ile 10 arasinda analog degeri temsil etmesi amacl
rastgele sanal bir deger bulundurmaktadir. Istemci kart, bu veriyi ve dijital giris
sensoOr verisini sunucuya 300 milisaniyede bir yollayacak sekilde hazirlamistir.

sistemlerinde birgok gomiilii sistem kartt kullanilabilir.

Nesnelerin interneti

Bunlardan bazilar1 Tablo 3.1.°de listelenmis olup kiyaslamasi yapilmistir.

Tablo 3.1. Nesnelerin interneti i¢in kullanilan donanimlardan bazilarinin kiyaslanmasi [28]

Parametreler Arduino Uno Beagle Bone Black Raspberry B+

Islemci ATMega328P Sitara Broadcom BCM2835
AM3358BZCZ100 SoC based ARMI11

76JZF

GPU - PowerVR SGX@520 VideoCore IV 3D 250
MHz MHz

Caligma voltaj1 5V 3,3V 5V

Cevrim Hiz1 (MHz) 16 MHz 1GHz 700 MHz

Bus genisligi (bit) 8 32 32

Sistem hafizasi 2kB 512MB 512MB

Desteklenen haberlesme

Gelistirme ¢evresi

Programlama dili

I/O Baglantisi

IEEE 802.11 b/g/n,
IEEE 802.15.4,
433RF, BLE 4.0,
Ethernet, Serial

Arduino IDE

Wiring

SPI, 12C, UART,
GPIO

IEEE 802.11 b/g/n,
IEEE 802.15.4,
433RF, BLE 4.0,
Ethernet, Serial

Debian, Android,
Ubuntu, Cloud9 IDE

C, C++, Python, Perl,
Ruby, Java, Node.js

SPI, UART, I2C,
MCcASP, GPIO

IEEE 802.11 b/g/n,
IEEE 802.15.4,
433RF, BLE 4.0,
Ethernet, Serial

NOOBS

Python, C, C++, Java,
Seratch, Ruby

SPI, DSI, UART,
SDIO, CsSl, GPIO,
12C
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3.2.2. MSP430F5529

MSP430F5529 LP, MSP430F5529 USB mikro denetleyici i¢in diisiik maliyetli ve
sade bir gelistirme kitidir. Uzerinde bulunan butonlar ve LED’ler sayesinde sade ve
anlasilabilir bir kullanic1 araylize sahiptir. Birgok cesit ek paketleri destekleyen
baslik eklentisiyle seri iiretim daha da basit hale getirilmistir. Hizli bir sekilde
kablosuz baglanti, grafiksel ekran, c¢evreyi algilama gibi bircok 6zelligi

kazandirilabilir.

Texas Instruments’ta ve diger iireticilerde bulunan hazir ek paketler alinabildigi gibi,
Ozel ek paketler de tasarlanabilmektedir. MSP430F5529, 128KB flas bellek, 8KB
RAM, 25 MHz CPU hizi, 12 bit A/D déniistiiriicli, 5 zamanlayici, biitiinlesik USB
ozelliklerine ve birgok ¢evre birimlerine sahiptir. Kartin ¢alisma gerilimi 1,8V-3,6V

arasindadir. Kart iizerinde 40 adet pin bulunmaktadir [29].

Bu ¢alismada MSP430F5529 istemci gomiilii sistem kartinin yazilimi Energia IDE’si
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Kablosuz olarak yerel aga internet iizerinden
baglanmak igin CC3100 ek paketi kullanilmistir. SPI tizerinden veriler CC3100 ek
paketine iletilmektedir. Uygulamada analog giris olarak istemciye bir adet LM35
sicaklik sensorii ve dijital ¢ikis olarak bir adet LED baglanmistir. Sistemin baglanti

semasi1 Sekil 3.14.’te gosterilmistir.

MSP430F5529 LP

Sekil 3.14. Sistemde kullanilan MSP430F5529 LP sematik baglantisi
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3.3. Sensorler ve Giris-Cikis Birimleri

3.3.1. MZ80 kiz1lotesi sensorii

MZ80 kizilotesi sensorii birgok projeye uygun dijital cikisl, yiiksek Kkaliteli,

endiistriyel kizil6tesi sensoriidiir. Uriin 6zellikleri asagidaki gibidir:

- Dijital ¢ikishidir.
- Arkasindaki trimpot ile menzili 3-80 cm arasinda ayarlanabilir.

- 5V ile calisir, tepki siiresi 2 milisaniyedir.

Bu calismada sensdr Raspberry Pi kartina baglanarak kullanilmistir. Sunucu
arayliziinde “Cisim” gosterge ismiyle aktif ya da pasifligi izlenmistir. Kirmizi renkli

cikis1 +5 Volt, yesil ¢ikisi toprak ve sari ¢ikisi veri ¢gikisidir [31].

3.3.2. LM35 sicaklik sensorii

LM35 sicaklik sensorii, santigrat sicaklifina gore dogrusal orantili ¢ikis gerilimi ile
hassas entegre devre sicaklik cihazidir. -55 °C ila 150 °C sicaklik araliginda

caligabilen diisiik maliyetli sensordiir. 4-30 V arasinda ¢alisma voltaji vardir [32].

Bu c¢alismada MSP430F5529 istemcisine LM35 sicaklik sensorii baglanarak
sensorden gelen analog veri okunmustur. MSP430F5529 istemcisi 3300 milivolt
referans voltaja ve 12 bitlik ADC ¢6ziiniirliige sahiptir. Adim bagina diisen milivolt

cevrim orani agagidaki denklem 3.1°de hesaplanmistir.

Vref
271

ADC cevrim orant = (3.2)

Burada n ADC bit sayisini ifade etmektedir. Islem sonucu ADC cevrim oran1 0,8056
bulunmustur. LM35 sensoriinde 1 santigrat 10 milivolta karsilik geldiginden dolayi
santigrat derece basina diisen ADC degisim degeri ise asagidaki denklem 3.2°de

hesaplanmastir.
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10 mv
ADC gevrim orani

1°C basina diisen ADC degisim degeri = (3.2)

Cikan sonug¢ 12,42 sayist her dereceye karsilik gelen ADC verisidir. Sensdrden
okunan ADC verisi bu sayiya boliindiigiinde ¢ikan say1 sensoriin santigrat tiirlinden

sicaklik degerini vermektedir.

3.3.3.Dort Kanalli role ve ledler

Raspberry Pi istemci kartina dijital ¢ikis olusturmak amaciyla kullanilmis devre
elemanlaridir. Role ve LED’ler 5 Volt referans voltaji ile beslenmislerdir. Role 20
mA’lik bir akim ¢ekmektedir. 30V DC veya 220V AC gerilimde 10 A’e kadar akimi
anahtarlama yapabilmektedir. Her bir réle i¢in kontrol ledleri bulunmaktadir. Roleler

lojik O ile tetiklenmektedir [33]. Baglant1 semalar1 Sekil 3.13."te gosterilmistir.

3.4. Haberlesme Protokolleri

Bu calismada sunucu ve istemcinin haberlesmesi i¢in alt yapida TCP/IP protokolii
kullanmilmistir.  Sistemde meydana gelen hatalarin  kullanictya mail yoluyla
ulastirilmast i¢in SMTP mail protokolii kullanilmistir. Hazir eklemeli mimaride bir

sunucu-istemci yapisi olusturmak igin istemci ekle-gikar protokolii gelistirilmistir.

3.4.1. TCP/IP haberlesme protokolii

Protokol, bir iletisim siirecinde, internet baglantisin1 saglayan noktalar arasindaki ¢ift
yonlii mesajlasmay1 olusturan ve bu mesajlagsmalari kontrol eden kurallar dizisi
olarak adlandirilir. Yazilim veya donanimlar arasinda olusan protokol, 6gelerin kendi
arasinda olusturmay1 hedefledikleri haberlesmeyi kabul ettigi ve uyguladig1 anlamina
gelir. TCP/IP protokolii de bu sekilde ¢ok fazla bilgi iletisim protokoliin toplandigi
bir protokoller ailesidir. Internet en genis aglardan biridir. Genis aglarin yonetilmesi

ve gelistirilmesi i¢cin TCP/IP protokolii gibi protokoller gereklidir.
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TCP/IP protokoli, internet agimni bagimsiz olarak kontrol edebilen ve yoneten bir
protokoldiir. TCP/IP protokolii TCP, IP gibi protokollerden olusmaktadir.
Biinyesinde 4 katman barindirir. Diger bir iletisim modeli olan OSI modeli de

TCP/IP modelinden farkli olarak yedi katmandan olusur [34].

OS], bilgisayar aglar1 olusturulurken kullanilan donanimsal ve yazilimsal ¢oziimleri
diizenleyen standarttir. Open System Interconnection (OSI) modeli ISO
(International Organization for Standardization) tarafindan gelistirilmistir. OSI
modeli 7 katmandan olusmaktadir. Her katmanin farkli gorevleri vardir. Sekil

3.15.’te OSI ve TCP/IP katman yapilar1 kiyaslanmistir.

T . i

OSI Modeli TCP/IP Modeli TCP/IP

Sekil 3.15. OSI ve TCP/IP katman yapilarinin kryaslanmasi

Bu ¢alismada kullanilan TCP/IP protokolii ise 4 katmanli modeldir. Uygulama
katmani, gonderilecek veri tipi ve veriyi isleyecek uygulamalar bulundurur. OSI
modelindeki sunum ve oturum katmanlar1 TCP/IP modelinde uygulama katmaninda
bulunmaktadir. E-posta gonderimi i¢in kullanilan SMTP ve dosya gonderimi ig¢in

kullanilan FTP protokolleri bu katmanda bulunmaktadir.
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Tasima katmani, verinin nasil gonderilecegi belirlenmektedir. Veri giivenligi
kontrolii bu katmanda gergeklestirilir. TCP ve UDP bu katmandadir. Ag katmani, IP
katmani olarak da bilinen verilerin gonderildigi katmandir. Adresler veriye eklenir ve
gonderme islemi gerceklestirilir. Fiziksel katmanda ise verinin hangi yolla
yollanacagi belirlenir. Iletisim ortaminin dzelliklerini, haberlesme hizin1 ve kodlama

semasini belirler. Ethernet, Wi-fi gibi protokoller bu katmanda bulunur [35].

TCP protokolii, iist katmandan gelmis verileri uygun uzunlukta béler. Par¢alanmis
verilere alic1 kisminda ayni sekilde alinabilmesi igin sira numarasi verir. Kaybolan
veya bozuk gelen parcalarin tekrarlanmasini saglar. TCP kendisine atanmis olan
gorevleri gerceklestirebilmesi amaciyla ulasim katmaninda veri pargalarin Oniine
baslik bilgisini ekler. Tasima katmanin bir alt katmani olan IP katmani gelen veri

parcalarina IP bashg: ekleyerek aliciya gonderir [36].

IP protokolii, hedef bilgisayarin ag iizerindeki yerini bulur. Paketlere adres vererek
ag lzerindeki bilgisayarlar arasinda yonlendirmeyi saglayan baglantisiz bir
protokoldiir. IP adresi, belli bir aga baglh cihazlarin, ag ilizerinde birbirlerine veri
yollamak icin kullandiklar1 adrestir. Bir cihaz internete bagli ise o cihaza bir IP
adresi atanir. Tim internete bagl cihazlar bu IP adresinden cihaza baglanirlar.
Boylece; farkli cihazlar ayni yerel agda bulunmasalar bile, birbirleri ile iletisim
kurarlar. IP adresleri IPv4 i¢in 32 bit boyutundadirlar. 4 adet 8 bitlik sayidan
olusurlar. “192.168.1.36 seklinde gosterilir. Nokta ile ayrilmis her gruba “oktet” adi
verilir. IP adresleri ikilik bicimde de gosterilebilir [34].

IP adresleri iki cesittir. Statik ya da dinamik IP olarak olusturulabilir. Statik IP adresi
atanmis cihazin IP adresi zaman i¢inde de§ismez. Dinamik IP atanmis bir cihazin
internet baglantist kopup, aga tekrar baglandiginda o cihaza yeni bir IP adresi
atanabilir. Bu yiizden Statik IP adresleri genelde sunuculara verilmektedir. Boylece
istemci cihazlar, sunucu bilgisayar1 her zaman tanimlar ve baglant1 saglayabilirler
[30]. Bu calismada sunucu bilgisayara statik IP atanmustir. Istemciler statik IP’ye ve
sunucu portuna baglanarak sunucu ile haberlesme saglamiglardir. Sunucu ve

istemciler arasindaki ag, yerel agdir. Istemcilerin genis alan agi (WAN) iizerinden
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sunucuya baglant1 yapabilmesi i¢in modemde port agma ve yonlendirme islemlerinin

yapilmasi gerekmektedir.

Tezde sunucu olarak PC iizerinde ¢alisan LabVIEW dilinde yazilmig IoT sunucu
sistemi kullamilmistir. Bilgisayardaki isletim sistemi olarak Windows kullanilmistir.
Uygulama katmaninda mail haberlesmesi i¢in SMTP protokolii, eklemeli mimari i¢in
6zel Plug-in uygulama protokolii kullanilmigtir. Tasima katman1 TCP protokoliidiir.
Ag katmani IP protokoliidiir. Fiziksel katmanda ise Wi-Fi kullanilmigtir. TCP/IP

katmanlarinin bu ¢alismada kullanilma yapis1 Sekil 3.16.’da gosterilmistir.

Sunucu - IoT Sistemi Istemci - C/C++ MSP430F5529
(LabVIEW) PC LP/ Raspberry Pi 2

Sekil 3.16. TCP/IP protokolii katmanlarinin ¢alismada kullanilmast

Sunucunun bir¢ok istemci ile eszamanli olarak haberlesirken bir yandan yeni
istemcilerle baglantistn1 saglamak i¢in ¢ok kanalli (Multi-thread) programlama
kullanilmistir. TCP/IP protokolii, sunucunun IP adresindeki belirtilen porttan bircok

istemci ile baglanti kurarken diger yandan iletisime imkan vermektedir.
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Cok kanalli programlama kullanarak ozellikle Giris-Cikis (I/O) ve hesaplama
gerektiren CPU islemlerinin  karigitk  kullanildigi  zamanlarda  bilgisayar
performansinin ciddi sekilde arttirilmasi saglanmigtir. Boylece birgok istemci TCP/IP

protokolii araciligi ile sunucuya baglanmis ve islemlerini gerceklestirmiglerdir.

LabVIEW programinda TCP Kiitiiphanesi bulunmaktadir. Diger dillerdeki gibi bu
kiitiphanenin fonksiyonlar1 kullanarak sunucu yazilimi gergeklestirilmistir [37].
Burada sunucu yeni istemci i¢in ag¢tigi portu 100 milisaniyelik araliklarla dinlemistir.
Istemci ise TCP baglanma fonksiyonu ile sunucunun IP adresini ve portunu
kullanarak sunucuya baglanmistir. TCP okuma ve yazma fonksiyonlar ile veri
aligverisi gerceklestirmekte ve TCP kapatma fonksiyonu baglantiy1 kapatmaktadir.

Ornek olarak basit bir sunucu-istemci kodu Sekil 3.17.’degésterilmistir.

TCP Listen vi| [TCP Read| TCP Write| TCP Close Connection|
5 TOP)- CP— — (d OF)
- | T ks 'é.:;i'

i
fespons
[ibe [abc ] Sunucu

P TCP W TCP Clos
Pl Spsntomecton) LU  [LhHead CP Close Connechior

lrro')

020] - xg ?'ilg.
. _
ST Istemci

Sekil 3.17. Ornek basit bir TCP/IP sunucu-istemci kodu [37]

Tez caligmasinda veri alig verisi yapilirken verinin boyutu hesaplanarak bir baytlik
boyut verisi metin bilgisine doniistiirilerek gercek veri ile birlestirilmis ve
gonderilmistir. Sunucu gelen verinin boyutunu bilmesi icin ilk olarak bir baytlik
veriyi okumustur. Okunan bir baytlik veri, sayiya doniistiiriilerek ikinci okumada
okunacak toplam veri sayis1 hesaplanmistir. Ikinci okumada gercek veri okunarak
islemler gergeklestirilmistir. Ayni sekilde sunucudan istemciye de veriler bu sekilde
gonderilmigtir. Baglantt dongiisiindeki baglant1 kontrolii ve ilk haberlesme kodu

Sekil 3.18.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.18. IoT sistemi baglanti kontrolii ve haberlesme kodu

TCP protokoliiniin UDP protokoliine gore tercih edilme sebebi daha giivenli
olmasidir. TCP’de gonderilen her veri paketinin ardindan verinin yerine dogru bir
sekilde ulasip wulagsmadigi kontrol edilmektedir. IoT sistemlerinde verilerin
istemciden sunucuya veya sunucudan istemciye zamaninda ve dogru bir sekilde
iletilmesi 6nem arz etmektedir. IoT sistemi igin standartlasmis bir protokol yoktur.
Amaca ve ihtiyaca yonelik protokoller secilerek kullanilmaktadir. Calismada istenen
amaca yonelik veri iletimi TCP/IP protokolii kullanilarak haberlesme basariyla

gerceklestirilmistir.

3.4.2. SMTP mail protokolii

Basit Posta Aktarim protokolii (Simple Mail Transport Protocol), POP3 hizmetiyle
birlikte e-posta hizmetlerinin pargasi olarak yiiklenir. SMTP, e-postanin internet
boyunca aktarilip hedef sunucuya teslim edilme yonetimini denetler. POP3 hizmeti
e-postay1 posta sunucundan kullanicin bilgisayarina alirken SMTP hizmeti sunucular

arasinda e-posta alir ve gonderir [36].

SMTP protokolii TCP/IP protokoliiniin uygulama katmaninda bulunur. 25. Port
iizerinden calismaktadir. U¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada sunucular
arasinda iletisim baslatilir. Tkinci asamada mesaj transferleri gergeklestirilir. Son

olarak arada kurulmus baglant1 kapatilir.

SMTP protokoliinde Gmail SMTP yapilandirmasi kullanilmistir. Bu ytizden SMTP

sunucusu  olustururken Gmail sunucu bilgileri  girilmigtir.  Sunucu  adi
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smtp.gmail.com, baglant1 noktasi 587, kullanic1 ad1 mail adresimiz, sifremiz ise mail
adresimizin sifresi olarak sisteme tanimlanmigtir. SMTP protokolii, TLS giivenlik
protokolii kullanilarak gergeklestirilmistir. TLS gilivenlik protokolii gonderilecek
bilgiyi sifreleyerek yollar. Bu protokol gonderilmis sifreli bilginin kesinlikle ve
sadece dogru adreste desifre edilmesini saglar. Gonderici ve alic1 dogrulama yaparak
bilginin gizliligini korumus olur. Gonderilecek mail adresleri alict girme fonksiyonu
ile tanimlanmistir. Mesaj kurma fonksiyonu ile yazilacak mesaj yazilmstir.
Gonderme fonksiyonu, mesaji hedef mail adresine gondermektedir. SMTP sunucu
kapama fonksiyonu yazilim kapatilirken kullanilarak sunucu baglantisini kapatmastir.

Sekil 3.19.’da 6rnek SMTP yazilim kodu gosterilmistir.

server address
I

obcD

. E - fetin gir Baglant1 kapat
error in (no error) error out
{ 2
|=* ..................] : Lj C l.. J [, .J U | l,
2% Baglamtknr Mail  [Tet~]

adreslerini glr

Mail génder

Sekil 3.19. SMTP yazilim kodu uygulamasi

Bu ¢alismada sunucu yaziliminda herhangi bir hata s6z konusu oldugunda istenen
mail adreslerine hata kodu ile birlikte hata mesaji otomatik olarak gonderilmistir.
Istenirse sistem kayitlar1 da manuel olarak belirtilen mail adreslerine mesaj olarak

gonderilebilmistir. Sekil 3.20.’de IoT sisteminin gonderdigi e-postalar gosterilmistir.

loT Last Status ' Gelen kutusu
iotmailsender@gmail.com 10 Sub

10.2.2018-20:22:43 Sunucu baslatildi_.,10.2.2018-20:27:08 Raspi sunucuya bagland:...,10.2 2018-20:28:09 1 Makine sunucuya badlandi... 10 2.2018-20:28:19 4 Makine sunucuya
baglandi ..., 10.2 2018-20:28:25 3 Makine sunucuya baglandi..,10.2.2018-20:28:32 2 Makine sunucuya bagland

loT System Error Gelen kutusu  x

iotmailsender@gmail.com 12 Sub

X, Ingilizce v irkcev  lletiyi gevir

12.2.2018-21:20:49 -537055-AMC Iviib:Queue Registry.vi->AMC Iviib:.Create Message Queue vi->Template vi 5620003->Template vi ACBRProxyCaller AC800090

Sekil 3.20. 10T sisteminden gelen uyari ve durum e-mail mesaj ornegi
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3.4.3. Istemci ekle-cikar protoKolii

Sunucunun yazilimini degistirmeden ve ¢alisma aninda iken yeni istemcileri sisteme
eklemek igin ekle-gikar protokolii olusturulmustur. Bu protokol sayesinde Sekil
3.21.’de belirtilen formatlara uygun istemci yazilimi kullanilarak ve TCP/IP
protokolii ile yazilarak donanimdan ve yazilimdan bagimsiz istemcileri sunucuya

calisma aninda eklemek miimkiin olmustur.

Baglant1 formatinda istemci sunucuya baglandiktan hemen sonra ilk olarak bu
formatta donanim bilgilerini sunucuya géndermesi gereklidir. Istemcinin sunucuya
baglanabilmesi i¢in sunucunun istemciyi kabul etme butonu acik olmalidir. Baglanti
formati; makine ismi, donanimin {izerindeki analog ve dijital giris-¢ikislarin isimleri,
Olcekleri, birimleri ve veri toplama siiresi girilerek olusturulmustur. Veri génderme
formatinda analog ve dijital verilerin isim sirasina gore aralarina bosluk koyarak
veriler gonderilmelidir. Veri alma formatinda ise “SSS” istemciyi durdurma
komutudur. “CnT” ve “CnF” komutlar1 sunucudan gelen ve dijital ¢ikiglar1 kontrol

etmek i¢in n. ¢ikist a¢ ve kapat komutlaridir.

Istemci ekle-cikar protokoliine uygun olarak yazilimi yazilmis gomiilii sistem
donanim istemcisi sunucuya baglandiginda sunucu ilk gelen bilgileri bolmektedir.
Sunucu, makine ismini ve TCP referans numarasini hafizasinda tutmaktadir. Bu
veriler ile birlikte gelen diger tiim verileri sablon VI’ya gondermektedir. Sablon VI
istemci ile beraber ¢alisacak pencereyi agmaktadir. Agilan pencere yazilimi gelen
verileri ayiklayarak hangi giris-¢ikislarin oldugunu, isimlerini, Olg¢eklerini ve
birimlerini gerekli yerlere atayarak istenilen nesneleri arayiiziinde gostermektedir.
Veri toplama siiresinde veriler, veri formatina uygun olarak alinarak veri tabanina
kaydedilmektedir. Istemci penceresi, dijital ¢ikis kontrol verilerini istemci veri alma
formatina gore istemci donanimina géndermektedir. Boylece dinamik eklemeli ekle-

¢ikar protokolii olusturulmustur.



38

Baglant1 formatu: Her veri toplulugu arasma "," konulmas: gerekmektedir.
Makine ad1_(Analog veri isimleri*Makimum olcek verisi)-(Dijital giris veri isimleri)
_(Dijital cikas veri isimleri)%oVeri Toplama Siiresi

ORNEK: 1.Makine (Sicakhk C*50,Nem N*70)-(CisimVar) (Kapi Kontrol.Réle Acik)%300

Veri génderme formati:  Her veri toplulugu arasma "BOSLUK " konulmasi gerekmektedir.
Veril + Veri2 + ... Her veri analog, dijital giris ve dijital cikis sirasiyla gonderilmelidir.
ORNEK: 25,12 55,26 1

Veri alma format:

S“SS = Durdur komutu, CnT = n. Ledi yvak komutu, CnF = n. Ledi kapat komutu, ...
ORNEK: C1F, 888, C2T...

Sekil 3.21. Istemci i¢in uygulama protokolii formatlar1 ve 6rnekleri

Her sablon VI arayiizii test amagli dort analog giris, dort adet dijital giris ve dort adet
dijital ¢ikis olacak sekilde tasarlanmigtir. Ancak bu tamamen kullaniciya baglidir.
Giris-¢ikis sayist ihtiyaca yonelik olarak sunucu yaziliminda otomatik arttirilabilir.
Giris ve c¢ikis sayisinin artmasi her istemci i¢in pencerenin biiylimesine sebep
olacaktir. Biiyiik boyutlarda birden fazla monitér kullanilarak fazla giris-gikisa ve

istemciye sahip olan yliksek sistemlerin izlenmesi yapilabilir.



BOLUM 4. SISTEMIN GERCEKLESTIRILMESI

4.1. Sistemin Calismasi

Sunucu programi baslatildiginda sunucu arayiiziinde bir takim ayarlamalar ve
sifirlama islemleri yapilmaktadir. Sunucu 3184. portta dinleyici olusturmaktadir. Her
100 milisaniyede bir baglant: kontrolii gerceklestirilmistir. Istemci kabul etme butonu
aktif ise istemci ekle-¢ikar protokolii ile yazilimi yazilmis herhangi bir istemci,
sunucu ile baglant1 kurabilmektedir. Sunucuya baglanan istemci, baslangi¢ bilgilerini
gondermektedir. Baglangi¢ bilgilerini alan sunucu bu bilgileri ve TCP referansini
sablon VI'ya gondermektedir. Sablon VI, referansi ve bilgileri aldiktan sonra bilgileri

ayiklamakta ve kendi arayiizlinii sekillendirmektedir.

Sablon VI, TCP referansim1 kullanarak istemciden veri toplama siiresi boyunca veri
talep etmektedir. Sablon VI tarafindan makine ismi kullanilarak veri tabaninda tablo
olusturulur. Istemci, sensorlerden okudugu verileri sablon VI'ya génderir. Veriler
toplandik¢a veri tabanina yazma islemi de gergeklestirilmektedir. Dijital ¢ikis
kontrolii sablon VI iizerinden gergeklestirilir. Kontrol verisini alan istemci donanim

kart1, sinyal durumunu degistirerek dijital ¢ikisini kontrol etmektedir.

Sunucu {izerinden istemci kontrol edildigi gibi, sablon VI {izerinden de istemci
kontrol edilebilmektedir. Istenirse sunucu iizerinden istemci ile sunucu baglantisi
koparilabilir. Istemcinin sunucu ile baglantis1 koptugunda bunu sunucu fark eder ve
kullanictyt mail yoluyla bilgilendirir. Istemci penceresi, sunucu iizerinden
gizlenebilir ya da istenildiginde gosterilebilir. Sunucu segtigi istemcinin tiim

verilerini kendi tablosuna da aktarabilmektedir.
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Sekil 4.1.’de IoT sisteminin genel yapist gosterilmistir. Sunucu manuel veya
otomatik olarak hata durumlarin1 mail yoluyla kullaniciya aktarmaktadir. Kullanici
tabanli glivenlik i¢in sifreleme islemi kullanilarak her kullanicinin, sunucu arayiizii

tizerindeki her islemi gerceklestirmesinin 6niine gecilmistir.

Sunucu
. Bnlsl_ﬂlfglll; Baglanti
2 3184 portunda Baglantilan e i referansmi Baglatilan
Baghnthniae. () jotit olugtur kabulet. [ e | sablon VIya kapat.
et aktar.
= _
" g /
/ Sablon VI
S Baglanti Pt Istemciye
MBagh:: a1 — ﬁ.zerinc!en \er;tablal.una — gerektiginde veri —> Baglant kapat.
verileri al gonder.
NS N
\I \ \ Istemci
Sunucuya Baslangic Sensorlerden Sunucuya = S Baglantyn
baglan. — verilerini gonder. verileri oku. — verileri gonder. | Kontrol verisial kapat.

Sekil 4.1. 1oT sistemi genel yapist
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4.2. Sunucu Arayiizii

Sunucu arayiizii iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisim ana kontrollerin yapildigt
ve tiim istemcilerin kontrol edildigi arayiizdiir. ikinci kisim her istemciye 6zel acilan
arayiizdiir. Bu arayiizler kendisine bagli olan istemciyle bire bir haberleserek verileri
kullaniciya gostermektedirler. Veri kayit islemleri de bu arayliz araciligi ile
gerceklestirilerek uyarilar da bu arayiizde gosterilmektedir. Diger biitiin islemler ana

sunucu arayliziinde gergeklestirilmistir. Ana sunucu Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

Ana sunucuya baglanan tiim istemcilerin isimleri “Baglantilar” niimerik se¢im
cubuguna gelmektedir. Buradan secilecek istemci {lizerine bir takim islemler
yapilmaktadir. “GIZLE” butonu segilmis istemcinin penceresini gizlemektedir.
“GOSTER” butonu secilmis istemcinin penceresini gostermektedir. “SONLANDIR”
butonu secilmis istemcinin penceresini sonlandirarak baglantisini kapatir. “VERI
YUKLE” butonu segilmis istemcinin verilerini veri tabanindan alarak tabloya yiikler.
“VERI KAYDET” butonu tablodaki verileri Excel formatinda baska konuma
kaydedilmesini saglar. “Mail Adresleri” boliimiine girilen e-mail adresleri “AYAR
KAYDET” butonu ile kaydedilir. Kaydedilmis e-maillere sistem uyarilar
gonderilmektedir. “MAIL GONDER” butonu ise “Mesaj kutusundaki bildirimleri
manuel olarak e-mail adreslerine gonderir. “Mesaj Kutusu” sunucuda meydana gelen
mesajlart gosterir. “KAYIT ET” butonu “Mesaj Kutusu” bildirimlerini TXT dosyasi
olarak kaydeder. “Uyar1 LED” kullaniciy1 hatalara karsi uyarir. Yesil yandiginda
sistemin sorunsuz galistigini ifade eder. Kirmizi yanmasi durumunda sistem hataya
diismiis demektir. “SISTEMI YENILE” butonu ise sistemdeki hatalar1 yeniler ve
sunucunun hatasiz bir sekilde devam etmesini saglar. “Erisim Sifresi” alani bazi
kullanicilarin - sunucudaki bazi butonlara erisimini kisitlar. “Erisim = Sifresi”
girilmedigi takdirde istemci {izerine yapilan islemlere izin verilmez. “Istemci Kabul
Etme” butonu sunucuyu istemci davetine agar veya kapatir. “CIKIS” butonu
sunucuyu durdurur. “CIKIS” butonu sadece sunucuya bagli herhangi bir istemci
kalmadiysa aktif olmaktadir. Ayn1 sekilde panel kapama butonu da “CIKIS” butonu

ile benzer diizende ¢alismaktadir.
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L loT Kontrol Sistemi |
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Sekil 4.2. Ana sunucu arayiizii
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1.Makine - o IEN 3.Makine -olEl g MsP - o iEl

b 2.Makine - O e B 4.Makine - U RS Raspi - O B

Sekil 4.3. Istemci pencereleri
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Istemci pencereleri, istemciler sunucuya baglandiginda otomatik olarak agilmaktadir.
Bu pencereler yeni istemciler eklendik¢e ¢ogalmaktadir. Bu pencereler gizlenebilir
ya da ayrt monitdrde konumlandirilarak veriler anlik olarak izlenebilmektedir. Her
istemci {izerinde bulundurdugu giris-¢ikis sayis1 kadar gostergeyi penceresinde
isimleri, birimleri ve 6l¢ekleriyle gostermektedir. Analog ve dijital veriler alinirken
dijital ¢cikislar kontrol edilebilmektedir. Baslikta istemci ismi yazarken sol iist kosede
veri toplama siiresi yazmaktadir. Sag iist kdsede ise istemcinin uyari durum ledi
bulunmaktadir. Baglanti koptugunda hata ledi uyariya ge¢mektedir. Ana sunucu
tizerindeki “SONLANDIR” butonu ile ayni islevi géren “X” butonu pencereyi
kapatirken istemciyi sunucudan koparir ve istemciyi durdurur. Istemci pencereleri

Sekil 4.3.’de gosterilmistir.

4.3. Istemci Arayiizii

Sanal istemciler ve Raspberry Pi gibi isletim sistemine sahip istemciler arayiize
sahiptir. Bu arayiizler aracilifi ile kullanicilar makine basinda istemci kartinin
verilerini ve durumlarini izleyebilmektedir. Bu arayliz {izerinden sunucu IP adresi ve
portu, veri toplama siiresi girilebilmektedir. Boylece mevcut istemci yazilimimni da
basit islemler i¢cin degistirmeye gerek kalmamaktadir. Ayrica giden veriler istemci
arayiizinden izlenebilmektedir. Sekil 4.4.te Raspberry Pi istemci arayiizi

gosterilmistir.

Ve RasPi (raspberrypi) - VNC Viewer =
<& BN |7 newRaspiClientwvi

Sekil 4.4. Raspberry Pi istemci arayiizii



BOLUM 5. SONUCLAR

Bu calismada, farkli sektorlere uyarlanabilen, yazilimdan ve donanimdan bagimsiz
bir sekilde biitiin istemcileri sunucunun yazilimini degistirmeden g¢alisma aninda
sunucuya kolayca eklenmesini saglayabilen, yeni ve 6zgiin bir nesnelerin interneti
(IoT) sistemi tasarlanmis ve olusturulmustur. Bu baglamda IoT sistemi esnek,
cogaltilabilir, genisletilebilir ve Ozellestirilebilir nitelikte mimari {izerine

kurulmustur.

Sistemde asenkron haberlesme, cok kanalli programlama kullanilarak ve 6zel ekle-
cikar protokolii olusturularak dordii sanal, ikisi gergek istemcilerin sunucuya
entegrasyonu basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Her bir istemci birbirinden
farkl giris ve cikislar icerirken farkli zamanlarda veri gonderimi gerceklestirmistir.
Sunucu tiim istemcilere ayn1 anda karsilik vererek sifir tolerans ile paralel bir sekilde

kontrol ve veri toplama islemleri gerceklestirilmistir.
5.1. Deneysel Calisma

Sistemde test amacli 6 adet istemci kullanilmistir. 2 tanesi ger¢ek donanim tizerinden
4 tanesi sanal donanim iizerinden veri toplama islemleri gerceklestirilmistir. Sunucu
verileri asenkron ve ¢ok kanali bir yazilim ile topladigi i¢in istemci sayisindan
bagimsiz olarak veri toplama tam zamanli gerceklestirilmistir. 1.Makine istemcisi
300 milisaniye, 2.Makine istemcisi 200 milisaniye, 3.Makine istemcisi 500
milisaniye, 4.Makine 100 milisaniye, MSP430 istemcisi 400 milisaniye, RPI
istemcisi 300 milisaniye araliklarla verileri basarili bir sekilde toplamistir. Sunucu
verileri en az 30 milisaniye de bir basarili bir sekilde toplamistir. Sunucu ve istemci
es zamanli bir sekilde ¢alismistir. Ancak kullanicinin verileri takip edebilmesi igin en

ideal veri toplama zamanin en az 100 milisaniye oldugu saptanmustir.
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Veri kontrol ve veri toplama islemleri birbirlerini etkilememektedir. Veri toplama
devam ederken istemciler kontrol edilebilmektedir. istemcide hata meydana gelmesi
durumunda verilerin bekleme zamani igerisinde gelmemesi ile birlikte sunucu hataya
gecerek  kullanictyt uyarmakta ve istemciyi sistemden otomatik olarak
diisiirmektedir. 6 istemci ayni anda sisteme baglanmis ve veriler toplanip veri
tabanina kaydedilmistir. Sekil 5.1.’de gercek donanimlarin verileri, Sekil 5.2.’de 1.
ve 2. Makine sanal istemcilerin verileri, Sekil 5.3.te 3. ve 4. Makine sanal

istemcilerinin verileri gosterilmistir.

iot.msp: 5.305 satir mevcut (yaklagik) iot.raspi: 6.754 satir mevcut (yaklagik)
Tarih Zaman Temperature_C Tarih Zaman Ornek_Veri_N Cisim
17.9.4V10 V.27 43 &9 17.2.010 LJIDI L™ V. D7/3L4%00 v
17.3.2018 20:57:19 27 17.3.2018 20:57:24 9.9008980 0
17.3.2018 20:57:20 24 17.3.2018 20:57:25 4.2285540 0
17.3.2018 20:57:20 19 17.3.2018 20:57:25 3.6154110 0
17.3.2018 20:57:20 25 17.3.2018 20:57:25 1.3764140 0
17.3.2018 20:57:21 25 17.3.2018 20:57:25 6.1769020 0
17.3.2018 20:57:21 25 17.3.2018 20:57:26 1.5733500 0
17.3.2018 20:57:22 25 17.3.2018 20:57:26 5.1308510 0
17.3.2018 20:57:22 23 17.3.2018 20:57:26 4.3510950 0
17.3.2018 20:57:22 24 17.3.2018 | 20:57:27 | 7.5536160 0
17.3.2018 20:57:23 26 17.3.2018 20:57:27 7.4521780 0
17.3.2018 20:57:23 24 17.3.2018 20:57:27 3.4990650 0
17.3.2018 20:57:24 24 17.3.2018 20:57:28 0.7831700 0
17.3.2018 20:57:24 24 17.3.2018 20:57:28 2.6438100 1
17.3.2018 20:57:24 23 17.3.2018 20:57:28 4.6318020 1
17.3.2018 20:57:25 24 17.3.2018 20:57:28 0.2326060 1
17.3.2018 20:57:25 24 17.3.2018 20:57:29 0.6789650 0
17.3.2018 20:57:26 25 17.3.2018 20:57:29 4.6230160 0
17.3.2018 20:57:26 24 17.3.2018 20:57:29 6.4707740 0
17.3.2018 20:57:26 25 17.3.2018 20:57:30 2.0476340 0
17.3.2018 20:57:27 24 17.3.2018 20:57:30 2.3956740 0
17.3.2018 20:57:27 24 17.3.2018 20:57:30 5.5227710 0
17.3.2018 20:57:28 24 17.3.2018 20:57:31 0.8943610 0
17.3.2018 20:57:28 25 17.3.2018 20:57:31 2.6288200 0
17.3.2018 20:57:29 25 17.3.2018 20:57:31 1.2073010 0
17.3.2018 20:57:29 25 17.3.2018 20:57:31 7.6232030 0
17.3.2018 20:57:29 25 17.3.2018 20:57:32 6.8199600 0
17.3.2018 20:57:30 25 17.3.2018 20:57:32 0.8855150 0
17.3.2018 20:57:30 24 17.3.2018 20:57:32 9.1817040 0
17.3.2018 20:57:31 25 17.3.2018 20:57:33 3.8218920 0
17.3.2018 20:57:31 24 17.3.2018 20:57:33 9.6567970 0
17.3.2018 20:57:31 24 17.3.2018 20:57:33 7.0589510 0

Sekil 5.1. MSP430 ve Raspberry Pi gergek istemcilerinin verileri



iot.1_makine: 5,756 satir mevcut (yaklagik)

Tarih

17.9.2010
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3,2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3,.2018
17.3.2018
17.3.2018

Zaman

AV N P g
20:57:24
20:57:25
20:57:25
20:57:25
20:57:25
20:57:26
20:57:26

20:57:31
20:57:31
20:57:31
20:57:31
20:57:32
20:57:32
20:57:32
20:57:33
20:57:33
20:57:33

Ornek_Veri_N

£1,955401
3,094601
12,630562
24,384158
9,718126
21,336921
20,117385
22,116625
18,450127
6,282306
24,344647
13,362910
24,929331
1,360655
5,070206
19,243125
6,916969
8,587655
5,841534
19,533962
8,473907
19,542929
20,840104
17,904787
0,465168
21,529234
12,766005
21,645160
0,661710
16, 179666
17,953849
1,645620

iot.2_makine: 2.600 satir mevcut (yaklagik)

Tarih

17.3.2010
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018
17.3.2018

prome

Zaman

AV B P93

20:57:22

20:57:2
20:57:23
20:57:23
20:57:23
20:57:24
20:57:24
20:57:24
20:57:24
20:57:24
20:57:25
20:57:25
20:57:25
20:57:25
20:57:25
20:57:26
20:57:26
20:57:26
20:57:26
20:57:26
20:57:27
20:57:27
20:57:27
20:57:27
20:57:27
20:57:28
20:57:28
20:57:28
20:57:28
20:57:28

Analog_Veri_C

Li,74%041

5,982570

| 3,662663

2,900985
6,937169
5,079316
12,996603
3,712825
13,309845
12,614443
13,957459
11,786412
12,694360
0,528828
4,584676
6,591042
0,207168
3,726871
8,315300
12,254606
6,267785
7,329811
2,124783
4,013034
2,016026
12,073639
11,844198
12,522482
5,731253
8,269218
13,040523
5,994293

Sekil 5.2. 1. ve 2. Makine sanal istemcilerinin verileri

Test_Sm

£0,313311
31,695718
17,731211
13,471429
33,572698
16,164783
15,503789
29,271903
13,188843
21,749053
30,793714
9,604171

19,897882
17,379079
8,036716

6,969436

26,991259
12,169321
23,653603
6,711841

23,051739
29,523424
10,847610
4,650951

4,938176

15,118270
25,885127
8,071019

17,228107
24,833499
15,500005
26,873485
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Her istemci giris ve ¢ikis birimlerinden toplamis oldugu dijital ve analog verilerini

sunucuya gondermektedir. Sunucuya gelen veriler, isimlerine 6zel agilan siituna tarih

ve zaman ile birlikte belirlenen siire araliklarinda kaydedilmektedir. Tablolarda

goriildiigli gibi MSP430 istemcisinden gelen sicaklik sensor verisi anlik olarak veri

tabanina kaydedilmistir. Ayni sekilde RPI istemcisinden gelen sanal analog ve dijital

sensOr verileri de sunucu tarafindan veri tabanina kaydedilmistir.

Sekil 5.4.te MSP430 ve Raspberry Pi gercek donanim istemcileri ile birlikte

cihazlara bagli sensor, role, LED gibi giris-¢ikis birimleri gosterilmistir.
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iot.3_makine: 2,026 satir mevcut (yaklagik) iot.4_makine: 8,148 satir mevcut (yaklagik)
Tarh Zaman fk Sensor C  Ikind_Sensor D Ugiincii_Sensor M | Tarih Zaman Sicaklk_C Nem Kapi Agk  Cisim_Var
.. Qnu 9,00%022 1,108 3,030 2. AT TR S 0,/ 00,4003/ v i
17.3.2018 20:57:17 0,880938 12,498557 12,043932 17.3.2018 20:57:13 5,455680 69,720923 0 1
17.3.2018 20:57:18 7,756876 6,430486 8,437971 17.3.2018 20:57:14 47,109547 44,81849% 0 1
17.3.2018 20:57:18 7,952939 6,849284 6,414512 17.3.2018 2:57:14 21,612502 35,749214 0 1
17.3.2018 20:57:19 5,651058 13,155643 18,163881 17.3.2018 2:57:14 11,618296 36,477500 0 1
17.3.2018 20:57:19 0,503120 11,691735 17,255274 17.3.2018 20:57:14 35,734839 14,581503 0 1
17.3.2018 20:57:20 0,8193%0 13,201755 14,911431 17.3.2018 20:57:14 24,79%19 0,848722 0 1
17.3.2018 20:57:20 1,304699 13,917062 11,581214 17.3.2018 20:57:14 36,325965 47,994681 0 1
12.3.2018 20:57:21 2,019358 7,597898 3,005236 17.3.2018 20:57:14 38,363782 30,014744 0 1
17.3.2018 20:57:21 7,952365 4,370325 6,074153 17.3.2018 20:57:14 31,620489 63,937039 0 1
17.3.2018 20:57:22 3,775587 12,795266 1,524677 17.3.2018 20:57:14 1,207999 60,222690 0 1
17.3.2018 20:57:22 0,092564 2,085529 3,753659 17.3.2018 20:57:14 1,284416 51,160382 0 |
17.3.2018 20:57:23 7,371765 6,935621 44371232 17.3.2018 2:57:15 1,898434 31,559031 0 1
17.3.2018 20:57:23 9,288681 8,715531 5,942606 12.3.2018 20:57:15 43,409734 48,580651 0 1
17.3.2018 20:57:24 0,330934 8,016715 10,821071 17.3.2018 2:57:15 14,165776 26,423695 0 1
17.3.2018 20:57:24 8,669157 10,237540 9,586048 17.3.2018 20:57:15 23,694854 21,300613 0 1
17.3.2018 20:57:25 1,2493717 8,882620 0,582236 17.3.2018 2:57:15 12,118930 64,404528 0 1
17.3.2018 20:57:25 0,593138 12,617608 0,266188 17.3.2018 20:57:15 3,279827 40,521312 0 1
17.3.2018 20:57:26 8,476877 7,030992 2,867892 17.3.2018 20:57:15 5,748807 38,482204 0 1
17.3.2018 20:57:26 2,368766 2,094663 4,651874 17.3.2018 20:57:15 22,225745 7,987685 0 1
17.3.2018 20:57:27 1,56889 7,755352 17,992054 17.3.2018 2:57:15 23,220713 23,510280 0 1
17.3.2018 20:57:27 8,462503 1,149978 12,880576 12.3.2018 20:57:15 41,287648 12,012798 0 1
17.3.2018 20:57:28 1,181346 10,969352 6,654214 17.3.2018 2:57:16 28,863243 6,694947 0 1
17.3.2018 20:57:28 2,001885 12,644754 12,014131 17.3.2018 20:57:16 16,378547 9,209794 0 1
17.3.2018 20:57:9 9,645732 3,458139 15,493339 12.3.2018 2:57:16 0,169661 29,219349 0 1
17.3.2018 20:57:9 5274013 0,281685 1,609021 17.3.2018 20:57:16 47,796972 2,773307 0 1
17.3.2018 20:57:30 8,099033 8,569289 16,722473 17.3.2018 20:57:16 24,960257 10,465970 0 1
17.3.2018 20:57:30 1,162893 14,522619 9,035722 17.3.2018 20:57:16 20,306473 24,987750 0 |
17.3.2018 20:57:31 0,200301 2,482787 15,419267 17.3.2018 20:57:16 24,217945 26,654405 0 1
12.3.2018 20:57:31 9,364594 1,629562 11,597194 17.3.2018 20:57:16 32,659589 45,017618 0 1
17.3.2018 20:57:32 6,301254 13,691781 9,995342 17.3.2018 20:57:16 33,926228 63,585848 0 1
17.3.2018 20:57:32 4,137889 8,012280 12,228778 17.3.2018 2:57:16 31,322665 35,024944 0 1

Sekil 5.3. 3. ve 4. Makine sanal istemcilerinin verileri

Sekil 5.4. ToT sistemi MSP430 ve Raspberry Pi istemcileri
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5.2. Sonug¢ ve Oneriler

Gergeklestirilen sistemde sunucuya eklenecek istemci sayisinda teorik olarak bir sinir
bulunmamaktadir. Fakat kullanilan her bir istemci bir sablon VI c¢agirdigindan
sunucunun tiizerinde calistigl bilgisayara bir islem yiikii olusturmaktadir. Sunucu
bilgisayarmin donanim kapasitesi istemci sayisint simirlayacak bir faktordiir.
Deneysel calisma sirasinda kullanilan Intel Core-i7-4510U, cift ¢ekirdekli, dort
kanalli, 2.00 GHz islemci hizi, 4 MB 06n bellege sahip islemcili bir sunucu
bilgisayarinda alt1 adet istemci sorunsuz bir sekilde ¢alistirllmistir. Bu ¢alismada
minimum veri toplama hizinin 30 milisaniye oldugu saptanmistir. Bu siire, kullanilan
internet alt yapisinin bant genisligi arttirtlarak veya kullanilan bilgisayarin donanim

kapasitesi arttirilarak daha da azaltilabilir.

Calismada herhangi bir istemciden belirlenmis veri toplama siiresince veri
gelmemesi durumunda sablon VI hataya gecer ve istemciyi sunucudan diistiriir.
Ayrica TCP/IP protokoliiniin saglamis oldugu hata kontrol algoritmalar: da sunucuya
adapte edilmis ve kullanici uyarilmistir. Sistemi casus istemcilerden korumak igin
sunucu tizerinde istemci kabul butonu kullanilmistir. Sunucu ve istemcilerin
haberlesmesi yerel ag {izerinden gerceklestirildigi icin sistemin glivenlik sorunu

bulunmamaktadir.

Gelistirilen sistem ile giiniimiiziin popiiler konularindan biri olan nesnelerin interneti
konusuna yeni bir bakis acis1 getirilmistir. Belli bir standardi olmamasindan dolay1
bircok sisteme alternatif olarak donanimdan bagimsiz, O6zellestirilebilir, kolay
eklemeli bu IoT sistemi kullanilabilir. Boylece TCP/IP protokoliiniin giiciinii
LabVIEW yazilimu ile birlestirerek giiglii bir nesnelerin interneti sistemi olusturmak

miimkiin olmustur.
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Tablo 5.1. Daha 6nce uygulanmis ¢alisma ile mevcut tez galigmasinin kiyaslanmasi

Parametreler

Esnek otomasyon sistemli veri
takip sisteminin tasarimi  ve
uygulanmasi [5]

Endistriyel kullanima uygun
LabVIEW ve gomiili sistem
tabanli yeni bir IoT ¢oziimii

Sistem Hizi

Maliyet

Haberlesme protokolii

Cogaltilabilir yap1
Yazilim Mimarisi

Istemci kullanilabilirligi
Maksimum istemci sayisi
Sunucu yazilimi

Istemci yazilimi

Veri kaydetme secenekleri

Kullanici uyari sistemi

Belirsiz

Maliyetli

TCP/IP

Sahip degil
Statik
PLC

8
LabVIEW
PLC, LabVIEW
Text, Excel

E-mail, LED

Sistem donanimina ve internet
hizina bagl olarak en az 30
milisaniye bir veri toplama

Daha az maliyetli

TCP/IP ve istemci kolay ekle-
¢ikar uygulama protokolii

Kolay eklemeli

AMC — Dinamik

Donanimdan bagimsiz

Teorik olarak sinirsiz

LabVIEW

Yazilimdan bagimsiz

Text, Excel, MySQL (MariaDB)

SMTP protokolii, E-mail, LED

Kaya ve arkadaslarinin gerceklestirmis oldugu c¢alisma [5] ile mevcut tez

calismasinin kiyaslanmasi gerceklestirilmistir. Bu kiyaslama sonucunda mevcut tez

calismasinin diger ¢alismaya gore iistiinliikleri sdyle siralanabilir:

- Her makine basma maliyetli bir bilgisayar koymak yerine mini bilgisayar

olarak adlandirilan ve monitore baglanabilen ucuz endiistriyel tabanl gomiilii

sistem kartlar1 kullanarak ¢alismanin maliyeti diistirilmektedir.

- Calismada kullanilan dinamik yap1 lizerine kurulmus AMC yazilim mimarisi

ve olusturulmus ekle-¢ikar uygulama protokolii sayesinde sunucu yazilimini

degistirmeden sisteme eklenecek yeni makinelere istemci kartlar1 baglanarak

sunucuya entegre etmek kolay hale geldiginden maliyet azalmaktadir.

- Donanimdan ve yazilimdan bagimsiz istemci yapisi olusturuldugundan tek

bir tip veri toplama cihazina bagimlilik ortadan kaldirilarak farkli sistemlerin

sunucuya entegre olmasi ihtiyaca yonelik cesitliligi arttirmaktadir.
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Gelistirilen sistemin sagladig1 genel 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:

- Sunucu LabVIEW programui ile yazilmis olup Windows tabanli PC iizerinde
calistirilmistir.

- Veriler yerel veri tabanina kaydedilmistir. Veri taban1 yonetim sistemi olarak
MariaDB kullanilmustir.

- Donanimdan ve yazilimdan bagimsiz istemciler sunucuya calisma aninda
kolayca eklenmistir.

- Veri toplama siireleri her bir istemci i¢in hem asenkron hem de ¢ok kanall1 bir
sekilde gerceklestirilmistir.

- Uyarilar e-mail yoluyla kullanicilara iletilmistir.

- TCP/IP protokolii iizerinden 6zel uygulama protokolii gergeklestirilmistir.

- MSP430F5529 LP ve Raspberry Pi gomiilii sistem donanimlarindan sensor

verileri basarili bir sekilde toplanmustir.

Tez calismasi sonrasinda yapilabilecek diger uygulamalar su sekilde siralanabilir:

- Veriler bulut sistemine gonderilerek diinyanin her yerinden erisebilir olabilir.

- Mobil uygulama yazilarak veriler mobil {izerinden takip edilebilir.

- Sunucu web lizerinden veya web sunucu iizerinden kontrol edilebilir.

- Kullanicilara SMS ile uyar1 sistemi de kurulabilir.

- Sunucu port yonlendirme ile dis diinyaya agilarak internete bagli her
istemciden veri toplanabilir. Ancak bu durumda gonderilen ve alinan verilerin

karsilikli sifrelenmesi gerekebilir.
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EKLER

EK 1: MSP430F5529 istemcisi program parcalari

#include <SPI.h>

#endif

#include <WiFi.h>

#define LED GREEN_LED

int TempPin = AG;

int TempVal = 0;

String GetValue ="";

char ssid[] = "AndroidAP";

char password[] = "123456789";

IPAddress server(192,168,1,16);

WiFiClient client;

void setup()

{
pinMode(LED, OUTPUT);
digitalWrite(LED,LOW);
String InitValue = "MSP_(Temperature C*80)-()_(Green led)%500";
char SCharLength = char (InitVValue.length());
String TotalVValue = SCharLength + InitValue;
Serial.begin(115200);
Serial.print("Adlandirilan aga baglaniliyor: ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while ( WiFi.status() I= WL_CONNECTED)
{Serial.print(".");



delay(300);}
Serial.printIn(*\n Aga baglanildi.");
Serial.printin("IP adresi bekleniyor.");
while (WiFi.locallP() == INADDR_NONE)
{Serial.print(".");
delay(300); }
Serial.printin("\n IP adresi elde edildi.");
printWifiStatus();
Serial.printIn("\n Sunucuya baglaniliyor....");
if (client.connect(server, 20))
{Serial.printIn("Sunucuya baglandi.");
client.print(TotalVValue);
Serial.printin(TotalValue); }

}
void loop()

{
if (Iclient.connected())
{ Serial.printIn();
Serial.printIn("Sunucu ile baglanti koptu.");
client.stop();
delay(3000);
k

else

{

if(client.available())

{
GetValue ="
delay(10);
for(int i=0;i<3;i++)
{
char ¢ = client.read();
GetValue +=c;



}
if(GetValue == "SSS")

{digitalWrite(LED,LOW);}

else if(GetValue == "C1T")
{ digitalWrite(LED,HIGH);}

else

{ digitalWrite(LED,LOW); } }

else

{
TempVal = analogRead(TempPin);
TempVal /= 12.42;
Serial.printin(TempVal);
String TempNew = String (TempVal);
Serial.print("Temp=");
Serial.print(TempVal);
char TempLen = char (TempNew.length());

String TotalTemp = TempLen + TempNew;

client.print(TotalTemp);
delay(500);

1}
void printWifiStatus()

{
Serial.print("SSID: ");
Serial.printin(WiFi.SSID());
IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print("1P Address: ");
Serial.printin(ip);
long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("Sinyal gucu (RSSI):");
Serial.print(rssi);

Serial.printin(* dBm™);
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EK 2: Sanal istemci program pargalari

[Makine adi ve veri tipi yollama)

Sunucuya baglanma \

[Makine adi_(Analog veri isimleri)-(DijitalG veri isimlgd)_(DijitalC veri isimleri)

[Bos ise ayni format korunarak () yazilir.]

|Veri isimleri arasinda mutlaka , kullaniniz. |

Istemci Kontrol Loop

|[Veri ismi - Veri] formatinda veriler sirayla yollanir.] [TGm sensor verileri buraya girilir.|

[Analog-Dijital sirasiyla gir verileri] ;-/
—

,_IE_.:..
[Sadece veri yolla.

| Y

3 [Veriler arasinda mutlaka bosluk kull ]
Giden Sensér Verisr

EI No Error 't
e e[ False ~pf
O

Kontrol2

Sunucudan
gelen
kapatma
wverisi kentrola
Serverden gelen verinin S olmasi durumunda istemci @
otomatik clarak kapanacaktir. i

Arayuz yada kesme
ile sistemi durdurma
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