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OZET

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Algilayict A, Web tabanli, Arayiiz, Uzaktan izeleme

Kablosuz Algilayict Ag (KAA)’lar, bakim gerektirmeden uzun yillar ¢alisabilmeleri
ve ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilmeleri sebebiyle hem endiistriyel uygulamalarda
hem de akademik caligmalarda ¢ok popiiler bir alan haline gelmistir. Kablosuz
algilayic1 diiglimlerinin diisiik maliyetli olmasi, erisimin imkansiz oldugu bolgelere
kolaylikla yerlestirilebilmesi ve uzun siireler boyunca bakim istemeden caligsabilmesi
gibi ozellikler kablosuz algilayict aglarinin ¢ok cesitli alanlarda kullanilabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Kablosuz algilayict aglar gilinlimiizde cevre gozetleme
sistemleri, askeri uygulamalar ve saglik uygulamalart gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

KAA’larin bahsedilen bu c¢esitli uygulama alanlarinda kullanilirken diigtimlerin
ortamdan algiladig1 verilerin bir bilgisayara kaydedilmesi, bu verilerin son
kullanicinin anlayabilecegi sekilde islenmesi ve gorsellestirilmesi Onemli bir
gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tez calismasinda KAA’larin bu ihtiyaci
iizerine odaklanilmakta ve KAA’lar icin bir web tabanli gorsellestirme arabirimi
tasarimi gergeklestirilmektedir. Onerilen web tabanli arabirim gelistirilirken kullanim
kolayligi, esneklik ve gorsellik gibi kriterler 6n plana alinmigtir. Bu arabirim
yardimiyla kullanicilar herhangi bir kod yazmaksizin konumlandirdiklar1 bir KAA
uygulamasini internet aracilifiyla uzaktan gozlemleyebilmekte, gercek zamanl
olarak diiglimlerin algiladig1 degerleri izleyebilmekte, algilanan bu degerleri farkh
formlardaki grafiklere ¢evirebilmekte, agdaki diiglimlerin basarimlarini gérebilmekte
ve ag topolojisindeki degisikliklerini gézlemleyebilmektedir. Zor ve yorucu olan veri
toplama ve gorsellestirme asamasi bu tez c¢alismasinda tasarimi gergeklestirilen
arabirim ile kolaylastirilarak kullanicilarin zamandan tasarruf etmesi ve baska zor
asamalara odaklanmasi saglanabilmektedir.



DESIGN OF WEB-BASED INTERFACE FOR WIRELESS
SENSOR NETWORKS

SUMMARY

Keywords: Wireless Sensor Network, WEB-based, Interface, Remote Monitoring

The Wireless Sensor Networks (WSNSs) has become very popular in both industrial
applications and academic studies in that they could be used in a wide range of areas
and can work without maintenance for many years. WSNs can be used in many
diverse application areas and have become more and more popular due to its low-
cost, easy deployment in harsh environment, and long term maintenance-free
properties. Today, WSNs are used in various areas such as environmental monitoring
system, military applications and health applications.

Saving the sensed data of the nodes to a computer, and the processing/visualization
of these data according to the end users are important requirement in such as
application areas. In this thesis, we have focused on this need of WSNs and we have
designed the web-based visualization interface for WSNs. The most important aspect
of the proposed interface is to give attention to flexibility, visuality, and ease of use.
By using the designed interface, the users are able to remotely monitor the deployed
WSN, to observe the sensed data coming from the sensor nodes in real-time manner,
to create the various charts from sensed data, to check the performance of the sensor
nodes, and to analyse the topological changes of the network without writing any
code. The designed web interface simplifies such a tedious and difficult phase; as a
result, the users can save time, and can be focus on other difficult WSNs’ phases.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan yiizyillimizda, bilgilerin daha hizli ve kolay bir sekilde
islenmesi yoniinde talep siirekli artarken tasarimcilar artan bu talepleri karsilamak
iizere daha kiigilk olmasina karsin daha gelismis Ozelliklerdeki donanimlari
tasarlamaya calismaktadir. Bu arz-talep iliskisi ve rekabet ortami teknolojik tiriinlerin
maliyetlerinin diismesine ve bdylece kullaniminin yayginlagsmasina yol agmaktadir.
Kablosuz iletisim teknolojileri de bu rekabet ortamindan nasibini almis ve
glinimuzde dizustl bilgisayarlar, cep telefonlari, cep bilgisayari, kiiresel
konumlandirma cihazlar1 gibi kablosuz olarak haberlesen bir¢ok ticari {iriin diinya
capinda milyonlarca kisi tarafindan kullanilir hale gelmistir [1]. Yeni nesil bu
kablosuz teknolojiler sayesinde giinliik bir¢cok isimiz daha da kolaylagsmakta ve hayat
standartlarimiz  yiikselmektedir. Ornegin akilli cep telefonlari veya tasmabilir
bilgisayarlar sayesinde bir otobiiste seyahat ederken veya havalimaninda beklerken
bircok bankacilik islemi kablosuz internet baglantis1 sayesinde kolaylikla

halledebilmektedir.

Gunumuzde birgok organizasyon kablosuz teknolojilerin maliyetleri diisiirmek, bir
arada calismayr saglamak ve kullanilabilirligini arttirmak i¢in c¢aligmaktadir.
Uluslararas1 Elektrik ve Elektronik Moihendisleri (IEEE), Internet Mihendislik
Gorev Destegi (IETF), Kablosuz Ethernet Uyumluluk Birligi (WECA) ve
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) gibi kuruluslar bu organizasyonlara
birer 6rnek teskil etmektedir. Bu kuruluslar kablosuz ag standartlarini gelistirme
strecinde gii¢ yonetimi, bant genisligi, giivenlik ve kablosuz aglara 6zgili sorunlar
tizerine egilmektedir. Ornegin, IEEE ¢alisma gruplari, bilginin bir aygittan digerine
(6rnegin radyo dalgalar1 veya kizildtesi 1smn gibi ortamlar kullanilarak) nasil
aktarildigini ve iletisim i¢in bir aktarma ortaminin nasil ve ne zaman kullanilmasi

gerektigini tanimlamaktadir [2].



Kablosuz aglar, kablolu aglarda oldugu gibi verinin aktarilabildigi uzakliga baglh

olarak farkli tiirlerde siniflandirilabilmektedir.

1.1. Kablosuz Aglarin Simiflandirilmasi

1.1.1. Kablosuz genis alan aglar1 (WWAN)

WWAN teknolojileri, kablosuz hizmet saglayicilarinin sundugu birden ¢ok anten
istasyonu ve uydu sistemi araciligiyla ¢ok sayida sehri ve Ulkeyi igine alabilen
kablosuz ag tiiriidiir. Su andaki WWAN teknolojileri, GSM (Global System for
Mobile Communications), CDPD (Cellular Digital Packet Data) ve CDMA (Code
Division Multiple Access) sistemlerini de kapsayan ikinci kusak (2G) sistemler
olarak taninmaktadir. GUnimuizdeki calismalar, kiiresel standartlarda gezginligi ve
yiiksek iletisim hizlari destekleyecek iiclincii kusak (3G) ve dordiincii kusak (4G)
teknolojilerine gegis yapma egilimindedir. ITU, 3G igin kiiresel standart gelistirmeyi
etkin olarak desteklemektedir [2].

1.1.2. Kablosuz anakent alan1 aglar1 (WMAN)

WMAN teknolojileri, kullanicilarin sehir icerisinde herhangi bir konumda fiber/bakir
kablo ya da kiralik hat kullanmaksizin kablosuz baglant1 kurmasina olanak tanityan
bir kablosuz ag tiirtidiir. WMAN!'ler veri aktarimi i¢in radyo dalgalar1 veya kizilotesi
isinlar kullanabilmekte ve kullanicilarin Internet'e yiiksek hizla erismesini olanak
saglamaktadir. Giliniimiizde, yiiksek hizlarda internet erisimi saglayan genis bant
kablosuz erisim aglarina talep gittikce artmaktadir. IEEE 802.16 calisma grubu
talepleri karsilamak tizere yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve standartlastirilmasi igin

caligmalarini stirdurmektedir [2].

1.1.3. Kablosuz yerel alan aglar1 (WLAN)

WLAN teknolojileri, kullanicilarin yerel alan i¢inde (6rnegin, ayni sirket veya
kampiis binasinda veya havaalan1 gibi bir ortak alanda) kablosuz baglanti
kurmalarina olanak saglar. WLAN'ler, ¢ok sayida kablo baglamanin engelleyici

olacag1 gegici ofislerde veya diger alanlarda kullanilabilecegi gibi, kullanicilarin bina



icinde farkli yerlerde ve farkli zamanlarda ¢aligabilmeleri i¢in var olan bir LAN"
tamamlamak i¢in de kullanilabilir. WLAN'ler iki farkli yontemle calistirilabilir.
Altyapt WLAN'lerinde, kablosuz istasyonlar (radyo ag kart1 veya harici modemleri
olan aygitlar), istasyonlarla var olan ag omurgasi arasinda koprii gérevini yerine
getiren kablosuz erisim noktalarima baglanir. Esler arasi (6zel) WLAN'lerde,
konferans salonu gibi smurli bir bolgenin igindeki ¢ok sayida kullanici, ag
kaynaklarina erismeyi istemezlerse, erisim noktasi kullanmadan gecici bir ag

olusturabilirler [2].

IEEE 1997 yilinda WLAN'ler igin saniyede 1 - 2 Megabit (Mbps) veri aktarim
oranini belirleyen 802.11 standardin1 onayladi. Yayginlasan yeni standart olan
802.11b standardinda, veriler 2.4 Gigahertz (GHz) frekans bandi {izerinden en ¢ok 11
Mbps hizinda aktarilir. Daha yeni bagka bir standart 802.11a'dir ve 5 GHz frekans

band1 lizerinden en ¢ok 54 Mbps hizinda veri aktarimi saglar [2].

1.1.4. Kablosuz kisisel alan aglar1 (WPAN)

WPAN teknolojileri kullanicilara kisisel isletim alan1 (POS) igerisinde kullanilacak
(PDA, cep telefonu veya diziistii bilgisayarlar1 v.b.) aygitlar i¢in 6zel, kablosuz
iletisim kurma olanagi tantyan bir kablosuz ag tiiriidiir. Giiniimiizde, radyo dalgalari
ve kizilotesi isinlar yardimiyla WPAN olusturulabilmektedir. Bluetooth, radyo
frekans iletisimini kullanan ve 30 Fit’lik uzakliga kadar veri aktarabilen bir WPAN
teknolojisi olarak diistiniilmektedir. Bluetooth Special Interest Group (SIG)
tarafindan yiriitiillmekte olan ¢alismalar neticesinde 1999'da Bluetooth strim 1.0

yayimlamistir [2].

WPAN teknolojilerinin gelistirilmesini standartlastirmak amaciyla IEEE, 802.15
calisma grubunu kurmustur. Bu c¢alisma grubu, Bluetooth’un 1.0 sirimine
dayanarak bir WPAN standardi gelistirmistir. Bu standardin ana hedefleri daha az
karmagiklik, daha diisiik gii¢ tiiketimi ve 802.11 gibi diger kablosuz teknolojiler
birlikte ¢aligabilirliktir [2].



1.1.5. Kablosuz Algilayic1 Aglar (KAA)

Kablosuz Algilayici Ag (KAA)’lar iki adet standart pil ile beslenen, sinirli veri
saklama/iglem kapasitesine sahip, kisa mesafeli kablosuz ortam {izerinden
haberlesebilen, diisiik maliyetli ve ¢ok fonksiyonlu algilayic1 diigimlerden meydana
gelen bir kablosuz ag tirtdir. (Akyildiz, et al., 2002). KAA’lar erisimi zor olan
bolgelere dahi kolaylikla yerlestirilebilmeleri, bakim gerektirmeden uzun yillar
caligabilmeleri ve diisiik maliyet gereksinimleri sebebiyle askeri ve tibbi
uygulamalarda, cevresel gozlemlemede, deprem gibi dogal felaketlerin tespitinde,
fabrika otomasyon ortamlarinin izlenmesinde v.b bir¢ok alanda uzaktan gozlemleme

sistemi olarak kullanilmaktadir (AKyildiz, et al., 2002).

Kablosuz algilayict aglar literatlir de ¢ok cesitli uygulama alanlarinda gozetleme
sistemi olarak kullamlmistir. Ornegin Great Duck Island projesinde (Mainwaring, et
al., 2002; Szewczyk, et al., 2004) KAA’lar 32 tane diigiim ile kus yasaminin uzaktan
gozlemlenmesi amaciyla kullanilmistir. Kuslarin yuvalama bolgesindeki sicaklik,
nem, basing, 151k seviyesi gibi ortam parametreleri gozlemlenmistir. California
Redwood ormanlarindaki agaclarin biiylimesinin gézlemlenmesi amaciyla KAA’lar
kullanilmis, ortamdaki sicaklik, nem ve giinesin sebep oldugu radyasyon degiskenleri
algilanmistir (Tolle, et al., 2005). Zebra-Net projesinde Juang et al. (2002) ise
Kenya’daki zebralarin dogal yasamlarinda izlenmesi amaciyla KAA’lar
kullanilmigtir. Welsh et al. (2005) ve Werner-Allen et al. (2006) akustik sensor
iceren algilayici digiimleri ile Ekvatordaki aktif bir volkanin gdézlemlenmesini
gerceklestirmistir. Bu ve benzeri birgok uygulamada diigiimlerin algiladigi degerlerin
islenerek uzaktaki kullanicilara ger¢cek zamanli olarak ulastirilmasi, grafiksel olarak
gosterimi, gecmise yonelik saklanmasi, algilama degerlerindeki anormal durumlarin
tespit edilerek bildirilmesi gerekebilmektedir. Bu tez ¢alismada KAA’lara yonelik
web tabanli yeni bir gorsellestirme arabirimi odaklanilmaktadir. Bu sebeple bir
sonraki baglikta KAA’alara yonelik olarak tasarlanan ¢alismalarin literatiir 6zetleri

verilmektedir.



1.2. Literatiirdeki Calisma Ornekleri

Literatiirde KAA’lara yonelik cesitli veri isleme ve gorsellestirme araglar
gelistirilmistir. Crossbow firmasi tarafindan gelistirilen Mote—View arabirim
yazilimi diigiim konfiglirasyonun ayarlanmasi, gercek zamanli olarak algilama
degerlerinin  grafiklerinin ¢izilmesi ve kaydedilmesine imkan tanimaktadir
(Crossbow). Ancak bu yazilim grafik ve gorsellestirme hizmetlerini sadece lokal
olarak saglayabilmektedir. SpyGlass yazilimi Java tabanli olarak gelistirilmis
modiler bir KAA gorsellestiricisidir (Buschmann et al., 2005). jWebDust ise Java’da
gelistirismis genel amagli ve modiiler uygulama ortamidir (Chatzigiannakis et al.,
2005). Ancak bu iki gelistirme ortaminin da farkli uygulamalarin gereksinimlerine
uygun olarak konfiglre etmek igin Java bilgisine ihtiyag duyulmaktadir. Cao et al.
(2009) gergeklestirdikleri calismada KAA’lar igin genel amagli web arabirimi
tasarlamislardir. Bu arabirimde veri isleme etkinliginin gelistirilmesi ve veri
tikanikliginin giderilmesine ¢alisilmistir. Literatlirde [3-7] KAA’lar i¢in gelistirilen
bircok veri isleme ve gorsellestirme c¢alismasi bulunmaktadir ve bu Ornekler
arttirilabilir. Ancak bu c¢aligmalar kullanim kolayligi, esneklik ve gorsellik {izerine

odaklanmaktadir.

1.3. Tez Calismasinin Amaci

Bu tez calismasinda kablosuz algilayict aglarin web iizerinden kontrolii ve
izlenmesini saglayan PHP ve FLASH tabanli bir web ara yiiziiniin tasarimi Uzerine
calisilmistir. Bu calismayi literatlirde 6zeti verilen esleniklerinden ayiran en biiyiik
fark esneklik, gorsellik ve kullanim kolayligi iizerine odaklanmasidir. Tasarlanan
genel amagli ve web tabanli arabirim kullanilarak kullanicilar herhangi bir KAA
uygulamasindan bilgileri gorsel ve gercek zamanli olarak toplayabilmekte ve analiz
edebilmektedir. Sadece internete bagl olan bir bilgisayar, dizistl, PDA ve cep
telefonu araciligi ile herhangi bir uzak bolgeye yerlestirmis olduklarn KAA
uygulamasin1  kolaylikla takip edebilmekte, diiglimlerin algiladig1 degerleri
gorebilmekte, tiim bu degerlerin grafiklerini ¢izdirerek analiz edebilmekte, ag
topolojisindeki degisiklikleri inceleyebilmekte yani ag ile ilgili biitiin 6zellikleri takip
edebilmektedir. Ayrica kullanicilarin olusturulan web tabanli arabirimden giivenli bir

sekilde faydalanabilmeleri i¢in “Yonetici” ve “Kullanict” olmak iizere iki yetki



diizeyine sahip hesap tiirleri olusturulmustur. Bu hesaplar yardimiyla kullanicilar

web tabanli izleme sistemini kendine 6zgii olarak kisilestirebilmektedir.

1.4. Tez Organizasyonu

Tez organizasyonu asagida 6zetlenen 4 boliimden olusmaktadir:

Boliim 1:Giris: Bu boliimde tez ¢alismasina konu olan problemin tanimi, ¢alismanin
amaci, literatiirde bu problemin ¢oziimii iizerine yapilan c¢aligmalarin ozeti, tez
caligmasini literatiirde yapilan caligmalardan ayiran temel Ozellikler ile tez

organizasyonu hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Boliim 2: Kablosuz Algilayici Aglar: Bu béliimde tez konusunun temel caligma
alanin1 olusturan kablosuz algilayic1 aglart hakkinda detayli bilgi verilmektedir.
Algilayici diigiimlerinin yapisi, kablosuz algilayici ag mimarisi, kablosuz algilayici
ag tasarimini etkileyen faktorler ve kablosuz algilayict aginin uygulama alanlar1 bu

boliimde anlatilan konular1 olusturmaktadir.

Béliim 3: Kablosuz Algilayict Aglar Icin Web Tabanli Gérsellestirme Arabirim
Tasarimi: 3. BOolumde gelistirilen PHP ve FLASH tabanli web arabiriminin tasarimi
ve kullanim O6zellikleri agiklanmaktadir. Tasarlanan arabirimin akis diyagrama,

tasarim Ozellikleri ve kullanim 6rnekleri bu bolimde sunulmaktadir.

Boliim 4: Sonuglar ve Degerlendirmeler: Sonuglar ve Degerlendirmeler bdliimiinde,
yapilan ¢alismalardan elde edilen sonucglar genel hatlariyla degerlendirilerek
caligmanin bilime saglayabilecegi katkilar tartisilmaktadir. Daha sonra yapilabilecek

caligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmaktadir.



BOLUM 2. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

2.1.Giris

Kablosuz algilayict aglar (KAA), kullanilacaklart alana hizla atilabilen, esnek, kendi
kendine organize olarak ag altyapisini kurabilen ¢ok sayida algilayici diigiimiinden
olusan, bir teknolojidir [8]. Her bir algilayici diigiim bir ya da daha fazla algilayic,
kiiciik miktardaki islemleri gergeklestirebilen islem birimi, yakin mesafedeki
diigiimler ile haberlesmeyi saglayan alici-verici ile ¢ok kisitli bir gli¢ biriminden
olusur. Diisiik kurulum ve isletim maliyetleri sebebiyle, KAA’lar bircok alandaki
(saglik, askeri, ¢evresel vb.) bilgi toplama, izleme ve takip gibi uygulamalarda

kullanilmaktadirlar.
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Sekil 2. 1. Kablosuz Algilayici Aglar [4]

Donanim ve kablosuz sistemlerdeki gelismeler diisiik maliyetli, diislik gii¢ tiiketimli,
cok islevli minyatiir algilama aygitlarinin iiretilmesine olanak saglamistir. Bu

aygitlardan  yiizlercesi, binlercesi = yardimiyla  adhoc  (tasarsiz) aglar



olusturulabilmektedir. Ornegin bu aygitlar genis bir cografyaya dagitilarak kablosuz,
adhoc bir ag olusturulmakta ve ag1 olusturan bu algilayicilar isbirligi yaparak Sekil
2.1 de goriildiigi gibi bir algilama ag sistemini olusturmaktadir. Bir algilayict ag
bilgiye her an ve her yerden kolayca erisilmesini saglamaktadir. Bu islevi veriyi
toplayarak, isleyerek, ¢ozlimleyerek ve yayarak yerine getirmekte ve boylece zeki bir
ortam olusturulmasini saglamaktadir. Kablosuz algilayici aglar, genis bir yelpazede
ve degisik uygulama alanlar i¢in farkli algilama imkanlar1 sunmaktadir. Bunun
nedeni algilayic1 aglarin, giivenilirlik, dogruluk, esneklik, maliyet verimliligi,

kurulum kolayligi, gibi 6zelliklere sahip olmasidir.

Bir altyapiya veya insan miidahalesine gerek duymadan kurulabilen KAA’lar
algilayarak, hesaplayarak ve ortamda eyleme gecerek gorevlerini yapmaktadirlar.
Her algilayic1 diigiimii, kablosuz iletisim yetenegine, sinyal isleme ve veri yayma
kabiliyetine sahiptir. Ancak sinirl enerji, islem giicii ve iletisim kaynaklaria sahip
olmast genis bir alanda olduk¢a yiiksek sayida algilayici  kullaniminm
gerektirmektedir. Fazla miktarda algilayict diigiim kullanimi algilayici agiin hareket
eden nesnenin ger¢ek hizi, yonii, boyutu ve diger 6zelliklerini, tek bir algilayiciya
gore daha yiiksek bir dogrulukta bildirmesine imkan saglamaktadir. Bununla birlikte
KAA’ larda ¢ok sayida algilayici diigiim kullanilmasi tek bir diiglimiin maliyetinin,
onemini arttirmaktadir. Akyildiz vd. [8] c¢alismalarinda, algilayict agmin
uygulanabilir olmasi i¢in bir algilayict diiglimiin maliyetinin 1$'dan az olmasi

gerektigini belirtmektedir.

2.2.Algilayici Diigiimlerinin Tarihgesi

Algilayict diiglimlerin tarihine bakildiginda ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri
(A.B.D) tarafindan soguk savas yillarinda kullanildigina sahit olmaktayiz [9].
Okyanus tabanindaki kritik bolgelere yerlestirilen akustik algilayici igeren diigiimler
onceleri Sovyet denizaltilarim1 gozetlemek sonralar1 da okyanus icindeki hayvan
hareketliligini takip etmek amaciyla kullanilmis ve gelistirilen algilayic1 ag1 “Ses
Gozetleme Sistemi” (Sound Surveillance System - SOSUS) olarak adlandirilmistir.
Kablolu algilayict diigiimlerin kullanildigi bu sistemde veriler farkli katmanlarda

islendikten sonra kablolu ortam iizerinden kiyilardaki merkezlere iletilmistir.



Algilayici diiglimler daha sonralar1 ise hava savunma sitemlerinde ve askeri iletisim

icin hiyerarsik ag yapilarinda kullanilmistir.

Kablosuz Algilayici Aglar1 (Wireless Sensor Network, WSN) kavrami ilk kez
1980’lerin  baglarinda karsimiza ¢ikmigtir. Mikro elektro-mekanik (MEMYS)
sistemlerdeki gelismeler ve kablosuz haberlesme sistemlerindeki ilerlemelerle
birlikte 1990’11 yillarda énemli bir arastirma alami haline gelmeye baslamustir. Tlk
zamanlarda askeri alanda kullanilan kablosuz algilayici (algilayici) aglari; zamanla

maliyetlerinin diismesi ile cok yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir [8].

2.3.Kablosuz Algilayici Diigiim Yapisi

Giliniimiizde kablosuz iletisim ve sayisal elektronikteki gelismeler diisiik giicli,
diisitk maliyetli, ¢cok fonksiyonlu ve kisa mesafede kablosuz ortam iizerinden
haberlesebilen algilayict diigiimlerinin gelismesini saglamistir. Algilama, veri isleme,
iletisim ve gii¢ birimlerinden meydana gelen bu kiiciik algilayici diiglimlerin ortak
gayret sarf etmesi, algilayici aglarinin temel ¢aligma ilkelerini olusturmaktadir. Sekil

2.2 ’de bir algilayic1 diiglimiin genellestirilmis mimarisi goriilmektedir.

Algilayicilar

o Arayiz
Bellek  Islemci RF
Fil

Sekil 2. 2. Genel Algilayici Diigiim Mimarisi [10]

Bir algilayic1 diigiimiinii meydana getiren birimler ve icra ettikleri gorevler sunlardir;
Mikrodenetleyici(Processor): Veriyi isler ve algilayict digiim igerisindeki diger
bilesenlerin islevselligini denetler. Denetleyici olarak kullanilabilecek diger
alternatifler arasinda sunlar sayilabilir: genel amagl mikroislemci, sayisal sinyal
islemciler (DSP), alan programlanabilir geg¢it dizileri (FPGA) ve uygulamaya 6zgl
timlesik devreler. Maliyet ve diisiik giic tiikketimi gibi nedenlerden Otiirii

mikrodenetleyiciler algilayict diiglimii i¢in en uygun secimdir. Genel amach
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mikroislemciler mikrodenetleyicilerden daha fazla enerji harcamaktadir. Sayisal
sinyal islemciler (DSP) ise genis bant kablosuz iletisim i¢in daha uygundur.
KAA'’larda, kablosuz iletisim yalin olmalidir. Modiilasyonu islemek daha kolay ve
asli olan veri algilanmasi sinyal isleme gorevleri daha az karmasik olmalidir. Bu
yuzden DSP'lerin avantajlarinin kablosuz algilayict aglari agisindan fazla bir 6nemi
kalmamaktadir. FPGA'lar gereksinimlere gore tekrar programlanabilir ve
yapilandirilabilirler. Ancak bu zaman ve enerji tiiketimine yol a¢maktadir. Bu
nedenle FPGA'lar tavsiye edilmemektedir. Uygulamaya 6zgii tiimlesik devreler
belirli bir uygulama igin tasarlanmis, uzmanlasmis islemcilerdir. ASIC'ler islevselligi

donanim olarak sunarken, mikro denetleyiciler yazilimsal olarak saglarlar.

Alici-Verici (Radio): Kablosuz iletim ortamlarinda tercihler radyo frekansi, optik
iletisim (lazer) ve kizilotesidir. Lazer diger tekniklere oranla daha az enerji gerektirir,
ancak iletisim icin goriis agis1 onemlidir ve atmosferik kosullara duyarlidir. KizilGtesi
de lazer iletisimine benzemektedir ve anten gerektirmez ancak yayimm kapasitesi
oldukca siirhidir. Radyo frekansi (RF) tabanli iletisim cogu KAA uygulamasi i¢in en
uygun olan iletisim seklidir. KAA'lar genelde 433 MHz ve 2.4 GHz frekanslarindaki
ISM(Industrial, Scientific and Medical) bantlarini kullanmaktadir.

Alici ve vericinin iglevselligi alici-verici adi verilen tek bir aygit igerisinde
birlestirilmistir. Alici/vericiler genelde gonderme (Transmit), alma (Receive), bosta
bekleme (Idle) ve uyuma (Sleep) olmak iizere dort farkli islem moduna sahiptir. Yeni
nesil alici/vericiler bu islem modlarini otomatik olarak gergeklestiren gémiilii durum
makinelerine sahiptir. Bos modda ¢alisan alici/vericilerin gii¢ tiiketimi neredeyse
alma modundaki enerji tiikketimine esittir. Bu ylizden alma veya iletme islemi
yapmayan alici/vericinin bos moda gegirilmesi yerine uyuma moduna ge¢mesi enerji
acisindan daha elverisli bir ¢oziimdiir. Ayrica paket iletimi i¢cin uyku modundan

iletme moduna gecerken de 6nemli miktarda enerji alici/verici harcamaktadir.

Algilayicilar: Algilayicilar sicaklik, basing gibi fiziksel durumlardaki degisimleri
oOlgiilebilen ve tepkiler iiretebilen donanimsal aygitlardir. Algilayicilar tarafindan
algilanan siirekli analog sinyaller "Analog-Sayisal" ¢eviriciler yardimiyla
sayisallastirilarak islenmek tizere denetleyicilere sunulmaktadir. Algilayict diiglimleri

kiigiik boyutu, diisiik enerji tiiketimli, otonom, gozetimsiz calisabilen, ortama uyum
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saglayabilen o6zelliklere sahip olmalidir. Kablosuz algilayic1 diiglimler sadece diisiik
gli¢ tiiketen sinirh gilic kaynagina sahip (0.5 Ah ve 1.2 V gibi) mikro-elektronik
algilayict  aygitlarim1 ~ kullanabilir.  Algilayicilar  {ic  kategori  seklinde

siniflandirilmaktadir.

Pasif, her yone agik (yonsiiz) algilayicilar: Pasif algilayicilar, ortami aktif arastirma
ile degistirmeden, verileri toplayan algilayicilardir. Kendi enerjilerine sahiptirler ve
enerji analog sinyali yiikseltmek i¢in gereklidir. Bu 6l¢iimlerde "yon" seklinde bir

kavram yoktur.

Pasif, dar 151l algilayicilar: Bu algilayicilar pasiftir ancak iyi tanimlanmis 6l¢tim

yonii kavramina sahiptir. Tipik bir 6rnek olarak kamera verilebilir.

Aktif algilayicilar: Bu gruptaki algilayicilar ortami aktif olarak arastirirlar, 6rnek
olarak sonar veya radar algilayicilar1 veya kiiciik patlamalarla sok dalgalar tireterek

calisan baz1 sismik algilayici tipleri verilebilir.

Bellek(Memory): Enerji bakis acisindan yaklasildiginda, en uygun bellek cesitleri
mikrodenetleyici ¢ipi tizerindeki bellek ve FLASH belleklerdir. Cip dist RAM'ler
seyrek veya hi¢c kullanilmamaktadir. FLASH bellekler maliyeti ve depolama
kapasitesi nedeniyle kullanilmaktadir. Bellek gereksinimleri yiiksek oranda
uygulamaya bagimlidir. KAA diigiimlerde depolamanin tlriine gore uygulamayla
ilgili veya kisisel bilgileri saklamak i¢in kullanilan kullanici bellegi ve aygitin
programlanmasi i¢in kullanilan Program bellegi olmak iizere iki farkli bellek

kategorisinden bahsedilebilir.

Gii¢ kaynagi(Battery): Bir algilayici diiglimiindeki enerji tiiketimi algilama, iletisim
ve veri isleme nedeniyle olmaktadir. Bu {i¢ islemden en fazla enerji tiiketimine neden
olan veri iletimidir. 1 Kb veriyi 100 metrelik bir uzakliga iletmek i¢in gereken enerji,
yaklasik olarak saniyede 100 milyon komut isleyen bir islemcide 3 milyon komut
islemek i¢in gereken enerjiye esittir. KAA diiglimlerinde enerji genelde piller
icerisinde saklanmaktadir ve bu piller sarj edilebilir ve sarj edilemez olmak tlizere iki
kategoriye ayrilmaktadir. Bir diger siniflandirma sekli ise piller igerisinde kullanilan

elektromekanik malzemeye goredir. (NiCd — Nikel Kadmiyum, NiZn - Nikel Cinko,
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Nimh - Nikel Metal hidrid, Lityum-Iyon). Giiniimiizdeki algilayicilar yenilenebilir
enerji kaynaklarini da (giines enerjisi, 1s1 enerjisi, titresim enerjisi vb.) kullanabilecek
sekilde gelistirilmektedir. Kullanilan en 6nemli iki giic koruma politikasi Dinamik
DPM) ve Dinamik Voltaj
Olgeklendirme (Dynamic Voltage Scaling - DVS)'dir. DPM kullanilmayan veya

Gug Yonetimi  (Dynamic Power Management
etkin olmayan parcalar1 kapatma goérevini gergeklestirir, DVS yaklagimi determinist
olmayan 1is yiikiine bagli olarak gilic seviyeleri arasinda gegisler yaparak caligir.
Voltaj1 frekans ile birlikte degistirerek giic tiiketiminde kuadratik azalmalar saglamak

mumkdndr.
Giliniimiizde birgok tiniversite ve sirket, akademik veya ticari amacli olarak algilayici
diigim tiretmektedir. Tablo 2.1’de baslica kablosuz algilayict diiglimlerin 6zellikleri

listelenmektedir.

Tablo 2. 1. Baglica kablosuz algilayici diigiimler ve 6zellikleri

Algilayicl Diigiim Tiirii | WeC | Rene | Rene2 | Dot Mica Mica2Dot | Mica2 Telos
ve Yil 1998 1999 2000 2001 2002 2002 2004
Mikrodenetleyici
Tird AT90LS8535 ATMegal63 ATmegal28 TIMSP430
Program Bellegi(KB) 8 16 128 60
Veri Bellegi (KB) 0.5 1 4 2
Aktif Gl¢ (mW) 15 15 8 33 3
Uyku Gicl (uW) 45 45 75 75 6
Uyanma Siresi (US) 1000 36 180 180 6
Kalicr Saklama Birimi
Entegre 24L.C256 AT45DB041B STM24MOTS
Baglant: Tiirii I’C SPI 1’c
Biiyiikliigii 32 512 128
iletisim Birimi
Alict/Verici TR1000 TR1000 CC1000 CC2420
Veri Aktarim Hizi 10 40 384 250
Modiilasyon Tiiri OO0OK ASK FSK 0-QBPSK
Alim Giicli (mW) 9 12 29 38
Gonderim Guci(mw) 36 36 42 35
Gug Tuketimi
Min. Calisma gerilimi 2.7 | 2.7 2.7 1.8
Toplam harcanan giic 24 27 | 44 | 89 41
Programlama ve algilayici arabirimi
Genisleme Yok | 51-pin | 51-pin | Yok | 51-pin | 19-pin | 51-pin 10-pin
Tletisim IEEE 1284 (Programlama) ve RS 232 uUsSB
Tiimlesik Algilayicilar Yok | Yok | Var | Yok | Yok | Yok ‘ Yok Var
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2.4 Kablosuz Algilayict Ag Mimarisi

Kablosuz algilayic1 aglar zaman iginde hizli bir gelisme gostermis ve gelismeye de
devam etmektedir. Ad hoc algilayict agi, merkezi bir yOnetim veya destek
hizmetlerinin yardimi olmadan gegici bir ag olusturan algilayict diigiimleri
kiimesidir. Bagska bir sdylesiyle ana istasyonlar gibi sabit bir altyapinin olmadigi
aglardir. Genel olarak, algilayict diigiimleri kablosuz radyo frekans alici-vericilerini
ag arabirimi olarak kullanarak, birbirleriyle iletisimi kablosuz baglantilar seklinde
gerceklestirirler. Agdaki her algilayict diiglimii ayrica yonlendirici (router) seklinde

davranarak veri paketlerinin komsu diigiimler arasinda iletilmesini saglar.

Kablosuz Hicresel Ag
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Sekil 2. 3. Genel Kablosuz Algilayict Ag Yapist

Ad hoc aglar topolojideki sik degisimlere uyum saglamak zorundadir. Bu
ozelliklerden dolayr ad hoc algilayict agmin tasarimindaki temel zorluklar 6z
orgiitlenebilen algilayici aglarinin ve diiglimler arasindaki yolu verimli bir sekilde
belirleyen dinamik yonlendirme (routing) iletisim kurallarinin (protokoller)
gelistirilmesidir. Kiiclik algilayicilar diisiik enerji tiiketimiyle daha kapsamli bir
algilama gerceklestirebilmek icin aralarindaki koordinasyonu saglayabilmeli ve bu
sebepten oOtiiri de kiimeler (cluster) halinde calisabilmelidirler. Her bir kiime
algilayicilarin yonetimi igin kendisine bir kiime bas1 (cluster head) segmelidir. Kiime

baslarinin avantajlari;
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— Kimeleme algilayicilarin daha global hedeflere erismek icin kendi yerel
etkilesimlerini verimli bir sekilde diizenlemelerine olanak saglar

—  Olgeklenebilirlik

— lyilestirilmis saglamlik (“improved robustness”)

— Daha verimli kaynak kullanimi

— Dusuk eneriji tuketimi

— Saglam baglanti veya digiim ¢okmeleri ve ag bolimleri

2.5.Kablosuz Algilayic1 Ag Tasarimim Etkileyen Faktorler

Kablosuz algilayict aglari, gozlem yapilacak ortama kolay ve hizli bir sekilde
yerlestirilebilmeleri, kendi kendine organize olarak uzun yillar kontrol edilmeksizin
calisabilmeleri gibi 0Ozelliklere sahip olmasi sayesinde ¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Ancak, bu gibi kolayliklar beraberinde kablosuz algilayici
aglarinda gorevlerin yiiriitilmesini saglayan protokol ve algoritmalarin tasarimini
zorlagtirmaktadir. Sekil 2.4’de kablosuz algilayict ag tasarimi gergeklestirirken

dikkat edilmesi gereken hususlar gortilmektedir [8,11].

Yerlestirme Diger Hizmet ihtiyaclari

Gezginlik

Malivet Guvenlik

Boyut Yasam Siiresi

Enerji Ag Biiyiikliigii

Kaynak Sikintisi Baglanirhik

Heterojenlik Kapsama Alani

Iletisim sekli Altyap: Ad Topolojisi

Sekil 2. 4. Kablosuz algilayici ag tasarimini etkileyen faktorler

Yerlestirme (Deployment): Kablosuz algilayict aglarinda diiglimler rasgele
dagitilabilir veya istege baglh olarak sec¢ilmis yerlere yerlestirilebilir. Yerlestirme
islemi kurulum agsamasinda yapilabilecegi gibi agin kapsama alanin1 genisletmek

veya bozulan diigiimler ile yenilerini degistirmek icin herhangi bir zamanda da
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yapilabilir. Bu sebeple KAA’lar i¢in tasarlanan algoritmalarin yerlestirme

gereksinimlerini karsilayacak 6zellikte olmalar1 gerekmektedir.

Gezginlik (Mobility): Diiglimlerin konumlar1 yerlestirme sonras1 kasitli olarak veya
kaza ile degisebilir. Ornegin riizgar, su v.b dogal etkenler diigiimlerin yerlesim
noktalarinin degismesine sebep olabilir. Bunun disinda bazi diiglimler hareket
kabiliyetine sahip olabilir ve bu sayede hareketli olarak gbzlem gorevlerini
yuritebilirler. Siirekli olabilecegi gibi zamana ve duruma gore gergeklesebilen
gezginlik, kablosuz algilayic1 ag protokolleri i¢in 6nemli bir tasarim Olgiitiidiir.
Ozellikle ortam erisim ve ydnlendirme protokollerinin tasarim 6zelligi gezginlige

bagl olarak degisebilir.

Maliyet, Boyut, Sinirli Kaynaklar ve Enerji: Kablosuz algilayic1 aglarinda digim
sayilar1 uygulamaya gore binlere, on binlere ve hatta milyona ulasabilir. Bu sebeple
diigim maliyeti ¢ok Onemlidir. Diigiim boyutlar1 ise bir tanecik biiyiikliigiinde
olabilecegi gibi bir cep telefonu biiyilikliiglinde de olabilir. Digiimler, tibbi
uygulamalarda oldugu gibi bir insan viicudunun ¢esitli bolgelerine yerlestirilebilir ve
bu sebeple diigiim boyutlarinin kii¢lik olmasi beklenir. Diisiikk maliyet ve kiiciik
boyutlar ise beraberinde kaynak sikintisini getirmektedir. Bir diigiim sinirh iglem
yapma kabiliyetine, saklama birimlerine ve enerji kapasitesine sahiptir. Bu sebeple
KAA’lar icin gelistirilen algoritma ve protokollerin ¢cok karmasik olmamasi ve enerji
tilketimini en aza indirmesi gerekmektedir. Enerjisi biten diiglim, ¢ogu uygulama
senaryosu icin bir daha kullanilamaz demektir. Bu sebeple gelistirilen algoritmalar

birinci oncelik olarak enerji tiiketimine odaklanmalidir.

Heterojenlik: Gegmisteki algilayici ag uygulamalarinda ag icerisindeki diiglimlerin
tek tip oldugu (homojen) varsayilirdi. Ancak giiniimiizde kablosuz algilayici
aglarinda her diigim ayn1 Ozellikte olamamaktadir. Ornegin maliyetlerin ve
boyutlarin artmasina sebep olan GPS gibi konumlandirma cihazlarinin her diiglimde
olmasi1 gerekmeyebilir. Gelistirilen yontemlerle GPS cihazlarina sahip olmayan
diiglimler konumlarin1 GPS’e sahip olan diiglimlerin konumlarina gore
belirleyebilirler. Bu sebeple bir algilayici aginda heterojenligin derecesi gelistirilecek

olan algoritma ya da protokollerin karmasikliginin artmasi ile yakindan ilgilidir.
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Iletisim Sekli: Kablosuz algilayic1 aglarda radyo frekans ile iletisim disinda lazer,
endiiktif veya kapasitif baglasim (coupling), ses gibi farkli tekniklerle haberlesme
gerceklestirilebilmektedir. Maliyet ve kullanim kolaylig1 gibi sebeplerle cogu
uygulamada radyo iletisimi tercih edilmektedir. Iletisim sekli fiziksel katman ve

ortam erigim katmanlarinin fonksiyonlari ile yakindan ilgilidir.

Altyapr (Infrastructure): Kablosuz aglarda iletisim ag1 altyapi-tabanli aglar ve
tasarsiz (ad-hoc) aglar olmak tizere iki farkli yontemle kurulabilir. Tasarsiz aglarda
diigtimler birbirleri ile herhangi bir altyapiya gerek duymadan haberlesebilirler. Bu
sebeple ¢cogu uygulamada tasarsiz ag yapist kullanilir. Fakat bunun yaninda tasarsiz
aglarda diiglimler hem veri kaynagi hem de potansiyel bir yonlendirici oldugundan
tasarsiz aglar i¢in gelistirilen yonlendirme protokollerinin tasarimi altyapi tabanli

aglara nazaran daha karmasiktir.

Ag Topolojisi: Ag topolojisi, kablosuz algilayici aglarinin  6nemli tasarim
Olchtlerinden birisidir. Tek atlamali aglarda diigtimler, diger diigiimler ile dogrudan
haberlesebilirken ¢ok atlamali aglarda haberlesme keyfi olarak belirlenen atlamalar
tizerinden gercgeklesir. Topoloji, gecikme, saglamlik ve kapasite gibi onemli ag

karakteristiklerini etkiler ve paketlerin yonlendirilme seklini belirler.

Kapsama Alani: Bir diiglimdeki algilayicilarin etkin alani o diigiimiin kapsama alin1
belirler. Agin kapsama alani ise ag igerisindeki diiglimlerin gozlem yapilmasi
gereken alanmin ne kadarmi kapsadigidir. Kapsama alanin derecesi bilgi islem
algoritmalarin1 yakindan ilgilendirmektedir. Diisiik kapsama orani ile giivenilir bir
gozlem yapilmast miimkiin degildir. Ornegin bir ev giivenlik sisteminde eve
yerlestirilen diiglimlerin evin her tarafini ya da onemli boélgelerini kapsamadigi

diistintiliirse siipheli kisiler eve girse bile tehlike ag tarafindan sezilmeyecektir.

Baglanirlik (Connectivity): Diiglimlerin fiziksel konumlar1 ve iletisim mesafeleri bir
agin baglanirhigimi gostermektedir. Eger diiglimler arasinda daima bir iletisim
baglantis1 varsa bu ag bagl oldugu soylenebilir. Eger diigiimler genellikle ayriksa ve
bazen diger diigiimlerin iletisim alinana giriyorsa boyle iletisim de diizensiz
(sporadic) iletisim olarak adlandirilir. Baglanirlik veri toplama metotlarinin ve

iletisim protokollerinin tasarimini etkilemektedir.
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Ag Biiyiikligii: Agdaki diiglim sayis1 agin baglanirhigi, kapsama alan1 ve gozlem
alaninin  biiytkliigline gore belirlenir. Ag birkag adet diiglimden meydana
gelebilecegi gibi binlerce adet diiglimden de meydana gelebilir. Dolayisiyla kablosuz
algilayici aglari igin tasarlanacak olan protokollerin 6l¢eklenebilir olmasi yani birkag
diiglim i¢in oldugu gibi birka¢ bin diigiim i¢in de uygun sekilde c¢alisabilmesi

gerekmektedir.

Yasam siiresi: Uygulamaya bagli olarak bir algilayici aginin yasam stiresinin birkag
saatten birka¢ yila kadar slirmesi beklenebilir. Yasam siiresi dogrudan enerji
tilketimine ve diiglimiin giivenirliligine baglidir. Enerji tiiketimi de fiziksel diigiim
tasarimindan kullanilacak protokol tasarimina kadar algilayici ag tasariminin her

alanin etkileyen onemli bir faktordiir.

Giivenlik: Algilayict diiglimleri giivenli olmayan dis ortamlarda ¢alismak zorunda
olabilir, baz1 dogal kosullar sebebiyle hasara ugrayabilir veya kotii niyetli kisiler
tarafindan ele gecirilerek saldirgan diiglim olarak yeniden programlanabilir.
Dolayisiyla kablosuz algilayict aglar icin tasarlanacak olan algoritma ya da
protokollerin algilayici aglarin dogasinda olan bu giivenlik aciklarin1 kapatacak

sekilde olmas1 gerekmektedir.

Diger Hizmet Kalite Gereksinimleri: Kablosuz algilayic1 aglart bir olayin belirli
zaman dilimi igerisinde rapor edilmesi, bazi diigiimlerde hata olsa bile agdan
beklenen gorevlerin aksamamasi gibi hizmet kalite gereksinimlerini karsilamasi

gerekmektedir.

2.6.Kablosuz Algilayict Ag Uygulama Alanlari

Mikro elektronik ve mekaniksel sistem (MEMS) tasarimindaki gelismeler sicaklik,
nem, basing, titresim, ses, goriintli ve kimyasal sizint1 gibi fiziksel biiyiikliiklerin
sezilmesini saglayan algilayicilarin kablosuz haberlesebilen diigiimlere entegre
edilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde kablosuz algilayici aglar

bircok alanda gozlem ve denetim amaciyla kullanilmaktadir. Algilayict aglarin
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kullanim alanlart Sekil 2.5’de goriildiigii gibi bes ana kategori altinda incelenebilir

[13]. Ancak algilayict aglarin uygulama alanlar1 bunlarla sinirl degildir.

KAA
Uygulama
LAELIET

1
L L L] L L}
Cevresel 2
Askeri Alanla Tibbi Alanlar Alanlar Otomasyon Ticari Alanlar
Alanlan

Sekil 2. 5. Kablosuz algilayici ag uygulama alanlari

2.6.1. Askeri alanlar

Bir¢ok teknolojik basar1 askeri gereksinimler sayesinde elde edilmektedir. Yine bir
askeri gereksinim sebebiyle ortaya ¢ikmis olan algilayici aglar gliniimiizde ¢ok ¢esitli
askeri uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin niikleer, biyolojik ve kimyasal
saldirt tespiti, radyasyona maruz kalmaksizin kablosuz algilayici aglar ile
gerceklestirilebilir [12]. Kritik araziler, yollar, patikalar, gegitler, bogazlar kolay ve
hizli bir seklide algilayic1 aglarn ile kaplanabilir ve diisman kuvvetleri

gOzlemlenebilir [13].

2.6.2. Tibbi alanlar

Kablosuz Algilayici aglari, oziirliiler i¢in arabirim olusturma, hastalara teshis koyma
ve gozlem altinda tutma, insanlarin psikolojik davraniglarinin izlenmesi, hastane
icerisindeki hasta ve doktorlarin izlenmesi ve gozlemlenmesi vb. bir¢ok saglik ile
ilgili uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Fransa’nin Grenoble tip fakiiltesinde
kurulan algilayic1 aglar1 yaslilarin diigme vb. davraniglarinin  gézlemlenmesine
olanak saglamaktadir [8]. Gergeklestirilen bir baska uygulamada [14] ise hastane
icinde ve disinda hastalarla ilgili detayl bilgilerin toparlanmasi1 ve bu sayede kolay
ve hizli bir sekilde hasta tedavilerinin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu
amacla hastalara kalp atisin1 ve kalpteki oksijen yogunlugunu dlgen kiiciik ve hafif

algilayici diigiimleri takilmaktadir.
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2.6.3. Cevresel alanlar

Kablosuz algilayict aglar1 bitki ve hayvanlarin ortamlarinda gozlemlenmesi [15],
soyu tilkenen hayvan tiirlerinin izlenmesi, okyanuslarda yeni canlilarin kesfedilmesi
gibi bircok ekolojik uygulamada kullanilmaktadir. Bunun disinda felaketlerin
onceden tespiti algilayici ag uygulamalarinin en onemlilerindendir. Orman
yanginlariin ve selin dnceden tespit edilmesi [16], volkanik hareketliligin sismik ve
ses alti (infrasonic) algilayicilar ile belirlenmesi [17], Tsunami’lerin [18] ve
depremlerin sismik /hidroakustik algilayicilar yardimiyla 6nceden tespiti [19] gibi
bircok alanda kablosuz algilayici aglar1 kullanilabilmektedir. Kablosuz algilayici
aglarinin bir diger ilging uygulama alanmi ise uzay kesifleridir. NASA gezegen

kesiflerinde kablosuz algilayict aglarindan faydalanmay1 hedeflemektedir [20].

2.6.4. Ev otomasyon alanlar

Kablosuz algilayici aglar, merkezi 1sitma ya da sogutma sistemlerin verimi arttirmak
amaciyla kullanilabilir. Merkezi 1sitma sistemlerinde bir oda digerinden daha sicak
ya da daha soguk olabilir veya gelen havakisi her tarafa esit dagilmayabilir. Kablosuz
algilayic1 diigtimleri sicaklik ve hava akisim1 kontrol etmek icin odalarin farklh
bolgelerine yerlestirilebilir. Bu sayede tahminen %44 enerji tasarrufu saglanabilir
[16]. Bir diger uygulama alan1 ise bina giivenliginin saglanmasidir. Kritik bolgelere
yerlestirilen diiglimler izinsiz kisilerin binaya girmesini engellemenin yaninda
meydana gelebilecek gaz kagagi, yangin v.b herhangi bir felakettin 6nceden tespit

edilmesi amaciyla kullanilabilir.

2.6.5. Ticari alanlar

Stoklarin yonetilmesi, iirlin kalitesinin 6lgiilmesi, zeki ofis alanlarinin olusturulmasi,
kablosuz algilayic1 aglarinin ticari uygulama alanlar1 arasindadir. British Petrol,
petrol saklama ortamlarinda meydana gelebilecek tehlikeli durumlarin tespiti ve
petrol tankerlerinin motorlarindaki titresim kontrolii i¢in [21] amaciyla algilayici
aglar kullanmaktadir. Kablosuz algilayic1 aglarinin bir diger ilging uygulama 6rnegi

ise kuzey kutbundaki petrol borularinin sicakliginin kontrol edilmesidir. Isitilmayan
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borular donma sebebiyle patlayacagindan siirekli olarak sicaklarinin gozaltinda

tutulmasi gerekmektedir [22].

2.7.Sonuclar

Bu boéliimde son yillarda bilgisayar aglar1 alaninda oldukga popiiler bir konu haline
gelen kablosuz algilayici aglarinin temel 6zellikleri agiklanmakta, kablosuz algilayici
ag uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmekte ve kablosuz algilayici ag tasarimin

etkileyen faktorlerden bahsedilmektedir.



BOLUM 3. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR ICIN WEB
TABANLI GORSELLESTIRME ARABIRIMI TASARIMI

3.1. Giris

Bu boliimde, tez calismasinda onerilen web tabanli arabirim tasarimi ele alinmakta
ve Oncelikli olarak olusturulan sistemin donanimsal ve yazilimsal altyapisi ile ilgili
bilgi verilmektedir. Tasarimda kullanilan donanimsal ve yazilimsal araclar hakkinda
bilgi verildikten sonra tasarlanan arabirimin sistem mimarisi ve tasarim akig
diyagrami sunulmaktadir. Son olarak da gelistirilen web tabanli arabirimin tasarim

ozellikleri ve kullanim 6rnekleri verilerek boliim sonlandirilmistir.
3.2. Donanim Altyapisi

Tasarlanan web tabanli arabirimde donanimsal olarak kablosuz algilayici diiglimleri
ve algilayict kiti kullanilmistir. Bu tez calismasinda algilayici diigiim olarak

Crossbow firmasinin iiretmis oldugu MICAZ kitleri kullanilmstir.

Sekil 3,1’de MICAz kablosuz algilayict diigiimi goriilmektedir. MICAz, 128 KB
kod, 4 KB wveri hafizas1 igeren ve 16 MHz’de c¢alisan ATMEGA128L
mikrodenetleyiciye sahiptir. Kablosuz iletisimi IEEE 802.15.4 uyumlu Chipcon
CC2420 alici/verici tiim devresini kullanarak 250 Kbit/s veri iletim hizinda
gerceklestirebilmektedir (Crossbow). Bu calismada ayrica Sekil 3.2°de goriildiigii
gibi MICAz diigiimlerle birlikte 151k, sicaklik, basing, nem ve yer degisim
(acceleration) hareketlerini algilayabilen MTS 420 algilayici kart1 kullanilmistir.
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Sekil 3. 1. MicaZ Motes Sekil 3. 2. MTS 420 Algilayict Kart1

3.3. Yazihm Altyapisi

Tasarim1  gergeklestirilen web tabanli arabirimde bazi yazilimsal araglar
kullanilmigtir. PHP, FLASH programlama araglar1 ile MYSQL ve POSTGRESQL
veritabanlarindan web tabanli arabirim tasarimmin farkli basamaklarinda

yararlanilmigtir.

3.3.1. PHP (Personal Home Page)

PHP, ilk olarak 1990’11 yillarin ortalarinda kisisel bilgilerini internet tizerinden kolay
bir sekilde yayinlamayr ama¢ edinen Rasmus Lerdorf tarafindan gelistirilmeye
baslanmistir. O tarihteki teknolojide, giliniimiizdeki gibi gelismis web tasarim
yazilimlarinin bulunmamasindan dolay1, kisisel web sayfasi yapmak oldukga zordu.
Buradan yola ¢ikarak, Lerdorf, kisisel web sayfasi yapmak i¢in bir yazilim hazirladi
ve adina Personal Home Page (PHP) adin1 verdi. PHP, Perl dili {izerine kurulu bir dil
olarak gelistirilmeye baslandi fakat oldukc¢a popiiler hale gelmesi Uzerine web
tasarimcilarinin ¢ok ihtiyaci olan, yani form yoluyla ziyaretgiden gelen bilgileri
islemeyi saglayan eklemeler yapilarak adina PHP/FI (Form Interpreter) adini aldi.
Kimileri tarafindan programin bu versiyonu PHP2 olarak adlandirildi. 1995 yilinin
ortalarinda PHP, Lerdorf’un kurmus oldugu bir grup tarafindan daha da gelistirildi ve
Perl dilindeki fonksiyonlardan tamamen arindirilarak Nesneye Dayali bir dil haline

getirildi.
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Gunumuzde PHP4 versiyonu ve ardindan ¢ok daha giiglii ve daha fazla 6zellik
barindiran PHPS versiyonu gelistirilmis durumdadir. PHP dili, Linux gibi Agik
Kaynak Kodlu bir dildir ve ticretsiz olarak dagitilmaktadir. Linux, Unix ve Windows

tabanli isletim sistemlerinde ¢alisabilen versiyonlart mevcuttur[23].

Acik kaynak kodlu bir web programlama dili olan PHP’nin kodlar1 sunucuda
yorumlanir ve bu kodlar tarayicilarda HTML olarak ¢ikt1 verir. Yani kullanict PHP
kodlarm1 gérmez sadece kodlarin yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikan HTML
kodlarin1 goriir. PHP, UNIX, Windows strimleri ve Mac OS dahil olmak uzere 25
platformda derlenip kurulabilmektedir. PHP pek c¢ok veritaban1 arayiizii
bulundurmaktadir 6rnegin MySQL, MS SQL, Oracle, Informix, PostgreSQL ve diger
veritabanlar1 ile dogrudan c¢alisabilmektedir. Bir PHP kullanicisi herhangi bir
kiitiiphane igin arayiiz olusturmakta zorluk ¢ekmemektedir. Cunki grafik rutinleri,
PDF dosyalari, Flash Movie'leri, Cybercash cetvelleri, XML, IMAP ve POP gibi
bircok modil agik kaynak kodlu olarak bulunabilmektedir. Bitin diller birbiriyle
karsilastirilabilir ve hepsinin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlart bulunabilir.
PHP’yi digerlerinden ayiran en onemli Ozellikler ise hizli tasarima izin vermesi,

platform bagimsizlig1 ve iicretsiz olmasidir.

Bu gibi avantajlar1 sebebiyle KAA’lara i¢in 6nerilen web tabanli arabirim tasarimi
icin PHP dili secilmistir. Ayrica web tabanli arabirimin en 6nemli 6zelliklerinden
birisi olan grafiksel gosterimler icin PHP’nin (cretsiz bir grafik kutlphanesi olan
PCHART kiitiiphanesinden de faydalanilmistir.

3.3.1.1.PCHART Grafik Kutuphanesi

PCHART grafik kittiphanesi, PHP sinif tabanli yazilmis kiitiiphanelerden birisidir ve
diger kiitiiphanelerden en biiylik farki acik kaynak kodlu ve flicretsiz olmasidir.
Grafigi olusturmak i¢in gerekli veriler veritabanlarindan (POSTGRESQL, MYSQL,
MSSQL v.b.), CSV ve tirevleri olan dosyalardan cekilebilmektedir veya elle
girilebilmektedir. Grafik ¢izimlerinde kaliteli bir grafik olusturma ve hizli sonug
tiretme 6n planda tutulmustur. Bu islemi gergeklestirmek i¢inde bu kiitiiphane strekli

giincellenmekte ve gelistirilmektedir.
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PCHART Kkiitiphanesinde grafik ¢izim iglemi 3 asamada gergeklesmektedir. Birinci
asama, grafik icin gerekli olan verilerin olusturulmas islemidir. Ikinci asama, grafik
tasariminin (yuvarlatilmis kdoseler, farkli arka planlar v.b.) hazirlandigi boliimdiir.
Ucgiincii asama ise grafik etiketlerinin basliklarmin ve gdstergelerinin hazirlandig

boliimdiir. Bu asamalar asagidaki sekilde grafiksel olarak gosterilmistir.

Grafik icin Kullaniacal g Grafigi Hazirla 3 Goslerge Baglik
werileri al i + *
soL .-..I Grafiji Gz s—— fglemi Tamamia
csv e !
i i Qlceklendir
Diger —
PCHART == Grafik Alan ve Grid
Kitiliphanesi :
b Werilere Matematikzel Ekzenler

Sekil 3. 3. PChart Mimarisi

Ek A’da pChart kiitiiphanesi yardimiyla grafiklerin olusturulmasi hakkinda 6rnekler

verilmektedir.
3.3.2. POSTGRESQL veritabam dili

PostgreSQL’in ge¢misi 1977°de Kaliforniya’ daki Berkeley Universitesinde (UCB)
yapilan galismalara dayanmaktadir. UCB’de 1977-1985 yillar1 arasinda Ingres adi
verilen ilgisel veritaban1 gelistirilmistir. Ingres, Relational Technologies/Ingres
Corporation tarafindan satin alinmis ve ilk ticari veritabanlarindan birisi piyasaya
stiriilmiigtiir. Ayni stirecte, Berkeley’deki veritabani sunucusu iizerindeki ¢aligsmalar
1986 — 1994 arasinda devam etmis ve bu veritabani Postgres adini almistir. 1996
yilinda Postgres tim dinyada taninmaya baslanmis ve kodlarin herkese agilmasindan
sonra bir¢ok gonulll kullanici tarafindan Postgres gelistirilmistir. Bu asamadan sonra
Postgres son kez admni degistirmis ve sonuna ‘SQL’ takisinin eklenmesine karar

verilmistir [23].
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PostgreSQL, diger bircok gelismis veritabaninda oldugu gibi disaridan kendisine
baglanan istemciler ile belirli bir dilde konusup anlasabilmek igin bir Sunucu/istemci
protokoliinii kullanmaktadir. Herhangi bir istemci bu mimarinin getirdigi standartlar
dogrultusunda veritabani iizerinde protokolce desteklenen tiim sorgulama islemlerini
gerceklestirebilir. Bunun igin yapilmasi gereken tek sey veritabani sunucusu ile
kurulacak bir soket baglantis1 ilizerinden basit Oku/yaz sistem c¢agrilarinda
bulunmaktir. Fakat higbir kullanici - 6zel amaglar dogrultusunda sifirdan bir
kiitiiphane gelistirmedigi siirece - PostgreSQL'in bu i¢ isleyisi ile ugrasmak istemez
ve bu noktada devreye API (Application Programming Interface/Uygulama

Programlama Arayiizii) kavrami girmektedir.

PostgreSQL, disaridan kendisine baglanacak programlama dilleri i¢in bir ara katman
olusturan uygulama arayiizlerine sahiptir. Bu sayede, veritabanina ulagmak isteyen
programcilar, PostgreSQL'in kendi i¢ isleyisi ile ilgili higbir c¢alisma
mekanizmasindan haberdar olmak zorunda kalmadan da, kullandiklar1 dilin
kendilerine sunduklar1 API kiitliphanesinden faydalanarak kolaylikla veritabani ile
etkilesime gecip, ilgili sorgulamalarin1 gergeklestirebilirler. Yazilim piyasasindaki
neredeyse tiim popiiler programlama dilleri PostgreSQL veritaban1 igin bir

programlama arayiiziinii beraberinde sunmaktadir[23].

Bircok KAA uygulamasinda verileri saklamak amaciyla PostgreSQL veritabani
kullanilmaktadir. Crossbow firmasi tarafindan gelistirilen Moteview gorsellestirme
yazilimi da diglimlerin algilamis oldugu wverileri saklamak i¢in PostgreSQL
veritabanindan faydalanmaktadir. Bu sebeple tez calismasinda da diiglimlerin

algiladig1 degerleri saklamak amaciyla PostgreSQL veritabani kullanilmistir.

3.3.3. MYSQL

MySQL, alti milyondan fazla sistemde yiiklii bulunan ¢oklu is parcacikli (multi-
threaded), ¢cok kullanicili (multi-user), hizli ve saglam (robust) bir veritabani yonetim
sistemidir. UNIX, OS/2 ve Windows platformlar: icin {icretsiz dagitilmakla birlikte
ticari lisans kullanmak isteyenler i¢in de iicretli bir lisans segene8i de mevcuttur.

Kaynak kodu agik olan MySQL'in pek ¢ok platform igin ¢alistirilabilir ikilik kod
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halindeki indirilebilir siiriimleri de mevcuttur. Ayrica ODBC siiriiciileri de

bulundugu i¢in bir¢ok gelistirme platformunda rahatlikla kullanilabilir.

Hizli, giivenilir ve kullanim1 oldukga kolay bir veritaban1 olan MySQL’e Python'dan
Java'ya kadar birgok programlama dili ile yardimiyla erisilebilmektedir. Web-
veritaban1 uygulamalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan Apache-PHP-MySQL
iicliisii i¢in hazirlanmis gok genis bir yazilim yelpazesi bulunmaktadir. Ozellikle
internet ortaminda Onem kazanan, cok esnek ve giiclii bir kullanici erigim

kisitlama/yetkilendirme sistemine sahiptir [24].

MySQL gelisimi sirasinda, veritabani sunucularinin yillarin birikimi "gelenek"lerin
onemli bir kismimi yok saymis ve "Olmazsa olmaz" denilen birgok 6zelligin, aslinda
birgok durumda onemli olmadigini ortaya koymustur. Veritaban1 uygulamalarinin
%80'inin, SQL ozelliklerinin sadece %?20'lik bir kismina gerek duydugu ilkesi
cercevesinde gelistirilen MySQL, diger veritabanlarina gore farkli tablo tipleri ve
isleme tiirleri ile esneklik saglamaktadir. Bu gibi avantajlar1 sebebiyle KAA’lar i¢in
gelistirilen web tabanli arabirimin tasariminda kullanici hesaplarinin olusturulmasi
ve kullaniciya ait web arabirim ayarlariin saklanabilmesi igin  MySQL

veritabanindan faydalanilmistir.

3.4.Sistem Mimarisi

KAA’lar igin gelistirilen web tabanli arabirimin sistem mimarisi Sekil 3.4’de
goriildiigli gibi KAA, sunucu ve kullanicilar olmak iizere 3 temel kisimdan

olusmaktadir.

— Kablosuz Algilayict Ag: Dagitildiklar1 ortamdaki bilgileri algilayan birden fazla
kablosuz algilayici diigim ve bu diiglimlerin sunucu ile haberlesmesini saglayan bir
baz istasyonundan olusmaktadir. Diigiimler ortamdan sicaklik, nem, 1s1k v.b. gibi
bilgileri diizenli araliklarla toplayarak baz istasyonu (zerinden sunucuya

iletmektedirler.

— Sunucu: Sunucunun amaci baz istasyonundan gelen verileri analiz etmek,

islemek ve gorsellestirmektir. Diigiimlerin algiladigi degerler sunucuda PostgreSQL
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veritabaninda saklanmaktadir. Bu verileri veritabanindan ¢ekmek ve islemek iizere
ise dinamik web programlama dillerinden PHP kullanir. Oncelikle diigiimlerin
algiladig1r degerler baz istasyonuna kablosuz olarak aktarilmakta, baz istasyonu
toplamis oldugu verileri kablolu baglant: ile sunucuya iletmekte ve sunucu ise baz
istasyonundan gelen verileri PostgreSQL veri tabanina kaydetmektedir. Apache
WEB sunucusu ve PHP yardimiyla veritabanindaki veriler kullanicilarin isteklerine

gore islenmekte islenmis verileri kullanicilara bir tarayici araciligi ile sunulmaktadir.

— Kullanict: Sunucuda ¢alistirilan ve PHP yardimiyla islenen / gorsellestirilen

verileri web tarayici kullanarak almaktadirlar

Kablosuz Algilayict Ag i o

3
AL

N: KAA Node BS: Baz istasyonu

Sy -

istemci
) -.

istemci

Algilama Katmani Sunucu Katman

Kullanici Katmani

Sekil 3. 4. Sistem Mimarisi

Gergeklestirilen internet tabanli izleme sisteminin ¢alismasi Sekil 3.5’deki akis

diyagraminda 6zetlenmektedir.
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ALGILAYICI KATMANI ISTEMCIi KATMANI
Web Browserda
| Paketi BS'ye Gonder | | Dugamlerden Gelen | sonuglar gor ve analiz
? Paketleri Al et
| Veri Paketi Olustur |
4 . — - T Gelen Arayizden
| Algilanan Degerleri | [ Paketleri Tampona Yiikle | Baglanti istegini istenilen Ozellikleri
Déniistiir Gonder sec
A Tampondaki paketleri
Ortamdaki Fiziksel USB araciligi ile Server’a
Biiytikliikleri Algila gonder b

‘ Internet
\ ALGILAYICI BAZ ISTASYONU /

istemciden
Gelen baglanti .
BS’den Gelen istegi igin Hatali Giris
Paketleri Al Kullanici adim Mesaji Goénder
ve sifresini
dogrula
Web Browser araciligiyla
Pak?tten Al_gllama sonuglar: istemciye génder
Degerlerini Cikar Araytiz Sayfasim1 Gonder
: i
. _ 12112 l:E‘s;:tt:%l;iE;i]l‘ Verileri PHP ile isle ve
Degerleri ileri al g Grafikleri olustur
Veritabanina Kaydet verileri a
K BS -> Sunucu Sunucu  -> istemci

Sekil 3. 5. Sistem mimarisinin akis diyagrami

3.5.KAA’lar igin gelistirilen web tabanlh arabirimin tasarim 6zellikleri ve

kullanim

Bu alt boliimde kablosuz algilayici aglar i¢cin Apache Web sunucusu ve PHP
kullanilarak gergeklestirilen genel amagh internet tabanli uzaktan izleme sisteminin

tasarimi ve kullanimi anlatilmaktadir.

Sekil 3.6’da web tabanli arabirime giris sayfast goriilmektedir. Bu sayfa
kullanicilarin arabirime giivenli bir sekilde girebilmelerini saglamaktadir. Web
tabanli arabirime girmek i¢in kullanici ve yonetici hesaplart olmak iizere iki farkl
hesap tiirii kullanilmaktadir. Iki hesap tiirii de web tabanli arayiizde sensorlerin
algiladig1 anlik degerleri gorebilir, bu verilerin grafiklerini ¢izdirebilir, sensorlere ait
olan saglik durumlarini gorebilir ve agin topolojisini takip edebilir. ki hesap
arasindaki fark yonetici hesabinin web arayliziiniin konfigiirasyonu ile ilgili her tiirli
degisiklik yetkisine sahip olan hesap tiirii olmasidir. Kullanici hesabi ise yonetici

hesab1 tarafindan kendisine verilen izinler dogrultusunda arayiizde degisiklik
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yapabilen sinirli bir hesap tiiriidiir. Yonetici hesabi bir projeyi yoneten hoca,
kullanict hesabi ise o projede ¢alisan 6grencilerin hesaplar1 gibi diisliniilebilir. Girig
sayfasina bir kullanici ya da bir yonetici hesabina ait olan sifre girildikten ve sifrenin

sunucu tarafindan onaylanmasindan sonra web tabanli arabirime giris yapilmis olur.

Kulanici Ads

sire___:

jibi verilerin

Sekil 3. 6. Giris Sayfasi

Sifre/parola dogrulu onaylandiktan sonra kablosuz algilayict diigiimleri izlemek,
algiladiklar1 fiziksel biiytikliikleri analiz etmek, algilayicilar hakkinda bilgi almak,
algilanan cesitli biiylkliiklerle ilgili grafikler olusturmak ve KAA ag topolojisini
gorsel olarak izlemek igin tasarlanan ve gelistirilen web tabanli araylizin genel
goriintisti goriilmektedir. Gergeklestirilen sistemin temel amaci kullaniciya esneklik
saglamaktir bu yuzden arayiiz bes temel kisma ayrilmigtir ve bu temel kisimlarin akis

diyagramlar1 EK B’ de sunulmustur.

3.5.1. Kontrol Panel Sekmesi

Kontrol paneli kullanicilarin kendilerine 6zel izleme parametreleri ve alarm degerleri
ayarlayabildikleri bolumdir. Bu bolim sayesinde kullanicilar web arayilzini
ihtiyaglarina veya isteklerine gore kisilestirebilmektedir. Kontrol paneli Sekil 3.7°de
goriildiigii gibi bir tanesi yonetici yetkisine sahip kullanicilarin erisebilecegi bir

bolum olmak (izere toplam alt1 alt béliimden olusmaktadir.
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Kontrol Panel

SICAKLIK Minumum Deger (26 Maks.Deger 27 0 = Disable

Alarm Normal Alarm
NEM Minumum Deger |41 Maks.Deger 42 0=Disable  e— —
BASING Minumum Deger |920 Maks.Deger 935 0 = Disable
VOLTAJ 25 | 0-Disabc pmmmmm—  Jo—

thr[}m[}lrEDi.igi.im ID GbrﬂnﬂrEBasmg Yenileme Zamam |10 saniye
Goranir [+] Voltaj Goranir [+ Is1k Veri ckuma sikligi
Gariinir E Nem Gariinir E Zaman
Garinir [+ Sicaklik
O
st
et
(L

Yenileme zamam |0 saniye  Veri okuma sikhg

]

Yenileme Zamam |10

Gariinir || Node 1D Gariinir [« | Dropped i
saniye
Gariiniir [+] Health Packets Gérinir [+ ] Retries Veri okuma sikhg
Gariiniir [+] Mode Packets Gérinir [+ ] Quality TX
Gorinir [+ | Forwarded Goriinir [ =] Quality RX

Garinir || Board ID

Garinir [« ] Voltaj Garanir [=] Zaman Yenileme Zamam |10
saniye

Gariiniir [+ Nem Veri okuma siklig
Gariiniir [+] Sieaklik

Gorinir [ =] Basing

:”AY&F!LAFH H ARYA ) FT)

Sekil 3. 7. Kontrol Panel Sayfasi

3.5.1.1.Kullanici hesaplar: (User accounts)

Sadece yonetici hakkina sahip kullanicilarin erisebilecegi bir boliim olan kullanict
hesaplar1 bolimiinde yonetici hesaplari, yeni kullanicit ekleme, var olan kullanici
bilgi ve haklarin1 diizenleme, kullanic1 silme ve kullanicilart listeleme islemlerini

gerceklestirebilmektedir.

Her hangi bir yonetici hesab1 yeni bir kullanic1 hesab1 agmak icin ‘Kullanici ekle’
(add user) linkine tiklar ve daha sonra Sekil 3.8’de goriilen bilgi giris formu
araciligiyla yeni kullaniciya ait olan bilgilerin MySQL veritabanina girilmesini
saglar. Bilgilerin girilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi

‘kullanici ismi” (Username) kutusuna veritabaninda daha 6nceden kayitli olmayan bir
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ismin girilmesinin gerektigidir. Eger veritabaninda daha 6nceden kayitli bir isim
yeniden segilirse bir uyar1 mesaji ile kullanici bilgilendirilmektedir. Bu boliimde bir
diger 6nemli husus ise erisim diizeyi (Access Level) secenegidir. Bu secenekte,
erisim diizeyi ‘yonetici’ ve ‘kullanici’ olmak tizere iki farkli sekildedir. Eger yeni
kullanicinin da ‘yonetici’ yetkilerine sahip olmasi isteniyorsa bu kisimdan yonetici
diizeyinin secilmesi gerekmektedir. Aksi durumda sinirli hesap tiirli olan kullanicinin

(user) se¢ilmesi yeterli olacaktir.

YENI KULLANICI EKLEME
Kullamic Adh

Sifre
Adi Soayadi
Yetki Yonatici ||

Kullanici Ekle

Sekil 3. 8. Yeni Kullanic1 ekleme sayfasi

Kullanic1  Sil (Remove User) sekmesinde ise kayithh olan kullanicilarin
veritabanindan kaldirilmas: islemi gerceklestirilmektedir. Kullanic1 listeleme
sekmesinde Sekil 3.9’da goriildiigii gibi siteyi kullanma hakkina sahip kullanicilarin
isim ve yetki duzeyleri ile bu kullanicilarin web sitesine giris yaptigi en son
tarih/zaman bilgisi listelenir. Ayrica bu boélimde kullanict bilgilerini diizenleme

(edit), var olan kullaniciy1 silme (delete) segcenekleri de bulunmaktadir.

ADI SOYADI SON GIRIS DUZELT | siL
mehmet 2010-09-26 00:00:00 ;?? >
Mustafa KUA - USER 2010-10-28 12:49:26 j;:;‘ }(
mustafa kug 2010-09-26 00:00:00 I =
dsd fdsf 2010-09-26 00:00:00 _‘:}1 }(_
Mustafa KUA -ADMIN 20110109 10:18:29 ;?? >

Sekil 3. 9. Kullanicilari listeleme sayfasi

3.5.1.2.Alarm ayarlari (Alarm settings)

Kullanicilarin, diiglimlerin algilamis oldugu fiziksel veriler i¢in belirleyebilecegi
simir degerlerin girilebildigi paneldir. Sekil 3.10’da gorildigi gibi bu panelde

kullanicilar sicaklik, nem ve basing biiyiikliikleri i¢in alt ve st limit



32

belirleyebilmektedir. Kullanicinin girmis oldugu alarm degerleri disinda kalan batin
degerler anormal olarak diislinlilmekte ve bu yilizden alarm olarak kullaniciya
gosterilmektedir. Voltaj (voltage) degeri i¢in ise alt limit degeri belirlenebilmektedir.
Eger voltaj degeri bu limit degerin altina diiserse kullanici bilgilendirilecektir. Alarm

degerlerinin bildirimi ise genelde farkli bir renk (kirmizi) ile gosterim seklinde

olmaktadir.
SICAKLIK Minumum Deger |26 Maks.Deger 27 0 = Disable
Alarm Normal Alarm
NEM Minumum Deger |41 Maks.Deger 42 0 =Disable  o— —
BASING Minumum Deger |920 Maks.Deger 935 0 = Disable

VOLTAJ 25 0=I}isablem&C>

Sekil 3. 10. Alarm degerlerinin girilmesi

3.5.1.3.Veri sekmesi ayarlari

Veri sekmesi ayarlar1 boliimii, kullanicilarin diigiimlerin algiladigi anlik degerleri
gdrmesini saglayan VERI (DATA) sekmesi ile ilgili ayarlari barindiran alt sekmedir.
Sekil 3.11°de goriildiigii gibi kullanicilar kendi arayiizlerinde VERI sayfalarmin
guncellenme sikligim1 ve VERI sekmesinde gdrmek isteyip istemedikleri kisimlar:
ayarlayabilirler. Ornegin kullanici internet hizina gére VERI sayfasinin giincelleme
sikligm diisiirebilir veya VERI sekmesinde gérmek istemedigi Diigiim Numaralarini

ve Isik degerlerini pasif hale getirebilir.

Gn‘runurEDi.igi.im ID Gn‘runurEEasm; Yenileme Zamam |10 saniye
Gariniir [«] Voltaj Gariniir [=] 1s1k Veri okuma siklig1
Goriinir [ Nem Goriiniir [ =] Zaman

Gariinir [ | Sicaklik

Sekil 3. 11. Veri sekmesi ayarlar1

3.5.1.4.Grafik sekmesi ayarlar

Grafik sekmesi ayarlarinda GRAFIK (CHART) sekmesinin veri giincelleme siklig
Sekil 3.12°de goriildiigii gibi ayarlanmaktadir. Ozellikle ger¢ek zamanli grafiklerin

cizilmesinde veri sikligi kullanicinin internet hizina bagli olarak O6nem arz



33

etmektedir. Bu ayar ile kullanici kendi internet hizina uygun olarak grafiklerin

giincelleme sikligini artirabilmekte ya da azaltabilmektedir.

N

Yenileme zamam |0 saniye  Veri okuma sikhg

Sekil 3. 12. Grafik sekmesi ayarlari

3.5.1.5. Basarim (Healt) sekmesi ayarlar

Bu boliimde algilayicilarin gonderdikleri durum paketleri, veri paketleri ve bu
paketlerin iletimi ile ilgili istatistiki bilgileri grafiksel olarak izlemesini saglayan
Basarim (HEALT) igin kullanilan bolimdiir. Sekil 3.13 de bir kullanicinin Basarim
sayfasinda izlemek istedigi degerler ile ilgili yaptig1 ayarlar goriilmektedir. Yapilan
ayarlara gore ‘Paket Sayilari’, ‘Iletilen Paket Saylar’, ‘Diisen Paket Sayilar’ ve
‘Tekrar GoOnderilen Paket Sayilar’® parametrelerinin  goriiniirliigii aktif hale
getirilmistir. Ayrica Basarim sayfasinin gilincellenme sikliginin 10 sn olarak

ayarladig1 goriilmektedir.

Yenileme Zamam (10

Gariiniir [+] Node ID Griiniir [ Dropped )
saniye
Gariinir [ =] Health Packets Gériinir || Retries Veri okuma sikhig
Garanir [ ] Node Packets Garanr [«] Quality TX
Garunir [ =] Forwarded Garunir [ =] Quality RX

Gariniir [«] Board ID

Sekil 3. 13. Basarim sekmesi ayarlari

3.5.1.5.Topoloji sekmesi ayarlari

Bu bolim, algilayicilar ve baz istasyonu arasindaki topolojinin izlenmesini saglayan
TOPOLOIJI sekmesi ile ilgili ayarlarin yapildigs kissmdir. TOPOLOJI sekmesinde
diiglimler tlizerine fare ile gelindiginde ilgili diigiime ait olan bazi parametreler 6zet
olarak goriilebilmektedir. Topoloji sekmesi ayarlart boliimii ise, TOPOLOJI
sekmesinde diiglimlerin iizerinde fare ile gelinildiginde go6ziikkmesi istenen
biiyiikliiklerin ayarlandigi sekmedir. Sekil 3.14’de goriilen Ornekte kullanici
digtimler ile ilgili olarak ‘Voltaj’, ‘Nem’, ‘Sicaklik’, ‘Basing’, ve ‘Zaman’

degerlerinin TOPOLOJI sekmesinde goriilebilmesini saglamustir.
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[Gorana [e]vota Goras [} zaman Yerileme Zaman

saniye
| Gariiniir [+ | Nem Veri okuma sikhig
[=]s1cakhk

| Goranr [=] Basing
Sekil 3. 14. Topoloji sekmesi ayarlari

3.5.2. Veri (Data) sekmesi

VERI boliimiinde sicaklik, nem, basing ve voltaj degerleri gibi algilayicilarin
algilamis oldugu biiytlikliklerin anlik degerleri gorilmektedir. Sekil 3.15°de
goriildiigii gibi algilanan fiziksel biiyiikliikler 8 sn araliklar ile giincellenerek web
arabiriminden gézlemlenebilmektedir. VERI sekmesinin giincelleme siklig1, kontrol
panelinde ‘Veri sekmesi ayarlari’ kismindan kullanicinin istegine bagli olarak
ayarlanabilmektedir. Bu sayede kullanici sahip oldugu internet hizina gore istedigi
araliklarla ~ VERI  sekmesinin  otomatik  olarak  giincellenme  hizim
belirleyebilmektedir. Ayrica sekilde goriildiigii tizere beklenenden yuksek ya da
diistik ¢ikan fiziksel biiytikliikler arabirimde farkli renk ile temsil edilmektedir.

N

BASING
936.16 mba 2010-11-20 12:02:18.484
936.43 mba 2010-11-20 12:02:18.484
936.22 mba 2010-11-20 12:02:18.484

931.24 mba 2010-11-20 12:02:18.484
930.97 mba 2010-11-20 12:02:18.484

Sekil 3. 15. Veri Sekmesi

3.5.3. Grafik (Chart) sekmesi

Grafik sekmesinde algilayicilardan gelen sicaklik, nem, basing ve voltaj degerlerinin

zamana gore degisiminin incelenebilecegi grafik c¢izimleri yer almaktadir. Sekil
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3.16’da Grafik sekmesinin genel goriintisii gorilmektedir. Bir grafik ¢izmek igin,
istenilen diiglim ya da diiglimlerin secimi, grafik haline getirilecek biiyiikliiklerin
secimi, grafik tiirliniin se¢imi ve istenilen tarih araliginin se¢imi olmak iizere dort
farkli bilginin web arabirime girilmesi gerekmektedir. Bu bilgilerin girilmesinden

sonra ‘Ciz’ butonuna basilmasi ile ilgili grafik olusturulmaktadir.

Onerilen web arayiiziinde Cevrimici (LIVE) segeneginin tiklanmasi ile istenilen
grafiklerin gercek zamanli olarak ¢izdirilmesi de miimkiindiir. Grafiklerin gercek
zamanli olarak ¢izdirilmesinde ¢izdirme performansi kullanicinin internet hizina gore
degisiklik gosterebileceginden tasarlanan arabirimde kisilerin internet hizlarina gore
sayfanin giincelleme sikligin1 degistirebilmelerine imkan saglanmistir.  Ayrica
Onerilen arayiizde kullaniciya, olusturulan grafikler tizerine sag tiklayarak teker teker
veya ‘Grafikleri Kaydet’ (Save Charts) segenegini kullanarak tiim grafikleri ayni

anda kaydedebilme imkani saglanmistir.

Kontrol Panel “ m

® o) ® GRAFIK SEC BAS.TARIHI BIT.TARiH SON

e N
| | | [Sec =] ;

Sicakik Basing Nem  Voltaj | Select E}‘ (LA
Graph Area

Sekil 3. 16. Grafik sekmesinin genel goriiniist

Gelistirilen web arabiriminde diigiimlerin algiladig1 degerlerin grafige ¢evrilebilmesi
i¢in alt1 farkli grafik tiirii sunulmaktadir. Bu grafiklerden {i¢ tanesi ¢izgi, iki tanesi
cubuk ve bir tanesi de dagilim grafigidir. Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da bir
giinlik sicaklik degisiminin {li¢ farkli grafik tlirline gore ¢izdirmis halleri

gorilmektedir.
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GRAFIK SEC BAS.TARIHI BIT.TARIHI cany  SRAFIK KAYDET

7Bi1sf11fzmn | 19112010 |[E[Sec.. [=]

@

* Dogom 1
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Sekil 3. 18. Cizgi Grafik 2
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® [} ® ® GRAFIK SEC SO e GRAFIK KAYDET
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* Dogom 1

Sekil 3. 19. Cizgi grafigi 3

Sekil 3.20°de, Diigiim 1, 3 ve 5 i¢in ¢ubuk grafik tiiriine gore olusturulan bir gilinliik

sicaklik degisiminin grafigi goriilmektedir.

KABLOSUZAALGIFAYI CFAGLA

Kontrol Panel “

© e @
EIUéUmE Sicakhk  Basing Nem  Voltaj !Su’tun grafik

Diigim 3

[} GRAFIK SEC BAS.TARI BIT.TARIHI SON iy CRAHICHATDET

[ T
18-11-2010 T8 18-11-2010 | se
= ‘ Blew B e

* Dogom 1

Sekil 3. 20. Sutun grafigi 1

Ug farkl1 ¢izgi tiirii ve gubuk grafigi yardimiyla agdaki bazi veya tiim diigiimler i¢in
sicaklik, basing, nem ve voltaj degerlerinin istenilen tarihler arasindaki grafiklerinin
¢izdirilmesi miimkiindiir. Onerilen arayiizde bir sayfada tek bir grafik ¢izilebilecegi

gibi birden fazla diigiime ait ve birden fazla fiziksel biiyiikliige ait grafikler tek bir
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web sayfasinda ¢izdirilebilmektedir. Sekil 3.21°de Diigiim 1 ve 3 i¢in sicaklik, nem

ve basing degerlerinin zamana gore degisimleri goriilmektedir.

AGDAKI DUGUMLER

® P @ ) GRAFIK SEC BAS.TARIHi BIT.TARIHi SON cpnyy SRAFICKAYDET

18-10-2010 19-10-2010 ' F
Sicakik Basmng Nem  Voltaj |Cizgi Grafik 1 =] = [se... [+] ATz

= Oogom 3

1 A
o ‘ oy g = == Ougum 1

. | Oogom 1
| = Oogom 3
e
L5 0 0, OO OO S 000 000 0 D00 00 O O DO OO 0 00 N SrlAFE |
Dogam |
= Oogom 3
WOIDTAY EELNFIE |
DOugum 1

2 | = Oogom 3

Sekil 3. 21. Farkli diigimlere ait farkl1 fiziksel biiyiikliiklerin tek bir sayfada grafiklerinin gizdirilmesi

Onerilen web arayiizinde bulunan besinci grafik tiirii de ‘Limit Cubuk’ grafigidir.
Bu grafik tiirii ile agdaki tiim diiglimlerin belirtilen tarihler arasindaki segilen

biiyiikliikler i¢in minimum, maksimum ve ortalama degerleri gosterilebilmektedir.



39

Bu grafik tirt agdaki tiim digiimlerin belirtilen tarihler arasinda algiladigi fiziksel
blyukliklerin analizini kolaylastirmasi sebebiyle olduk¢a yararlidir. Sekil 3.22°de
diigtimlerin bir ay boyunca algilamis oldugu nem degerlerinin ortalama, minimum ve

maksimum degerleri goriilmektedir.

Kairol Panel

- & - - mAs TARn T AR i
= = @ @ @ cradkse _ camy SRAEMNAYDE

[l sicakis Bamng  dmm VoRal | Sesect [= N P =

4 A&7 5.3 167
i LET 5044 A357
2 s 50 na
3 a7 hty] IR6T

Sekil 3. 22. Diiglimlere gore bir aylik nem degisiminin minimum, maksimum ve ortalama degerleri.

Web arayuzunde tanimli olan bir diger grafik tiirii de dagilim grafigidir. Dagilim
grafigi iki farkli fiziksel biiyilikliglin birbirine gore degisiminin izlenmesi igin
kullanilmaktadir. Sicaklik ile nem, nem ile basing gibi bir birleri ile ilgili olan
fiziksel blyukluklerin istenilen tarihler arasindaki degisimleri bu grafik 6zelligi ile

cizdirilebilmektedir. Sekil 3.23°de son bir giinde diiglim 0 ve 1’in algilamis oldugu

degerlere gore sicaklik-nem degisimini gosteren grafik gortilmektedir.

Kontrod Faned

© & © © ok AT TARSN i gy SRAEEAYDE
— R 112000 | =]
o Bueec  Mem  Vollal | Scate Graph =] 3 et ¥

Sekil 3. 23. iki farkli diigiimiin bir giinliik Sicaklik-Nem dagiliminin grafigi.
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3.5.4. Basarim (Health) sekmesi

Basarim sekmesinde bir diigiimiin belirtilen tarihler arasinda gonderdigi ve aldigi
paket sayilari, diisen paket oranlari, deneme sayilari, Sinyal glic gosterge degerleri,
gonderim kalitesi, alim kalitesi gibi diiglimiin basarimini gosteren parametrelerin
grafikleri ¢izdirilebilmektedir. Sekil 3.24’te digiim basarimlarini  gosteren
parametrelerin mevcut degerlerinin izlenmesini saglayan Basarim sekmesinin genel

goriliniisii goriilmektedir.

=~

KABLOS U Z4ALIGIFAY @ PG IARI @i

nn!ﬁﬂ:’

b=
quality_tx

Sekil 3. 24. Bagarim sekmesinin genel goriiniisii

Diigiimlerin secilen tarihler arasinda diisen paket sayilari, iletilen paket sayilari,
tekrar gonderilen paket sayilari, Olgiilen sinyal giic gdstergesi sirasiyla Sekil 3.25,
3.26, 3.27 ve 3.28°de gorulmektedir.
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Kontrol Panel

)

Sekil 3. 25. Diigen paketlerin izlenmesi

Forwarded Packets | » [§26-03-2009  J = 19-10-2010 WK Sec ||

19-10-2010

v
i
i

................................... —--.-..-...-I.-..---.-.

Sekil 3. 27. Veri paketlerini gdnderme denemeleri
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Sekil 3. 28. RSSI degerlerinin izlenmesi

3.5.5. Topoloji (Topology) sekmesi

Topoloji  sekmesinde ortama yerlestirilmis algilayicilarin  genel ag yapisi
modellenerek bu ag yapist ilizerinden gorsel olarak algilayicilarin algiladiklar
biiyiikliikleri takip etme olanagi sunulmustur. Topoloji sayfasinin da giincelleme
sitkhigt  Veri ve Grafik sayfalarinda oldugu gibi  kontrol panelinden
degistirilebilmektedir. Bu sayede internet hizina ve topolojiksel desikliklere gore
giincelleme siiresi kullanic tarafindan ayarlanabilmektedir. Sekil 3.29’da 6rnek bir

ag topolojisi gorilmektedir.

KABLOSUZAAUGIFAYIGI PG AR @I

Node Id:1
Voltage:1.82 v
Humidty:29.29 %
Temperature:-9.63 °C
Pressure:936.16 mba
Result Time:2010-11-20 12:02:18.484

Sekil 3. 29. Gorsel KAA yerlesimi ve veri izleme ekrani
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3.6.Sonuglar

Bu bolimde, kablosuz algilayici aglar i¢in web tabanli gorsellestirme arabirimi
tasarimi ile ilgili donanimsal ve yazilimsal altyapisi hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica kullanicilarin siteyi kisilestirebilmeleri igin yapilmasi gereken islemler
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu tezde, giiniimiiz kablosuz algilayic1 aglariin her
zaman her yerden ek bir yazilim gerektirmeden diisiik maliyetli ve gorsel olarak
izlenebilmesi hedeflenmistir. Bir sonraki boliimde (Boliim 4) yapilan galismalardan
elde edilen sonuglar genel hatlartyla degerlendirilerek ¢alismanm bilime
saglayabilecegi katkilar tartisilmaktadir. Daha sonra yapilabilecek c¢aligsmalar icin

Onerilerde bulunulmaktadir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

4.1. Sonuclar

Bu c¢alismada PHP dili ve Apache WEB sunucu hizmeti kullanilarak kablosuz
algilayic1 ag diigiimlerinin dagitildiklar1 ortamdan elde ettikleri sicaklik, nem v.b.
gibi verilerin internet tabanli olarak izlenmesini ve islenmesini saglayan bir

gorsellestirme arabiriminin tasarimi sunulmustur.
Tez galismasi kapsaminda elde edilen sonuglarin 6zetleri asagidaki gibi siralanmaistir.

1. Herhangi bir kablosuz algilayic1 aginin web iizerinden izlenmesini saglayan

genel amagh ve gorsel bir arayiiz tasarimi gerceklestirilmistir.

KAA’lar igin Onerilen web tabanli arabirim gelistirilirken esneklik, kullanim
kolaylig1 ve gorsellik Uzerine odaklanilmistir. Bu arabirim ile kullanicilar herhangi
bir kod yazmaksizin konumlandirdiklar1 bir KAA uygulamasini internet araciliiyla
uzaktan gozlemleyebilmekte, ger¢ek zamanl olarak diigiimlerin algiladig1 degerleri
izleyebilmekte, algilanan bu degerleri farkli formlardaki grafiklere ¢evirebilmekte,
agdaki diiglimlerin bagarimlarmi gorebilmekte ve ag topolojisindeki degisikliklerini
g0zlemleyebilmektedir. Tiim bu islemler internete bagl bir bilgisayar ya da bir PDA
ile kolaylikla toplanabilmekte ve diiglimlerin konumlandirildig1 yere gidilmeksizin
birgok kontrol islemi masa basindan halledilebilmektedir. Zor ve yorucu olan bdyle
bir agama bu arabirim ile kolaylastirilarak kullanicilarin zamandan tasarruf etmesi ve

baska zor agamalara odaklanmasi saglanabilmektedir.

2. Literatirde var olan web tabanli kablosuz algilayict aglar1 izleme

sistemlerinden farkli olarak kullanici merkezli bir sistem gelistirilmigtir
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Onerilen web tabanli uzaktan izleme arabirimi tasarlanirken kullanict merkezli bir
yaklasim dikkate alinmistir. Bu sebeple web arabiriminden faydalanacak olan kisiler
icin ‘yonetici’ ve ‘kullanici’ olmak iizere iki ayr1 yetki diizeyine sahip hesap
tanimlamistir. Bu hesaplar araciligi ile web arabiriminden faydalanacak olan kisilerin
kendi web arabirimlerini olusturabilmelerine olanak saglanmistir. Kullanict merkezli
bir arabirim tasarlamanin en biiyiilk avantaji ise kisilerin kendi ihtiyaclarmma ve
mevcut kaynaklarina gére web arabirimini herhangi bir kod yazmaksizin konfigiire
edebilmelerine imkan tanimasidir. Ornegin, internet hiz1 diisiik olan bir kullanic1 web
arabirimden daha efektif bir sekilde faydalanabilmek igin ilgili sekmelerde tanimli
olan sayfa glincelleme hizlarini diisiirebilir. Web arabirimine bir PDA veya akilli cep
telefonu ile erismek isteyen bir bagka kullanici ise kendisi i¢in gerekli olmayan bazi
fiziksel biyiikliiklerin araylizde gortniirliigiini ekran boyutundan tasarruf yapmak
amaciyla kaldirabilir. Kullanici hesaplarinin kullanim alanina bir bagka 6rnek olarak
da bir KAA projesinin ydrtulmesi verilebilir. Yonetici hesabi projeyi yoneten
Ogretim tyesi, kullanici hesabi ise o projede ¢alisan Ogrenci hesaplar1 gibi
diistintilebilir. Bu sayede 6gretim iiyesi projeye katilacak Ogrenciler i¢in kullanici
hesabi acabilir veya projeden ayrilan 6grencilerin hesaplarini silebilir. Boylelikle bir

KAA projesi proje ekibi tarafinda uzaktan kolaylikla kontrol edilebilir.

4.2. Tartisma ve Oneriler

Bu tez calismasinda, kablosuz algilayict aglar i¢in web tabanli sistem tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu tezden elde edilen sonuglar ve katkilar dogrultusunda

gelecekte yapilabilecek ¢alismalar sunlardir:

1. Bu tez ¢alismasinda gelistirilen uzaktan izleme sistemi, baz istasyonuna gelen
verileri alip isleyip gorsel olarak izlemeye yoneliktir. Gergeklestirilen bu
caligmaya algilayict diigiimlerine komut verme ve diiglimlerin c¢aligtirdig:

kodlar1 giincelleyebilme fonksiyonlar1 eklenebilir.

2. Bu tez ¢aligmasinda kaynak kisitlar1 nedeniyle 5 adet algilayici diigliim ile sistem
basarimi denenmistir. Onerilen arabirimin biiyiik &lgekli aglarda basarimini

gormek icin daha yiliksek sayida diigiimler ile testler gergeklestirilebilir.
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3. Topoloji bolimiine gergek haritalarin eklenmesi saglanabilir ve alarm
degerlerinin kullaniciya iletilmesi i¢in SMS veya elektronik posta gdnderim

moduli sisteme eklenebilir.
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EKLER

Ek A. Olusturulan Sistemin Hiyerarsisi

Ek A.1. PChart kullanimi

Pchart kitiiphanesinin kullanilmasi ile ilgili asagida basit bir 6rnek verilmistir. Bu
ornekte grafik olusturma mimarisinin kavranmasi 6n planda tutulmustur. Bu yiizden
grafik icin veriler elle girilmistir.

Olusturulacak Grafik:

Ormek Grafik
Ornek Veri

Sekil A. 1. Ornek Grafik
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Tablo A. 1. Ornek PHP Kodu

<?php

/[ Standard inclusions
include("pChart/pData.class™);
include("pChart/pChart.class");

1

2

3

4

5. /l Dataset definition
6 $DataSet = new pData;

7 $DataSet->AddPoint(array(1,4,3,2,3,3,2,1,0,7,4,3,2,3,3,5,1,0,7));
8 $DataSet->AddSerie();

9 $DataSet->SetSerieName("Sample data","Seriel");

10.  // Initialise the graph

11.  $Test = new pChart(700,230);

12.  $Test->setFontProperties("Fonts/tahoma.ttf",10);

13.  $Test->setGraphArea(40,30,680,200);

14.  $Test->drawGraphArea(252,252,252);

15.  $Test->drawScale($DataSet->GetData(),$DataSet-
>GetDataDescription(),SCALE_NORMAL,150,150,150,TRUE,0,2);
16.  $Test->drawGrid(4,TRUE,230,230,230,255);

17. [/ Draw the line graph

18.  $Test->drawLineGraph($DataSet->GetData(),$DataSet-
>GetDataDescription());

19.  $Test->drawPlotGraph($DataSet->GetData(), $DataSet-
>GetDataDescription(),3,2,255,255,255);

20. /[ Finish the graph

21.  $Test->setFontProperties("Fonts/tahoma.ttf",8);

22.  $Test->drawlLegend(45,35,$DataSet-
>GetDataDescription(),255,255,255);

23. $Test->setFontProperties("Fonts/tahoma.ttf",10);

24.  $Test->drawTitle(60,22,"My pretty graph™,50,50,50,585);
25.  $Test->Render("Naked.png");

26. 7>




Ek B. Tasarlanan Web Arabiriminin Site Haritas1 ve Akis
Diyagramlan

Ek B.1. Tasarlanan Web Arabiriminin Site Haritasi

index.php

cpanel.php
L mysqglbagla
n.php

i

chart.php

baglan.php

mysqlbaglan.php

cevir.php

- ciz.php

- cizl.php

J cizscatter.php

Sekil B. 1. Tasarlanan Web Arabiriminin Site Haritas1

health.php

d baglan.php

dmysqglbaglan.php

= cevir.php

- ciz3h.php

ciz3hrssi.php

topology.php

baglan.php

mysqlbaglan.php

cevir.php

resim.php
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Ek B.2. Veri (Data) Sekmesi Akis Diyagramm

Veri (Data) Sekmesi ile Diigiim bilgileri ve Alarm Degerlerini izleme

Varller
génderiliyor
{d0gim,
algilayici)

Data.php
¥
Veritabanina
istekleri gtnder
[DLIQIJITHEF.
algilayicilar)

POSTGRESQL Sunucu

Digdmlere gore
verileri serlers
donisgtir

Data.php
Hazidanan veriler

kullarciya géster

Veriler] uygun
birimlera dintistir,
Veriler haziria

Sekil B. 2. Veri Sekmesi Akis Diyagrami
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Ek B.3. Grafik (Chart) Sekmesi Akis Diyagrami

Grafik (Chart) Sekmesi ile Grafik Cizimi Akis Diyagramm

Veriler
gonderiliyor
Chart.php (dugum,
Chart.php algilayicr)
Veritabanina
| istekleri gonder
" (DUglmler,
algilayicilar)
{ POSTGRESQL Sunucu
i AN Evet Diigiimlere gore
Digum Seg -~ Cizgi Grafik ™. gumiere g
(DGgim 1,2...N) —» mi? > i > verll?rl "sel_'_llere
déndstir
Hayir
Algilayici Seg i Evet
(Sicaklik, Basing, -~ Sttun Grafik . 1
Nem, Voltage) \m'? e
Veri Serilerine ve
Hayir Grafik tiiriine gére
Grafik Tiril Seg grafikleri olustur.
(Cizgi, sltun, limit, v
scatter) —
Evet
<_Limit Grafik Mi? > 7y
Grafik Ciz
Hayir
Chart.php
v Olusturulan grafigi
N kullanicrya goster
_~Scatter Grafik . ve
Hayir mi?

Sekil B. 3. Grafik (Chart) Sekmesi Akis Diyagrami



55

Ek B.4. Basarim (Health) Sekmesi Akis Diyagramm

Saglik (Health) Sekmesi ile Gratik Cizimi Akis Diyagrami

Veriler
gonderiliyor
(dUgim,

health.php Izle_necek
degerler)

Health.php

Veritabanina
istekleri gonder
(Dagimler,
izlenecek degerler)

i POSTGRESQL Sunucu

Digim Seg

Duglimlere gore
(Dagim 1,2...N)

verileri serilere
déndstir

A 4

izlenecek Degeri Sec
(Node Packets,
Dropped Packets,
Forwarded Packets, v
Retries, Quality TX,
Quality RX, RSSI)

Veri Serilerine ve
Grafik turiine gore
grafikleri olugtur.

)4
Chart.php

Grafik Giz Olusturulan grafigi

kullanicrya gdster

Sekil B. 4. Basarim (Health) Sekmesi Akis Diyagram



Ek B.5. Topoloji(Topology) Sekmesi Akis Diyagram

Topoloji (Topology) sekmesi ile ag topolojisi olusumu

56

Veriler
gonderiliyor

topoloji.php
re ~,
[ Basta )
\ /
N S

Veritabanina
istekleri gonder
(Diagamler,
algilayicilar,diigiim
baglantilari)

(dugim, algilayici,
dugim baglari)

Y

Digumleri ve
digim baglarini
serilestirir.

v
Dagim baglarina
gore olusan
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