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OZET

KABLOSUZ ALGILAYICI AGLARDA BULUT BIiLiSiM iLE SERVIiS
KALITESININ ARTIRILMASI

Gilinlimiizde, kablosuz algilayic1 aglar saglik, askeriye, ¢evre, endiistri gibi
bircok Onemli alanda kullanilmaktadir. Ancak, kablosuz algilayici aglarin bellek,
enerji, hesaplama, iletisim ve Olgeklenebilirlik agisindan sahip olduklari kisitlar, bu
alanlarda elde edilen ¢ok sayida kablosuz algilayict ag verilerinin etkin
yonetilebilmesinde dnemli bir sorun olusturmaktadir. Geleneksel kablosuz algilayici
aglar, ag kapsaminda bulunan ¢evresel bilgileri algilamak, toplamak ve islemek i¢in
kullanilir. Toplanan verinin biiylik 6lcekte olusu sebebiyle, belirli zamanlarda veri
tabanlarindan geg¢mis veriler temizlenir. Bu durum ge¢mise doniik raporlarin
alinmasin veya ileriye doniik tahmin hesaplarinin tutarsiz olmasina sebep olmaktadir.
Bu senaryoda, bulut bilisim, diisiik maliyetle 6l¢eklenebilir ve sanallastirilmis sekilde
esnek hesaplama, depo alani ve yazilim altyapis1 hizmeti saglamasi sebebiyle umut
verici bir teknoloji olmaktadir. Tez kapsaminda gelistirilen sistem ile tiim 6l¢iim verisi
Microsoft SQL Azure bulut veri tabani iizerinde kapasite sorunu olmadan
depolanabilmektedir.  Olgiim  verileri farkli uygulamalarda ve uygulama
platformlarinda kullanilabilmektedir. Bulutun hesaplama ve depolama avantajlari ile
herhangi bir akilli cihaz ile gercek zamanli olarak cevresel bilgilerin her yerden

izlenebilmesi saglanmaktadir.
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ABSTRACT

ENHANCED QUALITY OF SERVICE IN WIRELESS SENSOR
NETWORKS USING CLOUD COMPUTING

Nowadays, wireless sensor network (WSN) applications have been used in
several important areas, such as healthcare, military, environment, and industry.
However, due to the limitations of WSNs in terms of memory, energy, computation,
communication, and scalability, efficient management of the large number of WSNss
data in these areas is an important issue to deal with. Traditional WSNs are used to
perceive, collect and process information of the environmental in the network covered
areas. Because of that the data collected is very big, previous data is deleted from
databases in certain periods. This situation causes forward looking estimates to be in
consistent and reports looking back to be received. In this scenario, cloud computing
is becoming a promising technology to provide a flexible stack of massive computing,
storage, and software services in a scalable and virtualized manner at low cost. In this
thesis all measuring data can be stored on Microsoft SQL Azure cloud database
without having a capacity problem. Measuring data can be used in different
applications and various application platforms. The benefits of this system include
basic computing hardware and reasonable storage capacities making it suitable for any

smart device which can monitor real-time environmental information anywhere.
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1. GIRIS

Kablosuz sensor aglari, uzun yillardir siiregelen arastirmalara konu olan
endistriyel, cevresel, ulagim, askeri, saglik, ticari vb. alanlar i¢in gelistirilen yeni
¢Ozlimlerin temelini olusturan bir mimaridir. Kablosuz sensor aglari, ihtiyaca gore
belirlenen sayida, birbirleriyle haberlesen ve bilgi aligverisi yapan sensor diigiimlerden
olusur. Altyapiya ihtiyag duymamalari, organize ¢alisabilmeleri, herhangi bir bakim,
onarim veya diizenleme gerektirmemeleri ve diisiik maliyet, kii¢iiltiilen boyut, diisiik
giic tiiketimi, programlanabilirlik 6zellikleri, gozlem icin sensor diiglimleri ve onlarin
olusturdugu kablosuz sensor aglari tercih etme sebebi olmaktadir. Giinlimiizde daha
fazla isleme, hesaplama giicli, artan veri sayisi, hizli bir sekilde
arttirilabilir/azaltilabilir sensor sayisi gibi etmenler gerektiren uygulamalar hizla
artmaktadir. Bu durumda kisith hafiza, enerji, iletisim, Ol¢iimlenebilirlik, etkili
yonetim giiniimiizde kablosuz sensor aglarin tek basina ¢oziim getiremedigi
eksikliklerdir. Sensor aglarin bu bahsedilen kisitlar1 6l¢eklenebilirlik ve kivraklik
eksikligi olarak iki ana baglikta 6zetlenebilir. Yapilan tez kapsaminda kablosuz sensor
aglarinin sahip oldugu kisith hafiza, kisitli enerji, iletisim, Ol¢limlenebilirlik, etkili
yonetim eksikligi problemlerinin bulut bilisim ve sanallagtirma teknolojisi kullanilarak
asilmas1 amacglanmaktadir. Bu sayede kablosuz sensor aglarmin daha etkin

kullanilmas1 saglanacaktir.

Sensor aglart olusturan sensdr diiglimlerinin konuslandirildiklar1 bodlgeden
topladiklar1 verileri yerel olarak saklamalar: yerine bulut iizerine gonderip bulut veri
merkezinde saklamalar1 bellek yonetimi probleminin 6niine gegecektir. Bulutun sahip
oldugu etkili depo alani altyapis1 ile anlik olarak toplanilan veriler depolanmaya
devam ederken eski tarihlere ait verilere de ulasilabilir. Bu sayede veriler iizerinde
gercek zamanl ve ¢evrimdisi islemler yapilabilecektir. (veri analizi, veri madenciligi
gibi). Veri madenciligi teknikleri ile bulut veri merkezinde saklanmis tiim veriler
kullanilarak gelecege yonelik tahminler yapmak ya da varsa kusurlu veri sonuglarini
tolere etmek miimkiin olacaktir. Diisilk maliyet ile isteklere cevap veren bulut
sayesinde, ihtiya¢ durumunda verilerin saklandigi bulut kaynaklar1 lizerinde hizli
kaynak artis1 ya da azaltim1 miimkiin olacaktir. Bulut, sanallagtirma ve kablosuz sensor

aglarin beraber kullanimi ile elde edilen 6nemli veriler kaybedilmeden kullanilabilir.



Ote yandan sanallastirilan sensérler verileri bulut {izerinde monitdr edilebilir ve baska

platformlarda baska uygulamalarda kullanilmasi saglanir.

Giiniimiizde bir kablosuz algilayici ag1 kurabilmek i¢in bir¢ok donanim altyapisi
bulunmaktadir. Fakat kablosuz sensér aglarin verimli ¢alisabilmesi i¢in ihtiyaglarin
dogru belirlenmesi ve bu ihtiyaglara uygun yapilandirmanin gergeklenmesi
gerekmektedir. Kablosuz sensor diigiimlerin hesaplama, depo alani, uzak mesafeli
haberlesme yenekleri kisitli oldugundan 6l¢iilen verileri barindirmak ve gézlemlemek
en biiyiik problemdir. Bu tez kapsaminda tasarlanan sistemde kablosuz sensor agi
diigiimii olarak Ardunio Uno gelistirme kart1 ve bu diiglimlerin birbirleriyle kablosuz

olarak iletisimi kurabilmesi i¢cin NRF24L.01 modiilii se¢ilmistir.

Literatiir Orneklerinin g¢ogunda kablosuz sensor diigiimlerin birbirleriyle
iletisimini saglamak i¢in XBee, Bluetooth ve Wifi kullanilmistir. Xbee modiiliiniin
bluetooth ile kiyaslandiginda uzak mesafeli haberlesme yetenegi fazla, fakat fiyat
fazlaligi Wifi teknolojisine benzerlik gosterir. NRF24L01 modiilii ise 250 metreye
mesafeye kadar Ol¢iim yapabilmesi ve fiyat avantajiyla kablosuz algilayict agin
maliyetini diistirmektedir. Bu motivasyon noktasindan yola ¢ikilarak kurulan kablosuz
sensOr ag1 icerisinde yer alan sensor diigiimler birbirleriyle NRF24L01 modiili
sayesinde haberlestirilmistir. Se¢ilen bu donanimlar ile Star topolojisi kurulmasi
amaclanmistir. Yapilandirilan ortamda ii¢ adet arduino uno r3 board kullanilmis ve
tizerlerine NRF24L.01 modiilii entegre edilmis ve NRF24L01 modiillerinin birbirleri
ile haberlesmesi i¢in gerekli yapilandirma Arduino Uno {izerinde yazilan program ile
saglanmistir. Kullanilan arduino cihazlardan iki tanesi router olarak c¢alisirken, ti¢lincii
ardunio cihaz ise coordinator olarak calismaktadir. Routerlar {izerlerinde
barindirdiklar1 1s1 sensorii ile konumlandirildiklar1 bolgenin 1s1 degerini Olglip
coordinatora gondermekle gorevlidir. Coordinatorin router’lardan topladigr 1s1
bilgisinin yerel olarak saklanmasi yerine bulut {izerinde olusturulan veritabanina
gonderilmesi ve bulut kaynaklar1 {izerinde barindirilmasi amaglanmistir. Bulut veri
merkezlerinin sagladigi sinirsiz depo alani sayesinde kablosuz algilayici aglarin sahip

oldugu kisitl depo alani engeli ortadan kaldirilmistir.

Bulut {izerinde yazilan servis ile eski tarihli 6l¢lim verilerinden faydalanilarak

ileriye doniik tahminler yapilmasi amac¢lanmistir.



2. GENEL KISIMLAR
2.1. Kablosuz Algilayic1 Aglar

Kablosuz algilayici aglar 1978’lerden giiniimiize kadar siiregelen aragtirmalara
konu olmus bir mimaridir. ilk olarak 1978 yilinda, Amerikan savunma bakanligmin
askeri arastirma ve uygulamalarinda kullanilmig[1] olan bu mimari, kablosuz ag
teknolojilerinin  ve elektronigin  gelismesiyle gilinlimiizde tasarlanmasi ve
gereksinimleri i¢in daha az maliyet, daha kiiciik boyut ve daha az gii¢ tliketimine
ithtiya¢ duymaktadir. Kablosuz algilayici aglarin giiniimiizde bahsedilen bu avantajlara
sahip olmalari nedeniyle artik sadece askeri alanda degil endiistriyel, ¢evresel, ulasim,

saglik, ticari vb. alanlarda da yeni ¢éziimlerin temelini olusturmaktadir[2].

Kablosuz algilayic1 aglar, ihtiyaca goére belirlenen sayida, birbirleriyle
haberlesen ve bilgi aligverisi yapan sensor diiglimlerden olusur. Sensor diiglimlerin
calisma prensibi algilama, isleme, iletisim olmak iizere {ic adimdan olusmaktadir.
Gozlemlenmek istenen bolge iizerine yerlestirilen sensor diiglimler ile ses, 1s1, sicaklik,
basing, hareket, titresim, kirlilik, toprak bileseni, nesne hareketleri gibi fiziksel ve
cevresel kosullar iizerinde kollektif bir sekilde gézlem yapilabilmektedir[2, 3, 4, 5].
Sensor diiglimlerin, altyapiya ihtiya¢c duymamalari, organize ¢alisabilmeleri, herhangi
bir bakim, onarim veya diizenleme gerektirmemeleri ve diisiik maliyet, kii¢iiltiilen
boyut, diisiik gii¢ tiiketimi, programlanabilirlik o6zellikleri, gozlem igin sensor
diiglimleri ve onlarin olusturdugu kablosuz algilayic1 aglari tercih etme sebebi

olmaktadir.

2.1.1. Sensor Diigiim

Kablosuz algilayict aglarin temel bileseni olan sensor diigiimler, dort tiniteden
olugmaktadirlar. Bu birimler algilama tinitesi (sensing unit), isleme iinitesi(processing
unit), iletisim unitesi(radio unit) ve gii¢ linitesidir(power unit). Sensor diiglimler temel
calisma prensibi olan algilama, isleme ve iletisim islemlerini bu iiniteler vasitasiyla
gerceklestirirler ve algilama, isleme, iletisim igin ihtiyaglari olan enerjiyi de gii¢

tinitesinden saglarlar. Temel bir sensor diigiimiin yapisi sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil.1. Temel Sensoér DUgum Yapisi

Sekil 1’de de gortildiigl gibi her {inite kendi gorevi geregi belirli bilesenlerden
olugmaktadir. Algilayict iinitesinde(sensing unit) sensorler bulunmakta ve sensor
diiglimiin bulundugu ortamdaki sicaklik, nem, basing, e§im, hiz gibi degisken verilerin
algilanmasini1 saglamaktadir. Algilayict iinitesindeki sensorler tarafindan algilanan

veriler, islenmesi i¢in bir sonraki iinite olan isleme iinitesine gonderilir.

Isleme iinitesinde yerlesik bir mikroislemci ve bellek béliimleri bulunmaktadir.
Mikroislemci, algilayici tinitesinden gelen verileri islerken bellek ise uygulamaya gore
ihtiyag duyulan bellek alanin1 ydnetir. Isleme {initesinde islemden gegen veriler, ilgili

baska bir sensor diigiimiine gonderilebilmek icin iletisim iinitesine gonderilirler.

Iletisim {initesi sensdr diigiim ile algilanan ve islenen veriyi baska bir sensor
diigiime iletmek i¢in standart kablosuz iletisim teknolojilerinden IEEE802.11,
IEEE802.15.1/Bluetooth, WiBree, IEEE802.15.4, ZigBee, Wireless HART, ISA-
SP100.11, Z-Wave, 6LoWPAN teknolojilerini kullanabilir[6].



Son iinite olan gii¢ linitesi ise diger iinitelerin iglevlerini yerine getirebilmeleri
icin onlara gerekli enerjiyi saglamaktadir. Sensor diiglimlerin gii¢ iinitesi olarak
kullanilan piller, genellikle kisitli kapasitelidir. Sahip olunan kisitli gii¢ kapasitesi
nedeniyle, sensor diigiimde yerlesik olarak bulunan mikroislemciler, algilayicidan
gelen veriler lizerinde karmasik islemler yapmak yerine ¢ogunlukla veriyi iletme

gorevi goriirler.

Veriyi bagka sensor diiglime iletmek icin kullanilacak kablosuz iletisim
teknolojisi de yine kisitli gli¢ kapasitesi géz onlinde bulundurularak se¢ilmektedir.
Gilinden giine daha fazla igsleme, hesaplama giicii, artan veri sayisi gibi etmenler
gerektiren uygulamalarin hizla artmasi kablosuz algilayici aglarda kullanilan pillerin
de evrimlesmesine sebep olmustur. Kablosuz algilayict aglarda gelistirilecek
uygulamalarin ihtiyaci dogrultusunda elektrokimyasal, kinetik, hibrit model piller
kullanilabilmektedir[7]. Pillerin evrimlesmesine ragmen yine de kablosuz algilayici
aglar i¢in smirsiz bir gili¢ kapasitesinden bahsetmek miimkiin degildir. Bahsedilen pil
tiirleri cogunlukla sensor diigiimlerin konumlandirildiklar: ¢evrenin kisitlari nedeniyle
degistirilememekte ya da sarj edilememektedir. Fakat giines panelleri, riizgar ve hidro
jenaratorler, elektromanyetik, akustik ve piezo-elektrik gibi ¢esitli enerji kazaniml
mekanizmalarin kablosuz algilayic1 aglara entegresi ile pil kullanim siireleri
uzatilabilmektedir[8]. Kablosuz algilayic1 agin topolojisinin dogru belirlenmesi ve
gereklilik durumunda dinamik degisebiliyor olmasi yine pil tasarrufuna yardimei
olmaktadir. Tablol’de giiniimiizde kullanilan sensor diigiimlerin Ornek listesi

bulunmaktadir.
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2.1.2. Kablosuz Algilayic1 Ag Topolojileri

Kablosuz algilayici aglarda, agin topolojisi veri transferi sirasinda yasanan

gecikme, sinirli enerji, iletisim kalitesinde kaynak krizi gibi cesitli kisitlamalari

azaltmak icin en 6nemli role sahip elementtir[18]. Sensor diigiimlerin sahip olduklari

iletim mesafesi ve komsu diigiim sayis1 gibi ag parametreleri, minimum toplam

enerji ihtiyaci ve arizalanan sensor diigiimiin tolere edilmesi gibi tercihler ag

topolojinin belirlenmesine katkida bulunur. Bir kablosuz algilayici agda point to

point, star, mesh ve tree topoloji olmak iizere kullanilabilecek dort adet ag topolojisi

mevcuttur[ 14].




Point to Point Topoloji (Pair): Point to point topoloji iki sensor diigiim
arasinda 6zel uzun menzilli, yiiksek kapasiteli kablosuz baglanti olusturur.
Anahtarlamali noktadan noktaya topoloji geleneksel aglarin temelidir. Bu
topoloji kablosuz algilayict aglarda kullanilan en yaygin topoloji olmustur.
Bu topolojinin en temel avantaji ve dezavantaji tek bir veri iletisim kanalinin
bulunmasidir. Iletisimin ancak bu iki diigiim arasinda bulunan tek bir veri
iletisim kanal1 ile saglanmasi gilivenlik avantaji olustururken, bu kanalin
bozulmasi iki diiglim arasindaki iletisimin kesilmesine neden olacaktir[14,

15].

Star Topoloji: Star topolojinin diizenlenmesi oldukga basittir. Bir coordinator
diigiim merkezde konumlanir diger diiglimlerse merkezde olan coordinator
diigiime baglanir. Uglarda bulunan bu diigimler ol¢tiikleri verileri
coordinatora gonderirler. Ug diigiimlerin birbirleriyle iletisimi yoktur. Star
topoloji diisiik giic tiiketimi saglar ve aga yeni ug¢ diiglimler eklemek kolay
oldugundan 6l¢eklebilir bir topolojidir. Merkezde bulunan coordinator
diiglimiin arizas1 u¢ diigiimler arasinda alternatif bir yol bulunmadigindan

tiim agin caligmamasina sebep olacaktir [14,16].

Mesh Topoloji: Mesh topolojiside ug diiglim ve coordinator diiglime ek
olarak router diiglimler vardir. Coordinator ag1 yonetmek icin vardir. Agda

coordinator ve router diiglimlere bagli olan u¢ diigiimler vardir.

Ug diigtimler 6lgtiikleri verileri direkt coordinator ile baglantilar: varsa
coordinatora routerlara baglantilari varsa routera iletirler. Routerlar belirlenen
giizergahi izleyerek aldiklar veriyi bir sonraki routera ve ardindan
coordinatora iletirler. Ag iizerinde ¢ok fazla gereksiz yol bulunuyor olabilir

bu sebeple gecikme ve enerji tiikketimi artacaktir[14,17].

Tree Topoloji: Mesh Topolojinin degisiklige ugramis halidir. Ag lizerinde
coordinator, ug diiglimler ve routerlar bulunur. Agda yine coordinator ve

router diiglimlere bagl olan ug¢ diiglimler vardir.



e Ugc diigiimler ol¢tiikleri verileri direkt coordinator ile baglantilar1 varsa
coordinatora routerlara baglantilar1 varsa routera iletirler. Routerlar aldiklari
verileri direkt bagli olduklar1 coordinatorlara iletirler. Router arizasi ug¢

diigiimlerin iletisiminin kopmasina yol agacaktir[ 14].

Star

Mesh

Pair

(luster tree

Sekil. 3. Kablosuz Algilayict Ag Topolojileri

2.1.3 Kablosuz Algilayici1 Aglarin Uygulama Alanlan

Kablosuz algilayic1 ag uygulamalari izleme ve takip olmak tizere iki kategoriye
ayrilabilir. Izleme uygulamalari askeri, doga, ticari, kamu/endiistriyel, saglik ve gevre
alanlarinda kullanilabilmekte ve i¢/dis mekan, saglikli yasam, enerji, envanter
konumu, fabrika ve islem otomasyonu, sismik ve yapisal izlemeyi icermektedir. Takip
uygulamalar1 doga, askeri, kamu/endiistriyel, ticari alanlarda kullanilabilmekte ve

nesne, hayvan, insan, arag takibini icermektedir[22].



Izleme ve takip kategorilerinin uygulama alanlarma bakildiginda iki

kategorinin de ortak uygulama alanlarinda yer bulabildigi goriilmektedir. Dolayisiyla

uygulama alanlarim1 izleme ve takip uygulamalar1 olarak kategorize etmek yerine

kullanim sikligindan yola ¢ikilarak askeri uygulamalar, ¢evresel uygulamalar, saglik

uygulamalari, ev uygulamalari ve endiistriyel uygulamalar olarak kategorize etmek bu

tez kapsaminda uygun olacaktir.

Askeri Uygulamalar: 1978 yilinda kablosuz algilayici aglarinin ilk
kullaniminin askeri uygulama alaninda olmasi sebebiyle, askeri uygulamalar
kablosuz algilayici aglarin birincil uygulama alani olarak kabul edilmektedir[1,
23]. Kablosuz Algilayict Aglar, yogun dagitima dayali ve diisiik maliyetli
olmalari, ag igerisindeki bazi diiglimlerin imhas1 ya da kaybinin askeri
operasyonlar1 etkilememesi nedeniyle geleneksel yontemlere gore ¢ok daha
giivenli yaklagimlar sunmaktadir. Askeri uygulamalarda kullanilan sensor
diigiimler akustik, deprem, manyetik, kizil6tesi, elektro-optik, elektromanyetik
sensorler icerebilmekte ve bu ve benzer sensorler ile kontrol, iletisim, kesif,
istihbarat, hasar degerlendirme, biyolojik ve kimyasal saldir1 tespiti ve hedef
tespiti yapilabilmektedir[19, 23]. Bilinen askeri uygulama projelerine
bakildiginda Smart Dust, Boomerang Sniper Algilama Sistemi, Omni kusu ve
VigilNet goze carpan projelerdir[19, 20, 21].

Cevresel Uygulamalar: Kablosuz algilayict aglarda kullanilan c¢evresel
sensorlerin istenilen bdlgeye konumlandirilmasi ile ¢evre kosullarin izlenmesi
(buzul izleme, giines radyasyonu haritalama, nehirler, su havzalar1 ve
ekosistem haritalama, cevresel kirlilik izleme gibi), dogal afetlerin algilanmast
ve tahmin yapilabilmesi (yangin, sel, tsunami gibi), toprak ve yeralt1 gézlemi
ile verimli madencilik ve tarim alanlarmin tespiti ve kontrolii
saglanabilmektedir [26, 27].

Saglik Uygulamalari: Kablosuz iletisim Teknolojileri ile Mikro Elektro
Mekanik Sistemlerin (Micro-Electro-Mechanical Systems - MEMS)
harmanlanmasiyla, biiyiik Olgekli, diisiik giic, ¢ok fonksiyonlu ve diisiik
maliyetli aglar kurulabilmekte ve aglar etkin bir sekilde hastalarin yasam
kalitesini artirmak i¢in ve ayni zamanda saglik hizmetlerinin kalitesini artirmak

i¢in kullanilabilmektedir.
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Kablosuz algilayic1 aglarla gelistirilen saglik uygulamalarinda, entegre hasta
ve hastane envanteri izleme, hastalik teshisi, hastanelerde ila¢ yonetimi,
hastanin fizyolojik verilerinin izlenmesi, engelliler i¢in saglik uygulama ara
yiizlerinin saglanmasi ve doktor hastaciletisimi i¢in ara yiizlerin tasarimi
saglanabilmektedir. [19, 24] CareNet, Caregiver’s assistant, WISP, LiveNet,
mPCA kablosuz algilayic1 aglarla gelistirilen 6rnek saglik uygulamalaridir.
[24, 25, 26]

Ev Uygulamalari: Kablosuz algilayic1 aglar ile gerceklestirilen ev
uygulamalar1 ile ev otomasyonu(Perdeler, 1siklar, gaz/su vanalari, garaj
kapisi), alarm sistemi (hareket sensorleri, kapt manyetikleri, siren), kamera
sistemi(i¢ ve dis mekan goriinti algilayicilar, ve kayit cihazlarl), ses
sistemleri(Ev sinema sistemleri ve diger ses sistemleri), ev 1s1 sistemleri(isitma
ve sogutma) kontrol edilebilmektedir. Tiim bunlar1 barindiran ev uygulamalari,
istenilen yerden erisilip, yonetilebilmektedir[29].

Endiistri Uygulamalari: Kablosuz algilayict ag teknolojileri endiistriyel
otomasyon dahil olmak tizere pek ¢ok endiistriyel uygulama alaninda basariyla
kullanilmaya baslanmistir[28]. Malzeme yogunlugunun izlenmesi, envanter
yonetimi, iiriin kalitesinin izlenmesi, otomatik {iretim ortamlarinda robot
kontrol ve rehberlik, fabrika kontrol ve otomasyonu, fabrika
enstriimantasyonu, sanal klavye, akilli yapilar, akilli ofis alanlarinin insa
edilmesi, ofis, bina ve ¢evre kontrolii, makine tanima, ulasim, arag¢ izleme ve

algilama gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir[2, 19].
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2.2. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, giiniimiizde o6l¢eklenebilirlik ve kivraklik denildiginde akla
gelen, her gecen giin gelismekte olan bir paradigmadir. Bulut bilisim heniiz gelismekte
oldugundan tanimlari, kullanim Ornekleri, temel teknolojileri, sorunlari, risk ve
yararlar1 kamu ve Ozel sektdr tarafindan esinlendirici bir tartismayla

netlestirilecektir[9].

NIST’e gore bulut bilisim asgari yonetim c¢abasi veya servis saglayict
etkilesimiyle hizla tahsis edilebilen ve serbest birakilabilen, yapilandirilabilir
bilgiislem kaynaklarinin (6rnegin, aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve
hizmetler) paylasilan bir havuzuna talep iizeri kolay ag erisimi saglayan modeldir. Bu
bulut modeli erisilebilirligi tesvik eder ve bes temel nitelik, ii¢ hizmet modeli ve dort
konuslandirma modelinden olusur[10]. Bu baglamda bulut bilisim uygulama ve
servisleri internetteki sunucular {izerinde barindirilmasi, internet baglantisi olan
herhangi bir cihaz vasitasi ile bu uygulama ve servislerin ¢alistirilmasi olarak ifade
edilebilir. Bulutun 6l¢eklenebilirligi, esnekligi ve uzaktaki son kulllanicilar tarafindan
engelsiz bicimde kullanilabilir olmasinin altinda yatan en temel teknoloji

sanallagtirmadir.

Popek ve Goldberg’e gore sanal makina, gercek makinanin etkili ve
soyutlanmis bir kopyasidir[11]. Sanallastirma, fiziksel bir makinay1 ¢esitli yazilimlar
vasitasi ile birkag¢ ayr1 makinanin esdegeri halinde bdélme siirecini kapsamaktadir. Bu
makinalar bagimsiz olarak ¢alisirken birbirlerini etkilemeden tek bir fiziksel
makinanin donanim kaynaklarin1 paylasirlar. Bu sebeple sanallagtirma bulut veri
merkezlerinin temelini olusturmaktadir. Sanallagtirma sayesinde bir bulut hizmeti
bir¢cok kullaniciya, bu kullanicilarin birbirlerinin sistemlerine miidahale etmelerini

Onleyerek, eszamanli hizmet verebilmektedir.
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2.2.1. Bulutun Temel Nitelikleri

e Talep iizeri self-servis(on-demand self service): Tiiketici, sunucu zamani ve ag
depolamagibi bilgiislem yeteneklerini, her hizmetin saglayicisiyla insan
etkilesimi gerektirmeden otomatik olarak ihtiya¢ duyuldukga, tek tarafli tahsis
edebilir[10].

e Genis ag erisimi(broad network access): Kaynaklar ag iizerinde mevcuttur ve
bunlara erisim heterojen islemci platformlar1 (6rnegin, mobil telefonlar,
diziistii bilgisayarlar ve PDA’lar) vasitasiyla kullanimi tesvik eden standart

mekanizmalar yoluyla saglanir[10].

e Kaynak havuzu(resource pooling): Saglayicinin bilgiislem kaynaklari, farkli
fiziksel ve sanal kaynaklarin tiiketici talebi dogrultusunda dinamik olarak
atandig1 ¢ok kiracili bir model kullanilarak ¢ok sayida tiiketiciye hizmet etmek
tizere havuz haline getirilir. Burada, miisterinin saglanan kaynaklarin kesin
mabhalli lizerinde genellikle kontrol ve bilgisi olmadig1 i¢in bir soyutlama
(6rnegin, iilke, eyalet, veya veri merkezi)diizeyinde mahalli belirleyebilir.
Kaynaklara ornekler depolama, islem, bellek, ag, bant genisligi ve sanal

makinalardir. [10]

e (evik esneklik (rapid elasticity): Kaynaklar, 6l¢ekleri hizla biiyliyecek ya da
kiiciilecek sekilde, cok ¢abuk ve esnek bir bicimde, bazi durumlarda otomatik
olarak, tahsis edilebilir. Tahsis edilebilecek kaynaklar tiiketiciye genellikle

siirsiz goriiniir ve herhangi bir miktarda satin alinabilir. [10]

e Olgiilen hizmet (measured service): Bulut sistemleri hizmetin tiiriine (&rn.
Depolama, islem, bant genisligi, aktif kullanic1 hesaplar1) uygun diisen bir
soyutlama diizeyinde bir ol¢ciim yetenegi gelistirerek kaynak kullanimim

otomatik olarak kontrol ve optimize eder.
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e Kaynak kullanimi goézlemlenebilir, kontrol edilebilir ve rapor edilebilir,
boylece yararlanilan hizmetlerin hem saglayic1 hem de tiiketici i¢in seffafligi

saglanir. [10]

2.2.2. Hizmet Modelleri

Yazilimin servis olarak sunulmasi (SAAS) ile tiiketiciye, hizmet saglayicinin
bulut altyapisi tizerindeki uygulamalarini kullanabilme imkani verilmektedir. [10]
Uygulamalara, basit bir istemci arayiizii olan bir web tarayicist yoluyla, muhtelif
istemci cihazlarindan erismek miimkiindiir. Tiiketici hizmet saglayici tarafindaki agin
altyapisini, sunucularini, isletim sistemlerini, depola alanini kisacasi bulut altyapisini
yonetemez veya kontrol edemez. Tiiketici SAAS hizmeti ile sadece hizmet
saglayicidan talep ettigi uygulamayi kullanabilme hakkina sahip olur. SaaS
uygulamalarindan Office 365, Salesforce.com, e-posta hizmetleri, WebEx, dropbox,

Google docs en bilindik 6rneklerden birkagidir.

Platformun servis olarak sunulmasi(PAAS) ile tiiketiciye tiiketici tarafindan,
programlama dilleri ve saglayicinin verdigi araglar kullanmilarak yaratilmis ya da
edinilmis olan uygulamalar1 bulut altyapisina konuslandirma hizmeti verilmektedir.
[10] Tiiketici hizmet saglayici tarafindaki agin altyapisini, sunucularini, igletim
sistemlerini, depola alanini kisacasi bulut altyapisint yonetemez ama konuslandirilmis
uygulamalar ve uygulamalarin barindirildigi ortamin yapilandirmasi tizerinde kontrole

sahiptir.

Altyapinin servis olarak sunulmasi (IAAS) ile tiiketiciye islemci, bellek,
depolama alan1 ve bant genisligi gibi bilgisayar kaynaklar1 bulut {izerinden tahsis
edebilmektedir[10]. Tiiketici hizmet saglayicinin temel bulut yapisin1 yonetemez veya
kontrol edemez ama isletim sistemleri, depolama alani, isletim sistemi iizerinde
barmdirilan uygulamalar ve bazi ag bilesenleri (6rn. giivenlik duvarlari) iizerinde

kisitlt kontrole sahiptir.

2014 yilt ile bulut hizmetleri arasinda yerini almaya baslayan ve ilerleyen
yillarda da adindan daha ¢ok soz ettirecek diger bir servis ise isletmenin servis olarak

sunulmasidir. (Business As A Services-BAS)
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3. TASARLANAN KABLOSUZ ALGILAYICI AGIN DONANIMI

3.1. Arduino

Arduino kullanim kolayligina ve esnek bir donanim/yazilim mimarisine sahip,

acik kaynakli elektronik gelistirme kartidir. Arduino kartlarinin donaniminda bir adet

Atmel AVR mikrodenetleyici, 5 voltluk regiile entegresi ve 16MHz kristal osilator

yada seramik rezonatoriin yaninda programlama ve diger devrelere baglanti igin

gerekli yan elemanlar bulunur. Sekil 6’de Arduino ¢esitlerinden Arduino Uno kartinin

pin ¢ikislart gdsterilmektedir.

GND
Dijital I/O D13- D2
1

Seri OQut TX D1

Analog Referans Pini Seri IN RX DO

MADE R T
L IN ITALY

USB Soketi—

Reset Butonu

ICSP

i B ATMEGA 328
AP e A o mcu

Harici Gu¢ Girigi

............

Reset Pini
3,3V Cikis
5V Cikis

Analog Giris
2 Pinleri AO - A5
Giris Voltaji Vin

GND

Sekil. 6. Arduino Uno Pin Cikislari

16



Arduino gelistirme ortami olarak JAVA programlama dilinde yazilmis bir
uygulama olan Arduino IDE kullanilmaktadir. Arduino IDE kod editérii ve derleyici
olarak gorev yapar, ayni zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini

gerceklestirir.

Arduino IDE bu is siireclerini gergeklestirebilmek i¢in Arduino bootloader
(Optiboot), Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude ve AVR-GCC bilesenlerinden olusur.
Optiboot bileseni Arduino 'nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlarinin
tizerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglar. AVRDude bileseni Arduino
tizerindeki mikrodenetleyiciyi programlayan yazilim bilesenidir. AVR-GCC bileseni

ise derleyici olarak caligmaktadir.

3.1.1. Arduino Cesitleri

Arduino 'mun farkli ihtiyaglara ¢oziim lretebilmek icin tasarlanmis gesitli
kartlar1 ve modiilleri mevcuttur. Gelistirilecek uygulama bir giyilebilir e-tekstil
uygulamasi olacaksa ya da 32 bit arm ¢ekirdekli mikroislemci, bluetooth, wireless,
GSM, RF ihtiyact gibi farkli ihtiyaglara sahipse kullanilacak arduino ¢esidi bu
ithtiyaclara gore se¢ilebilmektedir. Sekil 4.’de Arduino ¢esitlerinin listelendigi bir tablo

goriilmektedir.
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Sekil. 7. Arduino Cesitleri
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3.1.2. Arduino Zirhlari (Shield)

Uygulama gereksinimlerine gore farkli ihtiyaglara cevap veren dzellestirilmis
Arduino gesitleri mevcut olmakla beraber elimizde mevcut olan arduino kartlarinin
lizerine takabilecegimiz ~Arduino zirhlari ile Arduino kartlarinin  islevi

arttirtlabilmektedir.

Arduino GSM Shield Arduino Ethernet Shield Arduino WiFi Shield Arduino Wireless SD
Shield

Arduino USB Host Shield Arduino Motor Shield Arduino Wireless Proto LilyPad Arduino

Shield SimpleSnap

Sekil. 8. Arduino Zirh Cesitleri

Sekil 8’de gosterilen Arduino zirhlart disinda farkli iireticilere ait
Ozellestirilmis farkli zirhlar da mevcuttur. Sekil 9°da farkli iireticilere ait zirh

orneklerinden bazilar1 goriilmektedir.
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Arduino ProtoShield Arduino Communication Shield

Sekil. 9. Farkli Ureticilere Ait Zirh Ornekleri

3.2. Tasarlanan Kablosuz Algilayic1 Ag Platformu: Arduino Uno ve Bilesenler

Tez kapsaminda tasarlanan kablosuz algilayict ag yapisi igerisinde sensor
diigim olarak Arduino Uno’dan yararlanilmistir. Arduino Uno’nun USB'den
programlanabilme ve diisiik akim gerektiren islemler icin USB ile beslenebilmesi,
ithtiya¢ durumunda 7 ile 12V arasinda ¢ikis verebilen bir adaptor ile ve Adaptor
girisinden ya da Kart iizerinde bulunan Vin pininden 12V'a kadar besleme
verilebilmesi, analog pin giris sayilarinin yeterli olusu, arduino zirhlariin bir ¢oguna
uygun olmasi ve fiyat avantaji sebebiyle sensor diiglim olarak arduino gesitlerinden

Arduino Uno’nun se¢ilmesine karar verilmistir.

Olusturulan kablosuz ag yapisinda iki adet router gorevi gérecek Arduino Uno
ile bir adet coordinator olarak ¢alisan Arduino Uno kullanilmistir. Router olarak
calisan Arduino Uno’lar ortamin sicakligini, 1s1 sensorii ile Slgerek coordinator
Arduino’ya gondermekle gorevlendirilmistir. Is1 sensorii ile Ardunio arasinda

kurulacak devre i¢in breadboard’dan yararlanilmistir.
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3.2.1. Is1 Sensorii

Is1 sensorii olarak LM35 serisi 1s1 sensorii se¢ilmistir. LM35, ortam sicakligina
gore potansiyal fark olusturan bir entegredir. Yari iletken bir yapiya sahip olan LM35
hassas ve kiiclik degerli sicaklik 6lgiimleri i¢in kullanilmaktadir. -55 derece ile 150
derece arasinda g¢alisabilen LM35 1s1 sensorii ¢ikis geriliminin sicaklik farkina gore
degismesi prensibi ile ¢alisir. Bir derece degisim ¢ikis voltajin1 10 mV degistirir. 4 ile

20 V arasinda giris voltaji uygulanabilen sensdr, 0.5 derece hassasiyete sahiptir[12].

& ] 1w ;ﬁﬁzm

QuTPUT
m M35 1= 0 e 10,0 mitiog

15DP

g GHD
Your

Sekil. 10. LM35 Is1 Sensorii ve Bacaklari

3.2.2. BreadBoard (Deney Tablasi)

Breadboard yatay ve dikey olarak konumlandirilmig iletken metal ¢ubuklari
barindiran delikli bir plastik aparattir. Bir elektronik devreyi breadboard iizerinde
tasarlamakla baski devresi ¢ikarmaya gerek kalmadan, lehim yapmadan devreyi
calistirabilmekteyiz. Breadboard {izerinde kurulan devrenin devre tasarimindan
kaynakli hatalar1 kolay tespit edilebildigi gibi breadboarda baglanilmak istenen

malzemelerin ayaklar kesilip, lehimlenmedigi icin tekrar tekrar kullanilabilmektedir.
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Sekil. 11. Breadboard’un Ustten ve Alttan Goriiniimii

3.2.3. NRF24L01 Haberlesme Modiilii

NRF24L01, gomiilii Enhanced ShockBurst protokol motoru ile diisiik gii¢
kablosuz uygulamalarda ¢alismasi icin tasarlanmis, 2,4 GHz frekans bandinda alic1 ve
verici olarak calisan bir modiildiir. NRF24L01 2.400 — 2.4835GHz frekans araliginda
IMhz ¢oOziniirliikte 126 farkli kanaldan yayin yapmaktadir. Beraber calisacagi
mikroiglemci lizerinde SPI (serial peripheral interface) Kkiitliphanesi ile
kullanilmaktadir ve 2 Mbps hiziyla seri haberlesme saglamaktadir. NRF24L01
haberlesme modiilii power down mode, stanby mode, rx mode (alici) ve tx
mode(verici) olmak iizere dort modda g¢alisabilmektedir[13]. Modiiliin hangi modda

calisacag1 mikroislemci lizerinden programlanmalidir.
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NRF24L01 modiilii alict olarak programlandiginda 2 Mbps veri aktarim hiziyla

12,3 mA, verici olarak programlandiginda ise 11,3 mA akim c¢ekmektedir.

Progranmasina bagli olarak birden ¢ok vericiye bir alic1 hizmet verebilmektedir. Alici

olan bir modiil alt1 farkli verici modiil ile alt1 farkli adresten veri aligverisinde

bulunabilmektedir.

PTX2 A ‘4 (| PTX5
== » M P
PIX1
| PTX6
-
— e
) ,‘u,' »
- N\ &
PRX )

Frequency Channel N

Sekil. 12. Bir Alici ile Alt1 Vericinin Haberlesmesi

Kablosuz algilayict aglarda bulunan sensor diigiimlerin birbirleri

ile

haberlesmesi, karsilikli olarak veri aktarimi ve senkron ¢aligmasi gerekmektedir. Bu

gereksinimle yola ¢ikilan uygulamalarin bircogunda xbee, wifi, bluetooth, infrared

modiiller kullanilmaktadir. Xbee modiiller uzun mesafeli iletisimi desteklemeleriyle

diger modiillere gore avantaj saglasa da birim fiyatinin fazlalig1 sensor diiglimlerin

ucuza mal edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu sebeple ucuz haberlesme sistemleri sensor

diigiimler i¢in tercih sebebi olmaktadir. Bundan yola ¢ikilarak tez kapsaminda birden

fazla arduino’nun haberlesmesini saglamak i¢in NRF24L.01 haberlesme modiilii tercih

edilmistir.
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3.2.4. Arduino Communication Shield

Arduino Communication Shield kablosuz haberlesme modiilii NRF24L01’1
destekleyen, SD kart ve I12C haberlesme pinleri ile ¢esitli sensorlerin baglanabildigi
Arduino Uno’ya uyumlu bir Arduino zirhidir. Gelistirilen kablosuz algilayici ag
icerisinde yer alacak sensor diigiimlerde, NRF24L.01 haberlesme modiiliinii
desteklemesi ve Arduino Uno’ya uyumlu olmasi sebebiyle tercih edilmis, router olarak
calisan iki Arduino’ya 1s1 sensorii olarak baglanmak istenen LM35’in baglantis1 igin

de yine iizerinde bulunan analog pinler kullanilmistir.

Sfojele
ollofale
ollefofe
sllelle]e
00 000

Sekil. 13. ArduCom
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3.2.5. Tasarlanan Kablosuz Algilayic1 Ag Topolojisi

Tasarlanan kablosuz algilayici ag topolojisi sekil.10°da gdsterilmistir.
Uygulanmaya karar verilen ag topolojisi star topoloji olmustur. Ag topolojisine gore
rl adindaki birinci sensor diigim(router1) ve r2 adindaki ikinci sensor diigiim(router2)
tizerlerindeki Im35 sicaklik sensorii ile Olctiikleri sicakliklart mesaj olarak kablosuz
haberlesme modiilli NRF24L01 aracilifiyla merkez diiglime(coordinator)
gondermektedirler. Sensor diigiimlerin gonderdikleri mesaj iceriginde kendi adlar1 ve
anlik sicaklik Olglim degerleri vardir. Merkez diigiim kendi ilizerinde de bulunan
kablosuz haberlesme modiilii NRF24L01 araciligiyla sensor diiglimlerin yolladiklari

mesajlar1 alabilmektedir.

Sekil. 14. Tasarlanan Kablosuz Ag Topolojisi
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4. TASARLANAN KABLOSUZ ALGILAYICI AG iCiN BULUT BILiSiM

Tez kapsaminda kablosuz sensor aglar1 sahip oldugu hafiza, enerji, iletisim,
Ol¢iimlenebilirlik, etkin yonetim gibi kisit ve problemlerin bulut bilisim ve
sanallastirma teknolojisi kullanilarak asilmasi amaclanmistir. Bu sayede kablosuz

algilayici aglarin daha etkin kullanilmasi saglanmustir.

Klasik yaklasimda kablosuz algilayici aglar1 olusturan sensor diigiimlerin
konuslandirildiklar1 bolgeden topladiklari verileri kendi iizerine yerlestirilmis bir
hafiza kart1 lizerinde saklamalari, merkez olarak belirlenen ayr1 bir sensor diigiime
yollamalar1 verilerin o sensdr diglimiin hafiza kartina kaydedilmesi ya da aym
bolgedeki bir bilgisayar lizerine gondermeleri gerekmektedir. Bu yaklasim ile kurulan
kablosuz algilayict aglarin hali hazirda sahip oldugu kisitlar ve problemler artmakta
ve kurulan ag bir siire sonra ¢ikmaza girmektedir. Ag igerisine yerlestirilen diigiimlerin
Olgtiikleri verileri kendi {iizerlerine kaydedilmesi istendiginde ya da kablosuz
teknolojiler ile bu verileri bir bilgisayara gondermeleri gerektiginde sahip olduklari
kisitlt hafiza ve kisith enerjilerini daha da fazla kullanmak zorunda kalmaktadirlar. Bir
stire sonra diiglimlerin veri kaydedecek yeri kalmayacak ve ¢aligabilmesi i¢in gerekli
olan enerjisi bitecektir. Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi kablosuz algilayici ag
icerisindeki diiglimlerin, enerjileri bittiginde ¢gogunlukla o bdlgeye gidip diiglime yeni
bir batarya takmak soz konusu olamamaktadir. Her ne kadar enerji tasarrufu igin
yontemler denense de bu kablosuz algilayict ag icin sonsuz bir enerji
saglayamamaktadir. Ayn1 durum sensdrlerin sahip olduklari hafiza i¢in de gegerlidir.
Her diigiimiin ya da merkez kabul edilen diigiimiin bir hafiza kartina sahip olmasi
kablosuz algilayict agin maliyetini arttirdig1 gibi hafiza doldugunda yeni verilere yer

acmak icin eski verilerin silinecek olmas1 dnemli bir bilgi kaybina yol agabilmektedir.

Kablosuz algilayici aglar1 olusturan sensor diiglimlerinin konuslandirildiklar
bolgeden topladiklar1 verileri yerel olarak saklamalari yerine merkez(coordinator)
kabul edilen bir diiglime yollamalar1 ve merkez diigiimiiniin topladig1 verileri usb
tizerinden bagl oldugu bilgisayara iletebiliyor olmasi ve oradan da verilerin bulut
tizerine gonderilip bulut veri merkezinde saklanmalar1 bellek yonetimi probleminin

Oniine gececektir.
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Kablosuz algilayici ag igerisinde sadece sensor diigiimler batarya ile ¢aligmaktadir.
Merkez diiglimse bir bilgisayara usb {izerinden bagli oldugu i¢in sinirsiz bir enerjiye

sahiptir.

Sensor diigimler sadece veri 6lgme ve bu verileri kablosuz ag teknolojilerinden
biri ile yakininda bulunan merkez diiglime gonderme islemi yapacaktir. Sensor
diigtimler karmasik hesaplar yapmayacagindan enerjisini de daha etkin kullanabilir.
Bulutun sahip oldugu etkili depo alan1 altyapisi ile de anlik olarak merkez diiglimden
toplanilan veriler depolanmaya devam ederken eski tarihlere ait verilere de ulasilabilir.
Bu sayede veriler iizerinde ger¢ek zamanli ve ¢evrimdist islemler yapilabilecektir.
(veri analizi, veri madenciligi gibi). Veri madenciligi teknikleri ile bulut veri
merkezinde saklanmis tiim veriler kullanilarak gelecege yonelik tahminler yapmak ya

da varsa kusurlu veri sonuglarini tolere etmek miimkiin olacaktir.

Diisiik maliyet ile isteklere cevap veren bulut sayesinde, ihtiya¢c durumunda
verilerin saklandig1r bulut kaynaklar1 iizerinde hizli kaynak artist ya da azaltimi

mimkiin olacaktir.

Klasik kablosuz algilayici aglarda, ag1 olusturan sensor diiglimler ve bu
diiglimlerin topladiklar1 veriler belirli bir uygulama tarafindan kontrol edilmekte ve
kullanilmaktadir. Baska uygulamalar ayni verilere ihtiya¢c duysa bile bu verileri
kullanamayacaklardir. Ayni1 veriyi kullanacak her uygulama icin ayn1 bdlgeye sensor
diigim ekleyip yeni kablosuz sensor aglar olusturmak gerekmektedir. Bu tez
kapsaminda onerilen bulut teknolojisi ile verilerin sanallastirilmasi bu soruna ¢oziim
olacaktir. Olgiim ve gdzlem yapilacak bdlgeye yerlestirilen fiziksel sensor diigiimler
tarafindan Olciilen ve bulutta depolanan veriler XML ve JSON formatinda disariya

acilacak ve diinyanin her yerinden istenilen her uygulamaya atamasi yapilabilecektir.

4.1. Tasarlanan Kablosuz Algilayici Ag Icin Secilen Bulut Platformu: Microsoft
Azure

Microsoft Azure, Microsoft’un Genel Bulut uygulama ve altyap1 platformudur.
Bu platform pek ¢ok sekilde kullanilabilmektedir. Ornegin, Microsoft Azure ile
verilerini Microsoft veri merkezleri {izerinden g¢alistiran ve saklayan bir internet

uygulamasi hazirlanabilmektedir.
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Microsoft Azure, verileri genel bulut disinda yani kurum igerisinde kullanan
uygulamalar i¢in sadece veri depolamak amaciyla da kullanilabilmektedir. Microsoft
Azure gelistirme ve test islemleri i¢in veya SharePoint ve diger uygulamalari
calistirmak amaciyla sanal makineler olusturmak icin de kullanilabilir[30].

Cok genis bir PaaS hizmeti sunmakta olan Microsoft Azure . NET
gelistiricileri i¢in web ve Windows tabali kiitiiphane kullandirabilmekte ASP.NET
MVC, WCF, WWF, ADO.NET gibi .NET teknolojileri ile uyumlu avantajina sahip
oldugu gibi Java, PHP ve Node.js API’lerini de kullandirmaktadir.

Sekil 15’de Microsoft Azure bilesenleri ile Azure hizmet modelleri gdsterilmistir.

Execution
Models

Data
Management

Networking

Business
Analytics

Messaging
Caching

Identity

High-Performance
Computing

Media

Commerce

SDKs

Sekil. 15. Microsoft Azure Bilesenleri

Bir bulut platformunun gercgeklestirdigi en temel islerden birisi uygulamalari
calistirmaktir. Microsoft Azure bunu saglayabilmek i¢in li¢ hizmet modeli sunar. Bu
secenekler Sekil 16'de gosterilmektedir.
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Sekil. 16.Uygulama Calistirma Segenekleri

Sekil 12’de goriinen sanal makine, internet siteleri, bulut servisleri secenekleri
ayr1 ayr1 kullanilabildigi gibi bu yaklagimlari birlikte kullanabilecek bir uygulama da
hazirlanabilmektedir. Sanal makine hizmet yaklasimi ile kullanici belirleyecegi bir
imaj ile talep tabanli saat basina iicretlendirmeye tabi bir sanal makine
olusturulabilmektedir. Microsoft Azure kullanicilara sanal makine hizmeti vermekle

ile IAAS olarak tanimlanan hizmeti sunmaktadir[30].

Bulut iizerinde yapilan en genel islerden birisi internet siteleri ve
uygulamalarin1 ¢alistirmaktir. Microsoft Azure sanal makine hizmeti ile bu islem
yapilabilir fakat bir veya birden fazla sanal makine gerekli oldugunda bunlarin
yonetim sorumlulugu yine kullaniciya ait olacaktir. Yonetimin de Microsoft Azure
tarafindan yapilmasi istendiginde Azure’dan internet sitesi hizmeti almak
gerekmektedir. Bu hizmette Internet Information Services(IIS) kullanilmakta ve
mevcut internet sitesinin Microsoft Azure iizerine degistirilmeden taginabilmesi veya
bir yenisinin direkt bulut iizerinde olusturulmasi saglanabilmektedir. Internet
sitelerinin ihtiyag duyacagi iliskisel depolama icin SQL veritabani, ORACLE
veritaban1 ve MySQL’e ilave olarak .NET, PHP, Node.js, destegi sunmakta ayrica
Wordpress, Joomla, Drupal de dahil olmak iizere ¢esitli uygulamalara dahili destek

vermektedir[30].

Sanal makine ve internet sitesi hizmetleri disinda Microsoft Azure tarafindan

verilen diger bir hizmet bulut servisleridir.
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Bulut servisleri dlgeklenebilir, giivenilir ve diisiik seviyede yonetim gerektiren
uygulamalar1 destekleyecek sekilde tanimlanmis PAAS olarak hizmet vermektedir.
Kullanic1 tarafindan gelistirilmis C#, Java, PHP, Python, Node.js veya baska bir
teknolojiyi kullanan bir uygulamanin bulut ortamindaki bir sanal makinede

calistirilmasi ile saglanmaktadir[30].

Microsoft Azure’un ii¢ aylik deneme siirlimiiniin olmasi, tez kapsaminda
ihtiya¢ duyulan PAAS hizmetini verebilmesi .NET teknolojilerini kullanmaya imkan
vermesinden dolayi; tez kapsaminda bulut platformu olarak Microsoft Azure’un

kullanilmasina karar verilmistir.

Microsoft Azure platformu iizerinde gelistirme yapabilmek icin Microsoft
Visual Studio yazilimi iizerine Microsoft Azure SDK’s1 kurulmalidir. Visual Studio
2012 ya da 2013 kullaniliyorsa kurulmasi gereken Azure SDK versiyonu 2.3 olmalidir.

Azure SDK 2.3’lin minimum gereksinimleri su sekildedir[31];

e  Windows 7 SP1( Windows 7 Home Basic haric) sonrasi isletim sistemi

e Microsoft Visual Studio 2012/Microsoft Visual Studio 2013 VEYA
Microsoft Visual Web Developer 2012/Microsoft Visual Web Developer

2013 (yalnizca Windows Azure Araglari'ni kurarken).

e ASP.NET ile 1IS7, WCF HTTP Etkinlestirmesi, Statik Icerik, IIS Yonetim

Konsolu ve HTTP Yeniden Yonlendirme.

e  WebDeployment Tools 2.1 veya tistii
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5. TASARLANAN KABLOSUZ ALGILAYICI AGIN YAZILIMI

Tez kapsaminda tasarlanan kablosuz algilayici agin yazilim mimarisi ve

bilesenleri sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil. 17. Yazilim Mimarisi Ve Bilesenler
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S.1. Arduino Diigiimlerde Uygulama Gelistirme

Sekil 14°de gosterilmil olan kablosuz algilayict ag topolojisi olusturulduktan sonra
sensOr diigiimler(routerl, router2) ve merkez diiglim(coordinator) kodlamasi Arduino
IDE iizerinde sirasiyla Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20°da gosterildigi sekilde
yapilmistir.

Finclude <5PI_h>
flirclude <rBFE4L01p b

nBEFE4L01p tran=smitter(?,5);//C5H, CE

bebe myDavalS]={18,05,19,59,24}; £ 8 Bykes
char *myChardrray="HRFZ4LOl+"; £A10 Bibes
int mwylnes[2]1={-211,220,211}); £ B Bykes

unsigred int myllins[S51={101,10&,102,104,1058);/ /10 Eybes +

String ileti = "Burcu!";

int Im2SanalogPFin = 0;
float =sicaklik;
float analogheger;

woid setup(1d
delaw(150]);
Serial  begin(2600]);
BRI .beginil;
EPI.setEit0cdac (MEEFIRST) ;
transmitter . channe1l (907 ;
transmitter THaddress("Burca");

transmitber_init(];

Serial .print("wericil") ;

SEring message;

woid leop( )

analogleger = analcoghead(lm2fanalogPinl;,;
analogleger = [[analogleger / 1024.01%500070;

sicaklik = [analogDegec z 10.0);
transmitter txFLI(me==age]
transmitter txFPL{=sicaklik];
transmitter.==nd(SLOTI) ;

me==age="zl: "
delaw( 10007 |

<
|

Sekil. 18. Routerl Arduino IDE
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o

ffirnclude 2P _ ko
finclude <rnRFE4L01p b

nEFE4AL0lp transmitter(?,5] I..-".-" CEN.CE

berze mgDatal5]1={15,05,19,59,2%3}); iS5 Evtes
char *myChariArray="HRFz4L01+"; f410 Bykes
int myInt=[21={-311,220,311}; i B Bybes

un=signed int rrr}r'l.'l':i.nt-[5]={ll:I.'L,-lEIZ,103,104,105};;";"10 Exzes +

Jtring ileti = "Burcul";

int lm3SanalagPin = 0;
float =icakl ik;
float analogheger;

woid setupl){
delazr(l50];
feral  begin(2600]
SPI.begin(]);
SPI._=setBit0rdec (M3EFIRST) ;
transmitter.channel [(20]
transmitter . TXaddres=( "Burca");

transmitter.init(];

Serial cprint(["wericii")

SEring message;

woid loop( )

analogleger
analogleger = [[analoghegezr / 10Z24_0)*5000];

anal oghead(lm3ifanal ogFin);
=icakl ik = [analogDegez / 10.07;
transmitter txPL(mes=age];

transmitter.txFLI=sicakl ik);

transmitter.==nd[3L0OTW] ;
me=s=age="CE: "
delaw(1000] ;

Sekil. 19. Router2 Arduino IDE
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Loordinato I

#include <5PI1_ k3
finclude <nRFZ4LO1lp ki

nEFZ4L0ly receiwar(7.8)1;//C5H,CE

l,-'*

CEN - 7

CE -> &

MOSI -> 11
MIZO -> 12
SCE -> 12
WCC - 320
FHD - =MD
IBQ -z Bo;ta
*

int M1 1=&;
int M1 2=5;

int ME_1=%;
int ME_E=3;

int r=&=Z;

woid setup(]q
Serial begin(P600]
SPI.begini(];
SPI.=etBEit0rdec (M3EFIRIT];

receivar.channel (0] ;
receiver BXaddre=ss=["Burcu"];

receiver.init(];

float =icakl ik
long ==0;
woid loep(]
i
String message;
if(receiwer_available[]]
i
Taeceivar.czadl];
receiver. rxFL{mes=zage];
receiver. rxFL{=icaklik];
Ferial print(mes=sage];
Serial prink(" "];
Serial println(sicaklik];

Sekil. 20. Coordinator Arduino IDE
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Sekil 18, 19 ve 20°de goriildiigii gibi iic diiglimde de kablosuz haberlesme
modiilii NRF24L01 icin nrf24L01p kiitliphanesi kullanilmistir. Routerlarin ayni
coordinatora veri génderebilmesi i¢in hepsinde ortak bir kanal(channel 90) se¢ilmistir.
Routerlar sicaklig1 celsius cinsinden 6l¢iip gonderebilmek i¢in Sekil 21°deki islemi
gerceklestirir ardindan rl1 ya da r2 adiyla kendi adlarini da sicaklik degeri ile

coordinatora iletirler.

analogleger = analogRead(lm3fanal ogFin);
([{anal ogDegex / 1024.0)*5000);

anal eglager

sicakl ik = (analogleger P s I

Sekil. 21. Celsius Hesabi

Coordinator sekil 22°de gosterildigi sekilde kendi seri portundan(6rnegin

COM)5) routerlarin gonderdikleri mesajlar1 almaya baslar.
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Sekil. 22. Coordinator Serial Monitor

5.2. Windows Application

Proje kapsaminda yazilmis olan Windows Uygulamasi ile Coordinator’in seri port’una
gelen verilerin bilgisayar ortamina alinmasi ve monitor edilmesi saglanmistir.
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Seri Port Bilgileri Seri Porttan Okunan Veriler
NAME TEMPERATURE

SENT DATE

Acik Portlar:

COM5 v

B> seri Portu A

. Seri Portu Kapat

Sekil. 23. Windows Application

5.3. SQL Azure Uzerinde Veri Saklama

Platform as a Service (PaaS) olarak kullanilan Azure SQL veri tabani hizmeti
yiiksek erisilebilirlik 6zelligi ile web siteleri, mobil hizmetler ve backend is servisleri
icin veri tabani hizmeti sunmaktadir. Bu servis ile kullanilacak olan SQL Server
hizmeti bir Microsoft Azure sanal makine iizerinde ¢alisan SQL Server hizmetini

kapsamamaktadir.

Kritik 6neme sahip 6zellikleri ile birlikte Azure SQL veri tabani, Microsoft
Server’lar1 ilizerinde ¢alisan bulut tabanli iligkisel veri tabani hizmetidir. Azure SQL
veri tabani ongoriilebilir performans, 6l¢eklenebilirlik, is stirekliligi, veri koruma ve
nerdeyse sifir yonetim gereksinimiyle ¢dziim mimarlari, uygulama gelistiriciler ve
bulut uygulama gelistiricilere hizmet vermektedir. Ayn1 zamanda Azure Database var
olan SQL Server araclari, kiitiiphaneleri ve API’lerine desteklerken isinizi buluta
tagimaya kolaylik saglamaktadir. Hizli bir sekilde Azure SQL veri tabani ayaga
kaldirip, ¢alistirirken arka tarafta hi¢bir sanal makine ve altyap1 hizmeti ile ugragsmak

zorunda kalinmayabilir.
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Azure SQL Veri Tabani hizmeti olusturulan binlerce veri tabanini kolayca
otomatik olarak biiylitme ve Olgeklemeye (Scale up ve Scale out) izin verirken ayni
zamanda kullanilmadigi durumlarda da otomatik olarak kiigiiltmeye de imkan
sunmaktadir. Endiistri standartlarina bagli kalarak veri tabanlarina %99.99 SLA
erisilebilme garantisi verilmektedir. Bu da neredeyse sifira yakin bir kesinti demektir.
Varsayilan olarak gelen veri koruma ve izleme 6zellikleri, geri yiikleme ve cografi

olarak yedekleme segenekleri ile veriler iizerinde giivenlik saglamaktadir.

Azure SQL Veri Taban1 Basic, Standart ve Premium segenekleri ile birlikte
farkli servis katmanlart hizmeti verirken, yliksek yogunlukta ve yiiksek olmayan

yogunlukta olan is yiiklerine entegre edebilir.

Servis olarak SQL veritabani hizmeti almak ile Azure sanal makineler tizerinde

SQL server ¢alistirmak arasindaki faklar asagidaki sekil 24’de gosterilmistir. [32]
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Yeni bulut tabanh bir uygulama
gelistirilmek istendiginde
gelistirmeye ve pazarlamaya daha
fazla zaman ayirin
Uygulamalannizin var sayilan olarak
otomatik bir sekilde yiiksek
erigebilirlige, felaket kurtarma
goziimlerine ve ylkseltme
mekanizmalarina ihtiyag
duydugunda

Yiizlerce yada binlerce veri
tabanlaniniz oldugunda ancak
isletim sistemi, donanim ve
yapilandirma gibi islemler yapmak
istemediginizde

Uygulamalanniz Scale Out
kullanmasi durumunda

Veri tabanlanimzin 500 GB'a kadar
alana ihtiyag duydugunda
Software-as-a-Service uygulamalar
gelistirdiginizde

Var olan uygulamalarin kiiglk
degigiklikler ile bulut ortamina
hizlica gegirilmesi

SQL server uygulamalarinin
lokal kaynaklara erismeleri
gerektifinde Azure ve kurum igi
ag arasinda givenli VPN
baglantisi gerekir,

Eger BT ortaminizi
tzellestirirken tam ydnetic
haklarina ihtiyag duyuyorsaniz,
Hizh gelistirme ve test
senaryolan igin SQL Server
donanimlar satin almak
istemediginizde.

Azure sanal makinelerini
kurum igi SOL Serverimizin
AlwaysON replikalar olarak
kullanabilirsiniz.

1TB'dan fazla veri taban
alanina ihtiyag duydufunuzda

BT kaynaklarinin destegi, bakimi ve
alt yapinin yonetimi igin BT
calisanina ihtiyag duymadiginiz
durumlarda

Destek ve bakim igin BT
cahiganimizin olmasi durumunda

Donamim maliyetleri ortadan
kalkar, yonetim maliyetleri ciddi
oranda azalir.

Donamm maliyetleri ortadan
kalkar.

Azure S5QL veritabam varsayilan
olarak bulundugu altyam
platformunda hata toleransi
secenekleri ile gelmektedir. Bunlar
Point in Time Restore, Geo-Restore
ve Geo-Replication ozellikleridir.

Veri tabanlarinizin ozellikle
yiksek erigebilirlik ve felaket
kurtarma segeneklerine ihtiyac
varsa Azure VM'ler lizerinde
SQL Server banindirmak en iyi
gozamdiir.

Kurum igi uygulamalanmz Azure
5QL veri tabanlarina
erisebilmektedir.

Kurum igi uygulamalannizin
Azure VM'ler Gzerinde barinan
SQAL veri tabanlarina
erisebilmesi veya kurum igi ver
tabanlarinizin Azure VM'ler
Uzerinde bulunan SQL server
veri tabanlan ile replika
gahsabilmesi icin guvenli
baglant segenekleri olan Site-
to-Site VPN kurulmahdir.
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Microsoft Azure SQL veritabani olusturuldugunda otomatik olarak
veritabaninin toplamda 3 tane online replikasi olusturulur. Failover ve yiiksek
erisilebilirlik i¢in kullanilan bu online replikalar1 kullanicilar gérememekte ama
kullanicilarin kullandig: birincil replika ile eslestirilmektedir. Bir web tarayici ile azure
portal lizerinden iiye girisi yapildiktan sonra yeni bir sql database olusturulabilir. Fakat
Azure lizerinde konumlandirilan SQL sunucusuna disardan istemci makinelerden
erisebilmek i¢in azure portal lizerinden bir Giivenlik Duvari(Firewall) kurali
eklenmesi gerekmektedir. Olusturulan kural ile izin islemi ger¢eklenmis olup istemci
bilgisayarlardan SQL Server Management Studio ya da Visual Studio gibi yonetim
araglarindan erisilebilir. Azure veritabanina baglant1 i¢in gerekli olacak connection
string portal lizerinden goriilebilmektedir. Sekil 25’de conncetion string Ornegi

gosterilmistir.

Connection Strings

Servers=tcp:. .database.windows.net,1433; Database=

sUser 1D=EFFR0EwEia0s0 Password=
{your_password_here}; Trusted_Connection=False; Encrypt=True; Co
nnection Timeout=30;

Driver={SQL Server Native Client

10.0};Server=tcp: ".database.windows.net,1433; Database
= Uid= i Pwd=
{your_password_here};Encrypt=yes; Connection Timeout=30;

SERVER. : .database.windows.net, 1433

DATABASE @ 17 L)
USERNAME:

PHP Data Objects(PDO) Sample Code: M
jdbe:sglserver:/ /00 .database.windows.net;:1433;database=

suser=_ oL password=
{vour_password here}:encrypt=true;hostNamelInCertificate==.data
base .windows.net;loginTimeout=30;

0 Altoww the: connection in firewall niles

®

Sekil. 25.Connection String
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Tez kapsaminda verilerin saklandigi veri tabant modelinde sensor
diigiimlerden gelen sicaklik degerleri, sensor diigiimlerin adlari, sensér diiglimlerin
sicakligr gonderim tarih ve saatleri, sensor diigiimlerin olctiikleri sicakligin hangi

sinifa ait oldugu tutulmaktadir.

T Y . Coerysal - sen anererccant 55 |
VC°'"*<" %%a TE]H 1 Select * From [dbo].[TBL_WheatherForecastData]
5 |} sensonetworkdb.cloudapp.net (SQL Server 11.0.5569 - W
= [ Databases
# [ System Databases
# [l Database Snapshots
J WeatherForecastDB
4 [ Database Diagrams
 Tables
# [ System Tables
# [ FileTables
# 1 dbo.Deneme
¥ O dbo.TBL_DataMiningClasses
# 1 dbo.TBL_WheatherForecastData

3 [ Views
3 [l Synonyms
R | P)rlogra);nmablllty Lk
% [ Service Broker ] Resuts 3 Messages
% [l Storage id  SentDateTime Name Temperature
# [ Security 88 87 201505071222:36.107 r2 2441
# [ Security 89 88 20150507122236417 2637
# [ Server Objects 90 89 20150507122237.110 2 244
# (3 Replication 91 90 20150507122237423 n 2637
# [ AlwaysOn High Availability 92 91 20150507122238110 r2 244
B8l Manageent 93 92 20150507122238423 1 2637
;) ktagration Senvices Cataloge 94 93 20150507122239107 2 2441
95 94 20150507122239420 1 2637
9% 95 20150507122240107 r2 249
S7 96 201505071222:40420 1 2637
98 97 20150507122241123 12 2441
< > a Query executed successfully. rkdb.cloudapp.ne. WeatherForecast (55)

Sekil. 26.Microsoft Azure Veritabani

5.4. internet Baglanti Kontrolii

Tez kapsaminda kurulan kablosuz algilayici ag yapist icerisinde Onceki
boliimlerde bahsedildigi gibi iki adet sensor diiglim(router) bir adet de merkez
diigiim(coordinartor) bulunmaktadir. USB {izerinden direkt bilgisayara bagli olan
merkez diiglim, sensor diiglimlerden aldig1 sicaklik verilerini toplamaktadir. Merkez
diigimiin topladig1 veriler gelistirilen Windows uygulamas: ile bilgisayarin seri
portundan okunur. Seri porttan okunan sicaklik verileri yazilmis olan WCF servis ile

bulut iizerine depolanmak iizere gonderilmektedir.
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Verilerin kayipsiz bir sekilde buluta gonderilip bulut kaynaklari iizerinde
depolanabilmesi i¢in bilgisayarin siirekli bir internet baglantisina ihtiyacit vardir.
Internet baglantisinin olmadig1 ya da anlik kesintisi durumunda o anda alman ve
baglanti problemi yliziinden buluta gonderilemeyen verileri kaybetmemek igin

WCF’in MSMQ(Microsoft Message Queue) ile entegrasyonu saglanmaistir.

TCP veya HTTP bazli iletisimlerde, taraflarin ayn1 zaman dilimi igerisinde
calisiyor olmalar gerekmektedir. Boyle bir mesajlasma siirecinde taraflardan herhangi
birinin ¢alismamasi, aradaki baglantinin kopmasi gibi nedenlerden dolay1 tiim
iletisimin aksamas1 muhtemeldir. Bazi ger¢ek hayat senaryolarinda, sistemin taraflari
olan istemci(client), sunucu(server), ag(network) bilesenlerinin ¢dkmesi durumlarinda

dahi islevselligin devam edebilmesi istenebilir.

Bunun disinda, ¢aligsan sistemin igerisindeki bilesenlerin siirekli bir baglantida
olmadig1 durumlarda bu tip iletisimleri zorlastirmaktadir. Bir baska deyisle aga siirekli
olarak baglanamayan ama offline olarak calisabilen istemcilerin bu tip bir mesajlasma
sisteminin parcasi olmasi istendiginde senkronizasyon giigliikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle mesajlagsmalarin kuyruk(Queue) modeline gore tasindigi bir sistemde
yukarida bahsedilen iletisim sorunlarinin yasanmamasi saglanabilir. Bu yontemle tez

kapsaminda yasanacak olasi problemin de 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Bu sistem temelde Windows tabanli bilgisayarlar arasinda kuyruk sistemine
dayali bir mesaj aligverisinin tesis edilmesini saglamaktadir. Bu iletisimde
istemci(client), servis(services) ve ag(network) arasinda bir izolasyon saglamaktadir.
Bu izolasyon sayesinde istemci, servis ya da ag cokse, hata iiretse dahi
fonksiyonelliklerini devam ettirebileceklerdir. Kuyruk temelli
iletisimde giivenilir(Reliable) bir iletisim ortami tesis edilmekte olup transaction
kullanilabilmekte, kuyruga atilan mesajlar fiziki ya da degisken(volatile) olarak
saklanabilmektedir. Kuyruk temelli mesajlagsmanin en bilinen uyarlamasi Microsoft
Message Queue bilesenidir. Microsoft Message Queue(MSMQ), Windows
NT siirlimiinden beri gelen bir bilesendir. NT isletim sistemi i¢in 1.0 versiyonu

duyurulan MSMQ bileseninin ¢ok kisa tarihgesi asagidaki tabloda oldugu gibidir.
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1.0 Windows NT Varsayilan 6zellikler...

2.0 Windows 2000 * Public mesaj kuyruklarinin Active Directory
destekli clarak saklanmasi
+ 128 bitlik sifreleme destegdi
+ Dijital imza destegi
+ Tam COM destegi

3.0 * Windows XP s HTTP, SOAP destedi ile internet Gzerinden
Windows Server 2003 mesajlasabilme
¢ IIS icin MSMQ destedi
+ Mesajlarnn Goklu

Daénustirilebilmesi(MultiCasting)

4,0 ** Vista o Alt kuyruk destegdi(Subqueue)
Lenghorn Server + Zehirli mesajlann ele alinmasi(Posion Message
Handling)

+ Uzak kuyruklardan transaction bazh mesaj alma

destedi(Transactional Remote Receive)

Sekil. 27. MSMQ Tarihgesi

MSMQ Windows tabanli bir bilesendir. Ancak farkl: igletim sistemlerine sahip
bilgisayarlar ile de haberlesme olanagi mevcuttur. MSMQ' nun goérevi aynen diger
iletisim sistemlerinde oldugu gibi farkli bilgisayarlar arasinda mesajlasmayi
saglayabilmektir. Bu mesajlasmadaki tek fark, taraflarin ayni anda calistyor olma

zorunluluklarinin bulunmayisidir.

Hatta s6z konusu tarafta ¢alisan uygulamalar bir aga(Network) bagl olmak zorunda
da degildirler. Boyle bir durumda ortaya ¢ikan soru iletilmek istenen mesajlarin karsi
taraf kapal1 iken nasil ulastirilacagidir? MSMQ bilesenleri, mesajlari, kars: taraf hazir
oluncaya kadar bir depoda saklamaktadir. Bu deponun tutulus yeri varsayilan olarak
fiziki bir ortamdir. Ancak istenirse performansi arttirmak adina gecici bir ortamda da

saklanabilirler.

Ne var ki Volatile olarak adlandirilan bu mesajlar sistemlerin ¢okmesi (MSMQ
bileseninin yiiklii oldugu bilgisayarin 6rnegin yeniden baslatilmasi-restart) halinde

kaybolacaktir. Oysaki fiziki saklanan mesajlar korunmaya devam edecektir. Buda
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MSMQ' nun mesajlar i¢in uzun siireli bir saklama ortami kullanabildigi anlamina

gelmektedir(durable).

MSMQ bilesenlerine .NET ortami igerisinde System.Messaging isim
alaninda(Namespace) bulunan tipler yardimiyla erisilebilmektedir. Bu sebepten
programatik olarak C#, VB.Net ve diger .NET destekli diller yardimiyla kuyruklara
bakilmasi, mesaj eklenmesi ve daha gelismis yonetsel islemlerin yapilmasi
miimkiindiir. Diger taraftan MSMQ' nun C/C++ ile yazilmis olan ve COM tabanlh
ortamlarda kullanilabilen bir API'side mevcuttur. Elbette WCF icerisinde MSMQ i¢in
hazir olan bazi baglayici tipler(Binding Types) kullanilmaktadir. MSMQ sonug
itibariyle taraflar arasinda mesaj tasidigindan mesajlarin boyutlar1 da performans
acisindan 6nemlidir. Varsayilan olarak minimum mesaj biiyiikliigii 150 byte’dir. Bu
mesaj icerisinde, imza(Signature), kaynak ve hedef bilgisayar ID' leri, hedef kuyrugun
adi(Target Queue Name), mesaj ozellikleri yer alir. Ancak transaction kullaniliyorsa
ya da dogrulama(authentication) ve sifreleme(encryption) sdz konusu ise bu boyutun

artmas1 muhtemeldir.

F Computer Management

File Action View Help

o2l o B Networks
& Computer Management (Local) Name Label Num... Num...

4 |} System Tools
(D Task Scheduler
] Event Viewer
3 Shared Folders Airplane mode
& Local Users and Groups
® Performance On
@ Device Manager

4 % Storage
& Disk Management

4 iy Services and Applications
W) Intemnet Information Services (IIS) Manager

View Connection Settings

& weatherforecast N 0

4 Services
&) WMI Control
([ SQL Server Configuration Manager

Sekil. 28. MSMQ ile Microsoft Azure Veritabanina Gonderilemeyen Verilerin

Depolanmasi
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5.5. K En Yakin Komsu Algoritmasi ile fleriye Doniik Tahminlerin Yapilmasi

Siiflandirmada (classification) kullanilan K en yakin komsu algoritmasina
gore smiflandirma sirasinda ¢ikarilan  Gzelliklerden (feature extraction),
siniflandirilmak istenen yeni verinin daha onceki verilerden k tanesine yakinligina

bakilmasidir.

k =3 i¢in yeni bir veri siniflandirilmak istenirse eski siniflandirilmis elemanlardan en
yakin 3 tanesi alinir. Bu veriler hangi sinifa dahil ise, yeni veri de o sinifa dahil edilir.

Mesafe hesabindan genelde 6klit mesafesi (euclid distance) kullanilabilir.

Tasarlanan kablosuz algilayici ag yapisi igerisinde routerl ve router2 adindaki
sensor diigiimlerden sicaklik verileri alinmaktadir. Olgiilmiis sicaklik degerleri
lizerinde varyans hesab1 yapilmis olup ikiser derecelik farka sahip siniflar
olusturulmustur. (6rnegin 22-24 derece, 24-26 derece vb.) ilerideki bir tarih ve de
saatte sicakligin kac derece olabilecegi diger bir degisle sicakligin hangi sinifa ait
olabileceginin bulunmasi i¢in k en yakin komsu algoritmasindan faydalanilmis ve eski
siniflandirilmig verilerin en yakin ii¢ tanesi bulunmustur. Bu eski veriler hangi sinifa
aitse ya da ¢ogunluk olarak hangi sinifa aitlerse yeni veri de o siifa dahil edilmistir.
Mesafe hesabinin yapilabilmesi icin Oklid mesafesi kullanilmistir. Oklid mesafesi
formiiliiniin hesabi i¢in veritabaninda bulunan routerlarin 6l¢tim yaptiklar tarih, saat
ve sicaklik sinifindan yararlanilmistir. Veritabaninda 05.05.2015 seklinde bulunan
tarih degerlerinden Oklid hesabinda kullanilabilmek iizere baslangi¢ olarak kabul
edilen 01.01.2015 tarihi ¢ikarilmis ve 05.05.2015 gibi bir tarihin kaginci giin oldugu
hesaplanmistir. Veritabaninda hem routerl’den hem de router2’den gelen ayni giin
ayni saat i¢in saniye bazinda bir ¢ok deger bulunmakta oldugundan veriler {izerinde

ortalama alinarak her saat i¢in bir sicaklik degeri bulunmasi saglanmistir.

Sekil 16°da gosterilen Azure Web Portal {izerinde yer alan Temperature Forecast
kismindan tarih ve saat se¢ilebilmekte ve veritabanindaki eski verilerden yola ¢ikilarak

sicaklik tahmini yapilabilmektedir.
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Temperature Forecast By Using KNN

Select Date: 11052015

Select Hour:

Data Mining List Ordered
By Distance

Data Mining Order
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5.6. Azure Web Portal

Microsoft Azure iizerinde olusturulan portal iizerinde Sensor Networks, Data
From Arduino ve Temperature Forecast olmak iizere li¢ boliim bulunmaktadir. Sensor
Network kisminda kablosuz algilayici aglarla ilgili genel bilgi ve fiziksel ag
topolojisinin resmi bulunmaktadir. Data From Arduino kisminda routerl ve
router2’den gelen sicaklik bilgileri bulunmakta bu bilgilere tarih ve saat bazli olarak
ulasilabilmektedir. Routerlardan alinan sicakliklara gore ¢izdirilen grafikler de yine bu
kisim altinda goriintiilenebilmektedir. Temperature Forecast kisminda ileri tarihteki

bir giin ve saat i¢in sicaklik tahminine ulasilabilmektedir.
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Sensor Networks

Sekil. 30. Azure Web Portal
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6. SONUC

Uzun yillardir kendine birgok uygulama alani bulan kablosuz algilayic1 aglar
kablosuz haberlesme teknolojilerinin ve elektronigin giinden giine gelismesi ile yeni
alanlarda yeni ¢6ziimlerin temelini olusturmaya baslamistir. Giiniimiizde bir veriye
ulagmak kadar o veriye hizli bir sekilde ulagsabilmek, kolay yonetebilmek ve giivenli
olarak saklamak da 6nem arz etmektedir. Yasadigimiz kosullarda daha fazla isleme
giiciine sahip, fazla veri sayisi ile bas edebilen, dinamik bir ag yapisina sahip, az
maliyetli uygulamalara ihtiya¢ artmaktadir. Bu ihtiyaclarin tamami gbéz Oniine
alindiginda kisith hafizaya, enerjiye, iletisime ve hesaplama giiciine sahip kablosuz
algilayict aglar tek basina giliniimiiz ihtiyacglarina ¢6zliim getirememektedir. Bu tez ile
kablosuz algilayict aglarin bulut teknolojileri ile beraber kullanilarak giincel

ihtiyaglara cevap verebilir hale gelmesi saglanmistir.

Kablosuz algilayic1 aglarin bulunduklar1 ¢evreden topladiklar: verileri yerel
olarak kendi iizerlerinde tutmak yerine bunlarin bulut kaynaklar1 tizerine gonderilip
orada barindirilmasi saglanmistir. Boylelikle agin sahip oldugu limitli hafiza bosu
bosuna doldurulmadig: gibi bulut iizerinde bulunan veriler XML ve JSON formatinda
disaridan erisime de agilmigtir. Bulut kaynaklar1 iizerinde herhangi bir limitimiz
olmadigr i¢cin en eski tarihli veriler bile kaybedilmeden bulut iizerinde

barindirilabilecek, ihtiyag durumunda bu veriler kullanilabilecektir.

Ote yandan bulut iizerindeki verilerin disaridan erisime agilmis olmasi ayni verileri
kullanacak her uygulama ve her sahis/kurum i¢in ayn1 bolgeye sensor diigiim ekleyip
yeni kablosuz algilayici aglar olusturma gereksinimi ortadan kaldirmistir. internet
erisimi olan herhangi bir bélgeden bu verilere ulasilabilir, platformdan bagimsiz olarak
bu veriler android, php, java, windows, i0s, windows phone uygulamalarinda istenilen

amaclarla kullanilabilmektedir.

Bulut servisi olarak yazilan WCF servis ile kablosuz algilayici agdan toplanan
veriler Microsoft Azure veritabanina gonderilmis ve orada barimdirilmasi saglanmistir.
Gelistirilen MVC uygulamasi ile 6l¢lim yapan sensor diigiimlerin 6l¢iim degerleri tarih
ve saat bazli olarak kullaniciya gosterilmekte ve ilgili degerler i¢in grafikler
cizdirilmektedir. Ayn1 zamanda eski tarihli verilerden yola ¢ikilarak ileriye yonelik

tahminler yapilabilmektedir.
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Bulut teknolojisinin kullanilmasi ile bahsedilen bu islemleri hepsi internet baglantisi
olan bir cihazin web tarayiciyla goriintiilenebilmekte herhangi bir eklenti, program
kurmaya gerek kalmamaktadir. Mobil kullanicilarin da olacagi diisiiniilerek uygulama

Windows phone ve ios uygulamasi olarak da hazirlanmistir.

Bu tez ¢alismasinin sonrasinda daha ileri seviye olarak ¢alisilabilecek konular;
bilgisayar1 ag topolojisinden kaldirip yerine raspberry pi koyarak kablosuz algilayici
aga daha minimal ve az maliyetli bir karakteristik kazandirmak ve kablosuz algilayici
ag icerisindeki sensor diiglimlerden hatali 6l¢iim yapan diiglimlerin tespit edilmesiyle

genel hesaplamalarda o diiglimlerin tolere edilebilmesi olacaktir.
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