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EV VE iISYERI OTOMASYONUNUN UZAKTAN COKLU YONTEMLE
SAGLANMASI
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Bu calismada ev ve igyeri otomasyonunun uzaktan coklu yéntemle saglanmasi
amaclanmigtir. Bu alanda yapilan énceki calismalarda uzaktan denetim ayri ayn
kanallar Gzerinden yapilmistir. Yapilan bu calismada ise var olan denetim
ybntemleri birlestirilerek birden ¢ok kanalla uzaktan erisim saglanmasi
amagclanmigtir. Bu erisim secenekleri arasinda web sitesi, el bilgisayari, akilli
telefon, kisa mesaj ve ¢evirmeli telefon yer almaktadir. Uzaktan denetim metotlari
sayesinde kullaniciya mekan ve zamandan bagimsiz, sisteme kolay ve esnek

ulasma olanagi saglanabilir.

Bu dogrultuda yazilim ve donanim tabanl bir sistem geligtirilmigtir. Yazilim .NET
platformu ve ¢ok katmanl mimari yapi kullanilarak geligtirilmistir. Donanim olarak
sunucu ve mikrodenetleyici devresi kullaniimigtir. Erisim metotlarindan sisteme
gelen bilgiler sunucu veritabaninda toplanmaktadir. Coklu denetim kanallari sistem

erisim yéntemleri detaylari ile sunulmustur.

Tasarlanan sistem sayesinde c¢oklu yéntemle uzaktan kontrollin etkili bir sekilde

kullaniimasi deneysel olarak analiz edilmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Ev ve isyeri otomasyonu, coklu ydntemle uzaktan
denetim, web, telefon, PDA, Microsoft, mikrodenetleyici
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A MULTICHANNEL REMOTE CONTROLLER FOR HOME AND OFFICE
AUTOMATION

Armagan UNER
Baskent University Institute of Science
The Department Of Computer Engineering

ABSTRACT

This study aims to achieve home and business automation systems with
multichannel remote controller methods. Other similar studies in this field have
managed the remote control from different channels separately. In this study
existing controlling methods combined and managed the remote control with
multichannel. Web site, PDA, smarthphone, SMS and telephone line are among
these access channels. With multichannel remote controller methods users have
the possibility to reach the system by an easy and flexible way in any time or any
place.

With consideration of system requirements; a software and hardware based
system has been developed. Software has been developed with .NET platform
and n-tier architecture. Hardware components include server and microcontroller
circuit. Client devices requests have been collected on a server database. Client
devices, remote automation system access methods have been presented in
details.

By means of the designed system; an efficient usage of multichannel home and

business automation have been experimentally analysed.

KEYWORDS: Home and business automation, multichannel automation, web,

telephone, PDA, Microsoft, microcontroller
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1. GiRIig

Bilgisayar ve ag teknolojilerindeki hizli gelisim sonucu ev ve igyerlerinin uzaktan
kontroli gUinUimizde &énemli bir hale gelmistir [1]. Uzaktan c¢oklu ydntemle
otomasyon, sagladigi faydalar sonucunda gin gectikce daha populer hale gelmistir.
Kullanicilarin hayatini  kolaylastirmak, hayati daha rahat hale getirmek, ener;ji
tasarrufu saglamak, guvenligi arttirmak gibi kazanglar saglamaktadir. Endustriyel ve
teknolojik alanlarda oldukca ileri olan Ulkelerde baslayan coklu yéntemle uzaktan
otomasyon sistemi uygulamalarinin ilk 6érnekleri Japonya ve Amerika’da prototip
olarak olusturulan ev ve igyerlerinde baslamis ve gelistiriimistir. Son yillarda diinyada
ev ve is otomasyon uygulamalarinda uzaktan ¢oklu denetim vazgecilmez konfor ve
teknolojik tercihlerin basinda gelmektedir.

Bu alanda yapilan ilk calismalarda, sadece telefon hatlari UGzerinden denetim
yapilmistir [7; 8; 14; 17]. Sistemin telefon hatlarindan kontroliinde zil devresi, telefon
acma kapama devresi, DTMF (Cift Tonlu Coklu Frekans) algilayici devre ve
mikrokontroldr kullanilarak proje maliyeti minimize edilmeye calisiimistir.

Internetin hizla gelismesi sonucu, uzaktan yapilan denetim web Uzerinden yapiimaya
baslanmistir [1; 2; 10; 18]. Sistemin merkezinde, sunucu 06zellige sahip igsletim
sistemi olan bilgisayar gerekmektedir. Sistemin internet (zerinden kontrol
edilebilmesi icin sirekli internet baglantisi saglanmalidir. 1IS (internet Bilgisi
Hizmetgisi) sunucu, gelen isteklerin ilk ulastigi yer olarak goérilmektedir. Sisteme

internet Uzerinden erigsimde kullanici kontroli mevcuttur.

Mobil telefonlarin gelismesi ile GSM (Mobil iletisim igin Kiresel Sistem) (izerinden
kisa mesaj ile denetim yapilmistir [3; 4; 20]. Kullanilan kisa mesaj, aygitlari kontrol
edecek bilgiler icermektedir. GSM modem mesaj alinca, bu bilgi RS232 baglanti
yoluyla sisteme ylklenmektedir. Sistem gelen istemleri yorumlamakta ve aygiti
yonlendirmektedir. ilerleyen zaman iginde iki metodun birlikte kullanildigi sistemler
tasarlanmistir. Bunlar internet, cevirmeli telefon [5] ve internet, kisa mesaj [19]

yéntemlerinin kullanildidi sistemlerdir.



Yapilan tez ¢calismasinda, daha énce kullaniimig olan metotlari ortak bir ¢ati altinda

toplayarak kullaniciya uzaktan cok kanalli denetim saglanmasi amaclanmigtir.

Uzaktan c¢oklu yontemle denetim avantajlari asagdidaki gibi siralanabilir:

Laptop, el bilgisayarlari ve cep telefonlari sayesinde kullanicilar bir cok yerden

sisteme ulasabilmektedir. Bu da esneklik saglamaktadir.(Isik ve Altun, [14])
Kullanicilarin zaman kazanmasina neden olmaktadir. (Uemukai et al.., [13])
Dusuk enerji tiketimi saglamaktadir. (Fiengo and Porcelli, [15])

Uzaktan erisim sayesinde guvenlik saglanmis olmaktadir. (Anagha et al.., [18])

Coklu ydntemle uzaktan kontrol dezavantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

Birlestirmeli replikasyon, uzak veri erisimi veya web servisleri gibi farkli
metotlarinin  kullanimi uzaktan erisimde kullanilacak farkh tip aygitlarin

haberlesmesi ve birlikte ¢calismasi sorun tegkil etmektedir. (Wu et al., [6])

Coklu erisim metotlar ile denetimde, sisteme erigebilirlik kapasitesi sorun

olusturmaktadir. (Delgado et al., [16])

Kullanilan farkli cihazlar ile birlikte sistemin guvenliginin ortak noktadan

saglanmasi ve ybénetimi sorun teskil etmektedir. (Delgado et al., [16])

Uzaktan ¢oklu ydéntemle denetim ¢ baslik altinda analiz edilebilinir.

Web Tabanli (akilli telefon, cep bilgisayari, kisisel bilgisayar)
Kisa mesaj tabanl (mobil telefonlar)

Telefon hatlari Gzerinden DTMF tabanli

Bu dogdrultuda tasarlanan sistemde; uzaktan ¢oklu yéntemle denetimin avantajlarini

korumak, dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaclanmistir. Tasarlanan sistem,

yazilim ve donanim olarak iki kisimdan olusmaktadir. Sunucu ve mikrodenetleyici



kullanilan donanim araciligi ile kullaniciya cep telefonu, el bilgisayari, internet ve
telefon gibi yontemlerle uzaktan ¢oklu denetim imkani saglanmaktadir. Sunucu ve
istemciler Gzerinde .NET platformunda ¢ok katmanli mimari kullanilarak yazilim
gelistiriimisgtir.  Web sitesi ASP.NET ile gelistirilmigtir. Mobil istemciler ile sunucu
haberlesmesi XML (Genisletilebilir isaretleme Dil) web servisleri araciligi ile
saglanmistir. Erisim metotlarindan sisteme gelen bilgiler sunucu tarafindan MSSQL
(Microsoft Yapisal Sorgulama Dili Sunucusu) veritabaninda toplanmakta ve cihazlara

iletilmektedir.

Yapilan tez ¢calismasinin ikinci béliminde ev ve isyeri otomasyonunun uzaktan ¢oklu
yontemle saglanmasi metotlar Gizerinde durulmustur. Uclincii béliimde yapilan
c¢alismasinin mimari yapisi, programlama dili, kodlama mimarisi ve uzaktan ¢oklu
denetim moddulleri Gzerinde durulmus, dérdinct bélimde deneysel sonuglar ile
tasarlanan sistemin etkinligi ve basarisi degerlendirilmistir. Besinci bélimde sonuclar

ve dneriler Uizerinde durulmustur.



2. EV VE iSYERi OTOMASYONUNUN UZAKTAN COKLU YONTEMLE
SAGLANMASI METOTLARI
Ev ve igyeri otomasyonunun uzaktan ¢oklu yéntemle saglanmasi; telefon, bilgisayar,
el bilgisayari gibi cesitli erisim cihazlan Uzerinden gerceklesebilmektedir. Cizelge
2.1’de otomasyon sisteminin coklu yéntemle saglanmasi igin, cesitli erisim metotlari

ve kullanilabilecek ilgili cihazlar iligkileri verilmistir.

DTMF | INTERNET | GSM
Telefon
Telli Telefon | ]
Cep Telefonu | |
Akilli Telefon | M M
Bilgisayar |
El Bilgisayari M M M

Cizelge 2.1 Coklu Yéntem Erisim Metotlari
2.1.Telefon
2.1.1. Telli telefon

DTMF yoéntemi ile telli telefon kullanarak uzaktan denetim saglanabilmektedir.
Denetimin saglanmasi igin zil dedektdr, telefon agma kapama devresi, DTMF
cbzlcl, ses entegresi ve denetleyici kullaniimaktadir. Cizelge 2.2’de semasi
gOsterilen bu ydntemle gelen aramalar sonucunda basilan tus kombinasyonlarina
gore istenilen cihazlarin kontroli saglanabilmektedir. (Ates, [17]) Ses entegresi ile
kontrol sonucu yanit, belirli sinyaller biciminde veya kayith mesajlar seklinde

alinabilir.



Telefon »| Zil Dedektéri || DTMF » Denetleyici [ Cihazlar
Coézicl ]
|
Ses
Entegresi
Cizelge 2.2 Telli Telefon ile Kontrol
2.1.2. Cep telefonu

Cep telefonu Uzerinden, telli telefonda oldugu gibi ¢evirmeli baglanti ile veya GSM

Uzerinden kisa mesaj ile sisteme ulasilmasi mimkdnddr. Kullanici tarafindan

gonderilecek kisa mesaj ile cizelge 2.3'de verildigi gibi GSM modem (izerinden

sunucuya komut yollanmasi saglanmaktadir. Sunucunun gelen komutlari yorumlayip

cihazlara géndermesi sonucunda kisa mesajla uzaktan denetim gerceklesmektedir.

Cep
Telefonu

e

GSM

Modem

Sunucu

A\ 4

Cihazlar

Cizelge 2.3 Cep Telefonu Kisa Mesaj ile Kontrol

2.1.3. Akill telefon

Akillr telefon (Smartphone) ile, kisa mesafeden Bluetooth (zerinden veya uzak

mesafeden

saglanabilir.

internet aracihidr ile cizelge 2.4’de verildigi gibi uzaktan denetim

Bluetooth

Akilli

Telefon

(Yakin Denetim)

Cizelge 2.4

Internert

(Uzak Denetim)

Akilli Telefon ile Kontrol

Bluetooth

alici

Sunucu

Cihazlar

Modem




2.2.El Bilgisayari

El bilgisayari Gzerinde bulunan WIFI (Kablosuz Network) baglantisi ile sisteme
program aracihgr veya internet Uzerinden erisebilmek mimkindir. Yeni nesil el
bilgisayarlarinda telefon 6zelligi de bulundugundan DTMF tonlama ile sisteme
ulasilabilinir. Telefon 6zelligi bulunmayan eski model el bilgisayarlarina, cihazi GSM
telefonuna geviren ve GPRS modem gbrevi géren flash kartlar takilabilmektedir. Bu
sayede cevirmeli baglanti ile sisteme ulagsabilmek mimkindir. Eger el bilgisayarinin
telefon 6zelligi varsa cevirmeli baglanti veya kisa mesaj ile de sisteme erisilebilinir. El
bilgisayar ile akill telefonda oldugu gibi cizelge 2.4’de verildigi gibi uzaktan denetim

saglanabilir.

2.3. Bilgisayar
2.3.1. Internet

Sisteme internet Uzerinden web sitesi araciligi ile erisim saglamak muUmkinddr.
Kullanicilar internet sitesine girdikten ve sisteme giris yaptiktan sonra, sececekleri
cihaz durumlarini sisteme iletebilmektedir. HTML (Zengin Metin isaret Dili) 4.0 veya
Ustl web tarayicisi ve internet baglantisi olan herhangi bir cihaz ile sistemin kontrol
edilmesi mimkunddr. Ancak, sunucu tarafinda bunu destekleyen bir isletim sistemi
kurulmasi gerekmektedir. Sistem, internet Ulzerinden kontrol edilebilir olacagi igin
surekli internet baglanti erigsiminin olmasi sarttir. Sistem; ASP (Etkin Sunucu
Sayfalar), ASP.NET, PHP gibi web programlama dilleri ile gelistirilebilinir. Sistemin
sunucu tzerinden calismasi igin en az |IS 5.0 veya Apache sunucu destekli bir isletim
sistemi lizerinde ¢aligmalidir. Sistemin semasi cizelge 2.5 de verilmigtir.

A

Istemci ‘ Modem .| Sunucu Cihazlar
> [

Cizelge 2.5 Internet ile Kontrol



3. EV VE iSYERI OTOMASYONUNUN UZAKTAN GOKLU YONTEMLE
SAGLANMASI

3.1.Uzaktan Denetim Genel Yapisi

Kullanicilarin ¢oklu ydntemle uzaktan denetimde kullanabilecekleri erisim metotlari,
kullanilacak cihazlarin c¢esitliligi ve daha &nceki uzaktan otomasyon denetimi
calismalarda yasanan sorunlar géz énidne alindiginda, bu calismada dustntlmesi

gereken sistem gereksinimleri asagida listelenmisgtir:

e Kullanici sifresinin  her platformdan ortak bir sekilde kullaniimasi ve

degistirilebilmesi.

e Bir sistem Uzerinden yapilan iglem sonucunun diger cihazlar Uzerinden

gorilmesi.

e Bilgisayar, internet veya GSM aginda meydana gelebilecek bir ariza sonucu

sisteme ulasiimasi.

e Cihazlarn denetlenmesi ile ilgili geri dénus bilgilerinin kullaniciya sesli veya

gbrsel olarak iletilmesi.
e Birden cok platformdan gelen bilgilerin ortak bir ¢ati altinda toplanabilmesi.
e Sistemden kolayca ayarlarin yapilabilmesi.
e Kolay ve hizlica yeni 6zellikler ekleyebilme, ¢ikarabilme, degistirebilme.
e Kullanim kolayhgdinin bulunmasi.
e Sistem guvenliginin tek bir noktadan yénetimi.
e Yazilimin donanimdan bagimsiz olmasi.
Bu gereksinimler g6z 6niine alinarak tasarlanan sistemin normal ¢alisma durumunda:

e Sunucu caligiyor ve internet baglantisi var ise tercihler:



Mobile iletisim cihazlari, sabit bilgisayar veya web sitesi Gizerinden
e Sunucu caligiyor ancak internet baglantisi yok ise tercihler:

GSM algilayicisi, telli telefon veya PC (Kisisel Bilgisayar) modem Gzerinden
e Sunucu calismiyor ise tercihler :

Sabit telefon veya mobile telefon kullanilarak telefon hatlari Gzerinden sisteme ulasilir

ve mikrodenetleyici Gzerinden

Sekil 3.1’de g6rildigu gibi denetim yapilmasi mimkinddr. Cizelgede kullanilan
kirmizi ¢izgi kisa mesaj ile erigimi, siyah c¢izgi internet ile erigimi, yesil gizgi ise
cevirmeli baglanti ile erisimi ifade etmektedir. Calismada, sekilde verilen yapi dikkate
alinarak uzaktan coklu denetim sistemi olusturulmustur. Sistemin tasarimi iki temel
baslik altinda toplanabilinir. Yaziim ve donanim tabanl bir sistem gelistirilmigtir.

Deneysel ortamda 8 LED’i (Isik Yanan Diyot) kontrol eden bir sistem tasarlanmistir.

Bilgisayar
Cep .| Internet
Telefonu
El > <«» Sunucu
Bilgisayari
Cevirmeli
DTMF Baglanti
Telefon 3 )
v/
Zil DTMF Denetleyici Sirici Led
Sayicr | ~| Cozici [ > -
Ses
Entegresi

Sekil 3.1 Sistemin Genel Mimari Yapisi



Donanim olarak kullanilan, sunucu ve mikrodenetleyici devresi bulunmaktadir.
Sunucunun gérevi denetleyicilerden gelen bilgilerin ortak bir ¢ati altinda toplanmasini
saglamaktadir. Sunucu Gzerinde web tabanl erisimlerde kullanmak Gzere ASP.NET
web sitesi ve mobil istemcilerden gelen bilgileri toplamak icin XML web servisleri
kullanilmaktadir. DTMF telefonu deneysel ortamda gerceklestirmek icin denetleyici
devre bulunmaktadir. Denetleyici devre ve sunucu arasi iletisim COM port Gizerinden
cift yonli olarak yapilmaktadir. Bilgisayar, internet veya GSM aginda meydana
gelebilecek bir arniza sonucu sisteme ulagiimasi denetleyici devre Uzerinden
saglanabilmektedir. Denetleyici devre ve sunucu arasinda, cihaz bilgileri ve sifre
bilgisi veri aligverisi gerceklesmektedir.

Yazihm olarak ¢ok katmanh mimari yapr ve .NET platformu tercih edilmistir.
istemcilerde kullanilan yazilim dili gizelge 3.1’de verilmistir. istemci olarak sisteme
erisim saglayan cep telefonu, el bilgisayari, web sitesi ve DTMF telefondan gelen
bilgiler; sunucu Uzerinde calisan program araciligi ile MSSQL veritabani Gzerinde
tutulmaktadir. MSSQL veritabaninda, cihaz bilgileri ve kullanici bilgileri tablosunda
veriler tutulmaktadir. Bu sayede coklu ydntemle uzaktan erisimde yasanan
sorunlardan biri olan birlikte islerlik sorununu ortadan kaldirmak hedeflenmistir.

C# (C Sharp) | Mobil istemciler, Dinleyici, Web Sitesi

ASP.NET Web Sitesi

PICmicro C Mikrodenetleyici

Gizelge 3.1 Kullanilan Programlama Dili Tablosu

Sunucu Uzerinde caligan dinleyici program istemciden gelen bilgilerin cihazlara
iletimini saglamakla g6revlidir. Veritabaninda, cihaz bilgileri veya kullanici sifre
bilgisinde meydana gelen herhangi bir degisikligi algilamakta ve COM port Gzerinden
denetleyici devreye aktariimasi saglanacaktir. Dinleyici program ayni zamanda COM
portu dinleyip denetleyici devre Gzerinde yapilan herhangi bir degisikligi veritabanina
aktarmakta bdylece diger istemcilerin degisiklikler hakkinda bilgi sahibi olmasi

saglanmaktadir.



3.2. Geri Bildirim Mekanizmasi

Uzaktan c¢oklu yontemle denetimde kullanicilarin iglem yaptikdan sonra sistemden
alacaklari geri bildirim mekanizmasi asagidaki gibidir.

e Erisim metodu web Ustinden ise; sistemde degisiklik oldugu bilgi mesaji
sayfada gérintilenmektedir.

e Erisim metodu kisa mesaj ise; kullaniclara islem durum bilgisi tekrar mesaj
olarak gdnderilmektedir.

e Erisim metodu mobil istemciler ise; web servisi araciligi ile kullaniciya mobil

istemci ekraninda bilgi mesaji gbsterilmektedir.

e Erisim metodu telefon hatlar Gzerinden ise; sistemde kullanilan ses entegresi
araciligi ile kullaniciya daha énce kaydedilen ses dosyalari dinletilmektedir.

3.3.Kullanilan Programlama Dili

Daha énce otomasyon konusunda yapilan caligsmalarda, genel olarak kullanilan
program dili olan Java’nin platform bagimsiz kod Uretmesinin avantaji gbz ardi
edilemez. Bu avantajinin aksine ginimuzde projelerde birden fazla programlama dili
kullanilabilmektedir. Ancak Java’nin diller arasi uyumlu calismaya destek
verememesi Java’nin bir eksikligi olarak gbézikmektedir. (Algan, [34]) Diller arasi
uyumlu calisma alaninda en biylk basariyi Microsoft firmasi saglamistir. Siklikla
kullanilan COM teknolojisi sayesinde farkli dillerde yazilan yazilim pargaciklari diger
bir uygulamada kullanilabilmektedir. Microsoft bu eksigin giderilmesi i¢cin .NET
yazihm gelistirme platformunu ortaya cikarmistir. Visual Studio .NET platformundaki
yeniliklerden en énemlisi diller arasi uyumluluktur. J2EE platformunda sadece Java
dili  kullanihyorken .NET platformunda 6rnegin C++, C#, VB.NET, J#
kulanilabilmektedir. Ustelik Microsoft tarafindan, .NET platformu icin sifirdan yeni bir
dil tasarlanmigtir. Yapi olarak C++ ve Java dillerine benzerligi ile bilinen bu dil C# dir.

Programlama modeli yine nesne yénelimlidir.
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3.3.1. Programlama Dili Se¢imi

Java ile C# dillerinin genel farklari listelenmistir:

1. Java'da kod makine diline C# ’ta ise ara dile ¢evrilmektedir. Java’da makine
dili Java sanal makinesi tarafindan yorumlanarak calistirihrken, .NET MSIL
(Microsoft Ara Dili) kodlari derlenerek calistirlmaktadir. Derleme iglemi

yorumlama isleminden performans agisindan daha hizlidir.

2. J2EE platformunda sadece Java dili kullaniirken, Visual Studio .NET
ortaminda C#, C++, VB.NET ve Java dili bile kullanilabilmektedir. Ustelik farkli
dillerde yazilmis parcaciklar diger bir dilde sorunsuzca kullanilabilmektedir. Bu
sayede, butin programcilarin .NET platformunda rahat programlama
yapabilmesi saglanmistir. .NET uyumlu herhangi bir dilde gelistirilen bitin
uygulamalar ayni ara koda dénUstlraldaga icin, .NET dilleri arasinda blyUk
performans farkliliklari bulunmamaktadir.

3. Web servisleri dagitik yapida gelistirilen uygulamalarin temel parcasi olmustur.
Ozellikle, iletisimin XML tabanli olmasi web servislerinin  énemini
gbstermektedir. Her iki dil ile, web servislerine erigmek mimkiin olsa da C# ile
bir web servisini kullanmak oldukca kolaydir.

4. Java’da kodlama 0Orne@i olarak gelistirilen hayvan dikkani uygulamasinin
.NET platformunda uyarlanmasi sonucu ortaya c¢ikan sunucu performans

farklar sekil 3.2’de kodlama gereksinimleri sekil 3.3’de gdsterilmistir. [46]
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Yazilim gelistrmede kullanilan .NET platformunda bulunan .NET Compact
Framework [37], .NET Framework "un zengin bir alt kiimesidir. Kaynak sikintisi
yasanilan cep bilgisayari ve akilli telefon gibi yeni nesil mobil cihazlar icin
gelistirilmistir. Visual Studio .NET ? gelistirilerek mobil cihaz (izerinde calisacak
uygulamalar gelistirilebilmesini muimkin kilmaktadir. (YUksekkaya vd., [12])
Uygulama gelistirmek icin; masadstl uygulamalari, web uygulamalari, mobil web
uygulamalari ve mobil cihaz Gzerinde ¢aligacak uygulamalarin gelistiiminde tek bir
ara¢ kullanabilmektedir. Belirli bir alanda edinilen bilgi ve deneyimlerin farkl bir

uygulama tari gelistirirken kullanabilmelerini saglamaktadir.

Mobil web uygulamalarindan farkh olarak, mobil cihaz uygulamalari sunucuya
sureklibir baglanti kurmak zorunda degildir. Akilli cihaz uygulamalarinda, uygulama
mobil cihaz Uzerinde ¢alisiyorken; mobil web uygulamalarinda, uygulama sunucu bir
bilgisayar Gizerinde ¢alismaktadir. istemci, cihaza sadece anlayabilecegi tiirden gikti
gonderilmektedir. Mobil cihaz uygulamalarinda da veritabanlar kullanilabilinir.
Visual Studio .NET ile gelistirlen mobil cihaz uygulamalarinda kullanabilmek
icin, iki farkl veritabani alternatifi bulunmaktadir. Bunlardan ilki; verileri mobil
cihaz Gzerinde tutmamizi saglayan SQL Server CE (Sikigtirilmis Versiyon), digeri

ise; verilerin uzaktaki bir sunucuda tutulmasini saglayan SQL Server’dir.

Mobil cihazlar icin uygulama gelistirmede Visual Studio .NET, ayni paylasimh
ortami sunmaktadir. Ortak kullanilan ézellikler sunlardir:

1. Nesneye yodnelik dil secimi (Visual Basic .NET veya C#)

2. Zengin kullanici araylzl geligtirebilmek icin gérsel form tasarimcisi
3. Veritabani iglemleri icin ADO.NET

4. Gorsel veritabani tasarimcisi

5. Bilesen Tasarlayici

1 .NET Framework, Microsoft tarafindan gelistirilen uygulama gelistirme platformudur.
2 Visual Studio .NET; Microsoft firmasinin bir Grintd(r.
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Microsoft [22] 'a gbre mobil uygulama gelistirmek icin  Visual Studio tavsiye
edilmektedir. Visual Studio’da gelistirilen uygulamalarin gergek mobil cihazlara
gerek kalmaksizin test edilebilmesini saglayabilmek icin el bilgisayari (Pocket PC),
akilli telefon (Smartphone) ve Windows CE cihaz emiilatérleri ' barindirmaktadir.[35]
Mobil uygulama icin uygulama gelistirmeye yarayan araclardan (Mobile Internet
Toolkit) farkli olarak akilli cihaz uygulamalar ile gelistirilen ve mobil cihaz Gzerinde
¢alisan uygulamalar network baglantisinin olmadigi durumlarda da ¢alismaya devam
edebilir. NET Compact Framework ve .NET Framework’te birgok sey ortaktir.
NET Compact Framework’'un en &énemli farklihklar platform biydklGgt ve
performanstir. .NET Compact Framework mobil cihazlar icin gelistiriimis ufaltilmig
NET Framework denebilir. .NET Compact Framework 6zellikleri asagida

listelenmisgtir.

1. Islemciden bagimsiz olmasi: .NET Compact Framework 'un en &nemli
Ozelliklerinden birisi igletim sistemi ve islemciden bagimsiz olmasidir.
Gelistirilen bir uygulamanin farkli islemcilere sahip cihazlar igin yeniden
derlenmesine gerek yoktur.

2. Cop toplama: .NET Compact Framework, ¢ép toplama isleminin ne zaman
yapilmasi gerektigine kendi karar verir. Cop toplama, tek bir uygulama
kapsaminda ya da tim uygulamalar kapsaminda gergeklestirilebilir. Cép
toplama isleminde ulaslilabilir durumda olan nesnelerin kullandiklar bellek
parcaciklari bellek alaninin asagr kisimlarina tasinir. Bdylece alanin
yukarisinda ulasilamaz durumdaki nesneler toplanir. Coép toplayici
kullanilmayacagi kesinlegmis alanlar bellege iade eder.

3. Dusuk bellek kullanimi: .NET Compact Framework, RAM (Rasgele Erisimli
Hafiza) ve ROM’u (Sadece Okunabilir Bellek) kullanarak uygulamalarin disik
bellek kapasiteli durumlarda da calisabilmesini saglar.

4. Ayarlanabilinir RAM kullanimi: .NET Compact Framework, mevcut RAMin
cihaz tarafindan belirlenen kadarini kullanir.

5. .NET Compact Framework’e 6zel kodlar: Bazi siniflar .NET Framework
icerisinde bulunmayip sadece .NET Compact Framework igerisinde
bulunmaktadir.

1 Emiilatdr; Herhangi bir bilgisayar ortaminda bagka bir bilgisayar sistemini taklit eden yazihmdir.
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3.3.2. Yazilim Mimarisi

Yazilimin kolay gelistirilebilir olmasi ¢ok 6nemlidir. Otomasyon sistemleri, ¢ok fazla
degisiklige ugrayabilecek sistemler oldugundan (yeni algilayici kullanimi, yeni
6zellik eklenmesi, bir dzelligin ¢ikarilmasi vb..) yazilim sisteminin degisikliklere acik

bir yapida olmasi gereklidir. (Nunes,[10])

Yazihmin ayni zamanda donanim bagimsiz olmasi gerekmektedir. Bu sayede
yazilim mekanizmalarinda yapilan degisiklikler Ust seviyede kalir. Ayni zamanda
bir kez hazirlanan yazihm, farkl farkli donanimlarla kullanilabilecektir. Coklu
yontemli otomasyon sistemi uygulamalarinda kullanilan donanimlar da farklilik
gbsterebileceginden, donanimdan bagimsiz bir yazilim ¢ok énemlidir.

Uzaktan coklu ydéntemle denetimde, sistem yaziliminin tasimasi gereken genel
Ozellikler su sekilde siralanabilinir.

1. Gercek zamanli ¢alisabilme.

2. Hizli yazilim geligtirilebilme, kolayca algoritma degistirebilme.

3. Kolayca ve hizlica yeni 6zellikler ekleyebilme, ¢ikarabilme, degistirebilme.
4. Donanimdan bagimsiz olma.

5. Cok sayida denetleyici ile ¢alisabilme.

6. Ortak veritabani kullanimi.

7. Ortak guvenlik saglanmasi.

Yapilan tasarimda kullanilan programlama dili ve yazilim mimarisi sayesinde
esneklik, hizli  yazihm gelistirebilme, kolayca 6zellikler degistirebilmesi
saglanabilmektedir. Mobil istemciler béliminde kullanilan web servisleri sayesinde
cok sayida mobil kontrolcii ile calisabilmesi saglanmistir. istemcilerden gelen
bilgilerin sunucu Ustiinde toplanmasiyla bilgiler ortak bir cati altinda toplanmis ve

cihazlara iletimi sunucuda calisan program sayesinde es zamanli olarak saglanmistir.
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Bu tlrde otomasyon sistemleri igin, ¢ok katmanl bir mimari ve nesneye dayal
bir programlama dili tercih edilmelidir. (Berman,[11]) Yazilimin ¢ok katmanli
yapiimasi, donanim ve yaziimin birbirinden ayrilmasini  saglayacaktir. Bu
sayede, yazilim sistemi, altta calisan donanimdan bagimsiz bir sekilde
degistirilebilecektir. Kullanilan programlama dilinin nesneye dayali olmasi ise,
yazilimin moduler olmasini saglayacak ve esnekligi arttiracaktir. [36; 38]

GCok katmanli mimari (N-katmanl) uygulamalar yazihm gelistiricilere ¢ok esnek
ve tekrar kullanimi ¢ok kolay yapilar sunmaktadirlar. Kullanilan yazilim teknolojisi
degistirildiginde ¢cok katmanlh mimaride bir uygulamay bagtan yaziimak yerine belki
bir ka¢ katmanin yeniden yazilmasi is slrecini kisaltmaktadir. 15 Seconds [40]
sitesinden alinan bilgilere gbére c¢ok katmanh mimari katmanlari sekil 3.4’de

gOsterilmigtir.

UYGULAMA KATMANLARI

Sunurm Katrmand

|5 katmarn ;

eri E rigirm Katman

Veritabani |

— o i

Sekil 3.4 Cok Katmanl Mimari Katmanlari

1. En altta veri katmani bulunmaktadir. Burada verinin en optimize bir
sekilde saklanmasi, sorgulama yapilirken performans olaylari gibi etkenler

didsindlmektedir. Bu katman érnegin MSSQL veya Oracle olabilir.

2. Veri erisim katmani veri katmanina erisimi saglayan bir katmandir. Veritabani
erisim yoéntemlerinin tanimh oldugu, gerekiyorsa giris/cikis arabirimleri ile
haberlesme protokollerinin yazili oldugu katmandir.
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3. is katmani isi gerceklestiren, isci katmandir. icerisinde veri katmanina
erisimi saglayan kurallar veya veri katmanini  modelleyen siniflar

bulunabilmektedir.

4. Sunum katmani uygulamanin gbOsterime girmesinden onceki tanimlama
katmanidir. isin  hem istemci hem sunucu tarafinda nasil gerceklesecegi
ile ilgili tanimlarin yapildigr katmandir.

3.4. Otomasyon Sistemi Modiilleri

Bu calismada tasarlanan uzaktan c¢oklu otomasyon sistemi modiilleri, mobil
istemciler; PDA (Cep Bilgisayari) ve Akilli Telefon, telli telefon, kisa mesaj, web sitesi
ve sunucudan olugmaktadir. Modullerin isleyisi hakkinda bilgi ve durum ¢izelgeleri alt

basliklarda anlatiimaktadir.

3.4.1. Mobil istemciler

Mobil istemciler ile ana sunucu arasi iletisimin saglanmasinda kullanilan iki farkli
yéntem bulunmaktadir. Veri senkronizasyon yéntemlerinden SQL Server CE veri
senkronizasyon ydntemleri veya web servisleri kullanilabilinmektedir. Bu kisimda

kullanilabilinecek yéntemler incelenmisgtir.

Otomasyon sisteminin saglanmasi icin mobil istemciler ile sunucu arasi iletisim XML!
web servisleri araciligi ile saglanabilmektedir. Wikipedia [41]'dan alinan bilgilere gére
XML web servisleri farkli platformlar arasinda ortak olarak kullanilabilen bilesenlerdir.
XML web servisleri ile farkh platformlar arasinda veri aktarimi da belli standartlar
sayesinde kolaylagsmaktadir. XML web servisleri HTTP (Hipermetin Aktarma iletisim
Kurall), XML, SOAP (Basit Nesne Erisim Protokoll) protokolleri tGzerinde calisir.
Herhangi bir platforma bagli olmamasi sayesinde XML web servisleri farkl
platformlarin iletisimini, veri alis verisini saglar. XML web servisleri HTTP protokolU
Uzerinden mesaj alis verisin yaptidi icin internet Uzerinden bir XML web

servisine erigim yapilabilmektedir.

1 XML; Genigletilebilir isaretleme Dili W3C tarafindan tanimlanmis bir standarttir .
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XML web servislerinin sagladigi faydalardan birisi XML web servisine istemci
olacak ve o servisi kullanacak olan uygulamanin o servisin sadece adresini
bilmesi yeterlidir. Bu sekilde servise eristikten sonra XML web servisinin

metodlari cahlistirilabilir.

.NET framework Uzerinde programlanmis olan bir XML web servisinin sunulabilmesi
icin 11IS ve .NET framework gerekmektedir. Bir XML web servisi olusturabilmek igin
.NET frameworkln bir bileseni olan ASP.NET altyapisi kullaniimaktadir. MSDN [43]
bilgilerine gére XML web servis isleyis ve metot calistiriimasi bilgisi asagida

verilmistir.
XML web servis igleyisi:

1. Kullanilacak XML web servisinin adresi bilinmiyorsa bir UDDI dizini
yardimi ile bir XML web servisi bulunur.

2. Kesif dosyasina yapilan istek ile web servisinin tanimlama dosyasina
yonlenilir.

3. Web servisinin agiklama dosyasi olan WSDL (Ag Hizmeti Tanim Dili)
dosyasina istek yapilir. Servis bicimi 6grenilir.

4. Artik XML web servisinin metotlari cahlstirlmaya hazir olarak istemcinin
hizmetindedir. XML web servisinin metotlari ¢cahstirilir.

istemcinin XML web servisleri metotlarini ¢calistirmasi:

1. Istemci yazilim istemci tarafinda kalmak tizere bir sinif yapisi olusturur. Bu
sinf XML web servisinin WSDL dosyasinda tanimlanan yapisina
uygundur. Buna araci nesne denir.

2. Istemci sunucu smifin bir metodunu cagirir. istemcideki XML web servisi
altyapisi metot cagrisini ve metodun parametrelerini SOAP mesaji olarak
bir nesnenin saklanacak veya transfer edilecek forma dénustirUr (serialize) ve
bu mesaji XML web servisine yénlendirir.

3. Sunucudaki XML web servisi altyapisi, gelen SOAP mesajini XML olarak
serilestirmis veriden nesneye donlstlrlr. (deserialize) Nesnenin sunucu
Uzerinde bir Ornegini olusturur ve cadri yapilan metoda parametreleri ile
beraber ¢cagri yapar.
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6.

XML web servisi metodu calistirir ve geriye dénen degerleri altyapiya
dondurdar. XML web servisi altyapisi dénecek degeri soap mesaji olarak
serilestirir ve bu mesaji ag tzerinden istemciye génderir.

istemci bilgisayardaki altyapi, gelen SOAP mesajini XML olarak serilestirmis
veriden nesneye dodnustlrlr (deserialize) ve degerleri araci nesneye aktarir.

Aracl nesne ise aldigl degerleri kendi istemcisine aktarir.

XML web servis araciligi ile transfer edilebilen veri tlrleri microsoft [42] developer

network sitesinden alinan veriler kullanilarak XML web servisde kullanilabilecek

transfer edilebilinecek veri tlrleri listelenmistir:

1.

Basit Veri Turleri: XML web servisleri ile integer, string gibi tlrler web servisi
Uzerinden aktarabilmektedir.

Siniflar ve Yaplilar: Bir nesne XML web servisi ve istemci arasinda hangi yéne
olursa olsun transfer edilmek istendigi zaman nesne SOAP bigiminde XML
olarak serilestirilir. Daha sonra transfer edilebilir.

Diziler: Basit veri tlOrlerinden, yapilardan ve siniflardan olusan dizilerin
XML web servisi altyapisi tarafindan serilestiriimesi ve transfer edilmesi icin
herhangi bir 6zel caba sarf etmeye gerek yoktur.

Koleksiyonlar: Koleksiyonlar da ayni nesne dizilerine vyapilan iglemleri

uygulayarak XML web servisi Gzerinden transfer edilir.

Verikimeleri: Verikimeleri XML web servisleri ile transfer edilebilmek igin gok
uygun bir yapiya sahiptir. TUrlendirilmis verikimeleri veya tirl belirsiz
verikimeleri arasindaki temel fark tdrlendirilmis verikiimelerinin verikimesi
icindeki tablolarda yer alan tablo alanlari igin birer 6zellik i¢cermesidir.
Verikiimeleri bilgileri zaten XML dokimanlari olarak saklamaktadir.

XML web servisleri diginda veri senkronizasyon ydntemi olan SQL Server CE veri

senkronizasyonu iki farkli sekilde gercgeklestirilebilinir. Bunlardan biri birlestirmeli

replikasyon (Merge Replication) metodu bir digeri ise uzak veri erisimi (Remote Data

Access) metodudur.(Nicholson,[26])
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e Birlestirmeli Replikasyon (Merge Replication)

SQL Server CE Uyelik veritabanindaki bilgi ile yayimcisi veritabani arasindaki veri
senkronizasyonu saglar. .NET Compact Framework SQL Server CE ' veri
saglayicisi sqlcereplication sinifini icermektedir. Bu sinif, birlestirmeli replikasyon
isleminin  program  aracihgiyla baslatiimasini ve yayimlanmig veritabanlarina

dyeliklerin yénetilmesini sagmaktadir.

SqlCeReplication sinifi metotlari listelenmistir:

1. AddSubscription: Yayimlanmis bir veritabanina yeni bir Gyelik yaratmak i¢n
kullantlir.

2. DropSubscription: Bu, yayimlanmis bir veritabanindan mevcut bir Gyeligi
silmek icin  kullanilir. Bu metot ayrica yerel SQL Server CE lyelik
veritabanini da silebilir.

3. ReinitializeSubscription: Yeniden ilkleme igin bir Qyeligi isaretleme
amaciyla kullanilir. Yeniden ilkleme, yayimlama sunucusunda yayimlanmis
olan veritabaninin bir gérintisind bastan yaratir.

4. Synchronize: istemci ile sunucu arasinda birlestirmeli replikasyonu baslatmak
icin kullanihr.

Birlestirmeli replikasyon ile yayimlanmis veriye erisimin ilk agamasi cihaz tzerinde bir
dyelik veritabani yaratilmasi ve yayimlanmis bir veritabanina Gyeligin yaratiimasidir.
Bu, bir sqlcereplication nesnesi yaratilp ardindan addsubscription metodu cagrilarak
basanlir. Microsoft SDK (Yazihm Gelistirme Kiti) [24] bilgileri kullanilarak
sqglcereplication metodlari gizelge 3.2°de verilmigtir.

1 SQL Server CE; SQL Server CE slrimU bilesenleri Windows CE (izerinde ¢alisabilmektedir
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Gizelge 3.2 SqglCeReplication Metodlari

Ozellik Tanim

InternetURL sscesa20.dll'in URL’si (Birérnek Kaynak Konumlayici)
InternetLogin Yalnizca Anonim baglanti kullanilmiyorsa gereklidir.
InternetPassword Yalnizca Anonim baglanti kullanilmiyorsa gereklidir.
Publisher Yayim yapan sunucunun adi.

PublisherDatabase Yayimlanmis veritabaninin adi.

Publication Yayimlanmis veritabanindaki yayinin adi.

Subscriber Uyeligin Adi

SubscriberConnectonString|[SQL Server CE veritabani igin baglanti satiri

AddSubscription cagrildiktan sonra, yerel SQL Server CE veritabani yaratiimis
olacaktir, ancak tablolar ve verinin ilk gértnttleri mevcut olmayacaktir. Verinin ilk

halinin transferi i¢in senkronize metodu ¢agriimalidir.

SqlCeReplication sinifinin  senkronize metodu, ilk kez c¢agriliyorsa veya
yayimlamadan sonra yeniden ilkleme isaretlemesinden sonra ilk cagrim ise verinin
ilk gérintistni SQL Server CE veritabanina alacaktir. Verinin alinmasi bir kez
gerceklestiginde, takip eden cagrimlar sadece veriye yapilan degisimlerin alinacagi
ve gbnderilecedi birlestirmeli replikasyonu baslatir.

Bir Gyelik yaratilip verinin ilk gérintistndn transferi yerel veritabaninin yaratiimasi
icin kullanildiginda Microsoft [25]'a gbre system.data.sqlserverce igindeki siniflar
veri ekleme, giincelleme ve silme islemleriicin kullanilabilir. Yapilacak herhangi
bir degisiklik, bir sonraki senkronize metodunun c¢agriminda yayimlanmis
veritabanina yansitilacaktir.

e Uzak Veri Erisimi (Remote Data Access)

Uzak veri erisimi, Windows tabanli bir uygulamanin uzaktaki bir SQL Server
veritabanindan veri alabilmesini ve gdnderebilmesini saglar. [23; 27] Mobil

uygulamalar calisabilmeleri icin SQL Server veritabaninda bulunan verilere
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gereksinim duyabilir. Uzak veri erigimi, 6zellikle statik nitelikli verilerin mobil cihaza
aktarilabilmesi icin gelistirilmistir. Mobil uygulama SQL Server'’daki verilere
gereksinim duydukga 6énceki aldigi verileri yani tabloyu silmek ve yenisini cekmek
zorundadir. Uzak veri erisimi SQL Server ile HTTP’yi kullanarak iletisim kurar ve
IS "i kullanir. (Wagner,[28]) Dolayisiyla uzak veri erisimi, [1S’in kullanic
dogrulama ve yetkilendirme servislerini kullanir. Bant genigligi  gereksinimini
azaltmak verileri sikistirnir. Baglantinin  kayboldugu durumlarda uzak veri erisimi,
basarili olarak son génderilen veriden itibaren kalanlar gbndermeye baslar.

Microsoft[29] 'dan alinan verilere gbre uzak veri erisimi kullanarak verileri
iletebilmek icin Ug¢ alternatif vardir. Bunlar sglceremotedataaccess sinifii icinde yer
alan verileri SQL Serverdan c¢ekebilmek igin ¢ekme (pull), degisiklikleri SQL
Servera geri goénderebilmek icin itme (push) ve SQL sorgularini sunucuda

calismalarini saglamak icin génderme igini yapan sunma (submit) metotlaridir.

1. Cekme Metodu (Pull)

Uygulama, verilerin sunucudan yiklenmesi gerektiriyorsa bu metot kullanilir. Bu
veriler statik veriler olup da sunucuya geri goénderilmeyebilecegi gibi, mobil
uygulama tarafinda degisiklige ugratihp, son hallerinin sunucuya geri génderilmesi
de gerekebilir. Veriler mobil uygulamada degisiklige ugratihyorsa, verilerin tima
yeniden geri gdnderiimez, sadece degisiklige ugrayanlar geri génderilir. Bunu
saglamak icin ise iz (Track) 6zelliginden yararlanilir. Daha sonra itme (push)

metodu cagrilirsa sadece degisiklie ugrayan veriler SQL Server’a geri gonderilir.

2. itme Metodu (Push)

Cekme metoduyla SQL Server CE’ye alinan verilerin degisiklige ugratildiktan
sonra SQL Server'a geri gonderilebilmesi icin kullanilir.Veriler ¢ekilirken kilitleme
uygulamaz. Bu ylUzden eger veriler birden ¢ok mobil cihaz tarafindan c¢ekiliyorsa
verilerin SQL Server’a geri gdnderilmesi ile sorun ¢ikabilir. Verileri son génderen

mobil uygulamanin verileri ondan édnce gdnderilenleri yok eder.

1 Internet Information Services; Bilgisayarda kapsamli bir web sunucusu kurulmasini saglar.
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3. Sunma Metodu (SubmitSq|)
Sunma metodu ile ekleme ve gincelleme gibi sorgulari génderilebildigi gibi

saklanan SQL ifadelerinin ¢caligsmasi saglanabilir.

Listelenen metotlarinin sorunsuz  ¢ahlgabilmeleri icin  istemci durumundaki
mobil uygulamalarin IS ve SQL Server tarafindan belirtilen glvenlik
kriterlerini saglamalari gerekmektedir.

e Uzak veri erigimi ve birlestirmeli replikasyon karsilastirmasi

1. Gelistirim kolaylig
Bir mobil cihazda replikasyon kullanilabilmesi icin &6ncelikle SQL Server
2000 Gzerinde yayinlari yaratma gibi ayarlar yapiimalidir.

2. Cift ydnlh senkronizasyon

Replikasyon, u¢  sunucularda ve tim mobil cihazlarda herhangi bir
cihazdaki degisimi veriye yansitilir. Buna karsihk uzak veri erisimi sadece SQL
Server CE’'de meydana gelen degisimlere duyarlidir.

3. Saklama gereksinimi

Birlestirmeli replikasyon cakismalari belirleme ve degisimleri takip etme amaciyla

yeni tablolar yarattigi icin uzak veri erisiminden daha fazla yere ihtiya¢ duyar.

4. Tablo yenileme

Mobil veriyi yenilemek igin tablolar silinmelidir. Daha sonra tim tablo
sunucudan tekrar cekilmelidir. Uzak veri erisimi tablolarn  bdtinGyle
yenilenmektedir.  Birlestirmeli replikasyonda ise tim tablo sadece ilk
senkronizasyonda alinir ve takip eden iglemlerde sadece degisen veri islem gorUr.

5. Tablo basina ¢cagirim sayisi

Uzak veri erisimi uygulamalari SQL Server’dan ¢ekilen her bir tablo i¢in ayri bir

cekme komutu (pull) kullanihr. Buna karsilik bir birlestirmeli replikasyon
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uygulamasinda tek bir replikasyon komutu bir  verinin  parcasi  olarak

tanimlanmis tim tdm tablolari almak igin yeterlidir.

6. SQL Server destegi

SQL Server CE ile birlestirilmeli replikasyon sadece SQL Server 2000 ile
gerceklestirilebilir. Uzak veri erisimi ise SQL Server 6.5 ve yukari versiyonlarla
calisabilmektedir. [32]

7. Diger
Bunlarin disinda, uzak veri erisimi ve birlestiriimeli replikasyon ayni mobil
uygulamanin parcasi olarak birlikte kullanilabilir. Uzak veri erigimi salt-okunur veya
duragan tablolarin ¢ekilmesi icin uygun olurken, birlestiriimeli replikasyon daha sik
degdisen tablolar i¢in kullanilabilir. YUksek miktarda veri iceren blylk bir tablonun
ilk kez mobil cihaza aktarimi iki yolla da benzer zamanlar alacaktir. Ancak
eder sunucuda az sayida kayitta dedisim oluyorsa birlestirilmeli replikasyon
sadece degisen kayitlarin cekilmesi y6ninde calisirken, uzak veri erigimi
mobil cihazdaki mevcut tablonun silinip sunucudan tablonun yeni halinin

batintyle c¢ekilmesini dngdrmektedir.

3.4.1.1. Akilli telefon - El bilgisayari

Mobil istemciler ile internet, cevirmeli baglanti, GSM veya gelistirilen uygulama
sayesinde her hangi bir kablosuz ag yada sunucu kapsami iginde olan bluetooth
tzerinde denetim saglanabilmektedir. Tasarlanan sistemde mobil istemciler
Uzerinden program araciligi ile denetim saglanmistir. Mobil istemci ve sunucu

arasindaki haberlesme XML web servis araciligi ile saglanmaktadir.

Kullanici mobil istemcideki uygulamayi calistirdiginda sekil 3.5°'de el bilgisayari
6rneginde oldugu gibi kullanici girisi ekran gérintist gelmektedir. Denetim
sisteminin genelinde kullandidi kullanici adini ve dért haneli sifresini girdikten
sonra eger qiris basarili ise karsisina sekil 3.6’da verilen cihaz durumlari ekrani
gelmektedir. Girig basarisiz ise kullanici hata mesaji almaktadir.

1 Buletooth; Kablo baglantisini ortada kaldiran kisa mesafe radyo frekansi(RF) teknolojisinin adidir.
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Uygulamada segilen cihaz durumlarini islem mentsinden génder tusuna basildigi
anda XML web servisleri aracihdi ile sunucuya aktariimaktadir. Mobil istemciden
yapilan degisiklikler sunucu Uzerinde veritabaninda tutulmaktadir. Geri donis
bilgisi uygulama araciligi ile gérintilenebilmektedir. Cizelge 3.3’de mobil istemci

durum cgizelgesi verilmistir.

islem meniisiinden al segenegini kullanarak XML web servis araciligi ile cihazlarin
son durumu hakkinda bilgi alabilmesi mUmkindir. Bu  ydntem ile sunucu dan
cihazlarin durumu bilgisi alinip sifreli giris sayesinde glvenli kullanim saglanmigtir.
Msmobiles [31] ve Microsoft [33]'dan alinan bilgilere gére mobil istemcilerde WIFI
destegdi yoksa ana makina baglantisi ActiveSync ile bluetooth Gzerinden (Kwang

Yeol Lee and Jae Weon Choi, [6]) saglanabilmektedir.

Cizelge 3.3 Mobil istemciler Durum Gizelgesi

{istemci Baslangic Konumu} ﬁ

Giris Ekrani

|/ Girig

/ Basarilr

%(Cihaz Bilgi Gdri’mti]leme)

/ Basarisiz

/ Baglanti Yok / Yanhg Girig Bilgisi

Hata Mesaji

Hata Mesaji

/ Bilgileri Degistir

/ Bilgiler Degisti

islem Mesaiji

{SUNUCU}
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Otomasyon

Kullamao Adh

KLIMA
GARA]
[ 1skLaR
[] ooa

] muzik sETI

] komet
[ suLama,

Sekil 3.6 Mobil istemci (PDA) Cihaz Kontrol Ekrani
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3.4.2. Web Sitesi

Web sitesi ile mimari yapida anlatildigi gibi otomasyon sistemine uzak cevreden
erisim saglamak muamkinddr. Uzaktaki bir bilgisayar, el bilgisayari yada mobil
istemcilerde bulunan internet tarayicisi UGzerinden sisteme erismek mimkindir. Bu
basamakta web sitesi Uizerinden denetim ASP.NET kullanilarak hazirlanan web sitesi

aracihgi ile saglanmaktadir.

ASP.NET Microsoft tarafindan gelistirilen internete yoénelik sunucu tarafli ¢calisan bir
teknoloji olan etkin sunucu sayfalar (ASP) teknolojisinin son versiyonudur. [21; 37]
ASP.NET ile yazilmig olan ¢oklu yéntemle otomasyon sisteminin web modulu
aracihgi ile HTML 4.0 destekleyen ve internet erisimi bulunan tim cihazlar Gzerinden
denetim saglanabilmektedir. Bunlar bilgisayarlar, tasinabilir bilgisayarlar, el
bilgisayarlari, Xbox Live !, PlayStation ? gibi oyun konsollari olabilmektedir. (Giirsoy
vd.,[21]) Bu sistem gelistirilirken ASP.NET, C#, SQL Server veritabani ve Microsoft

IIS web sunucusu kullaniimistir.

15 seconds [39] verileri kullanilarak ¢gok katmanli mimari ve nesneye dayall
programlama dili sayesinde web sitesi uygulamasi, masadsti uygulamasi ve
mobil uygulamalar ortak bir veri, veri erigsim ve is katmani ¢atisi altinda toplanmig
olmaktadir. Bu sayede ileride yapilacak bir ekleme iki platformda birden etkili olacak
ve yazilimin kolay geligtiriimesine olanak saglayacaktir.

Sekil 3.7 ve 3.8'de ekran goérintilerinde verildigi gibi kullanici web sitesine girig
yaparak cihazlar hakkinda durum bilgisini gérintileyebilmektedir. Glncelleme
yapmak istedigi makina yanindaki linke basarak ilgili makina durumunu
guncelleyebilmektedir. Sekil 3.9'da ekran géruntistinde verildigi gibi kullanici cihaz
ayarlarini degistirebilmektedir. Sekil 3.10°da kullanici sifre degisim ekrani verilmigtir.
Cizelge 3.4’de web sitesi durum cizelgesi verilmistir.

1 XBox; Microsoft firmasinin bir Grintdur.
2 Playstation; Sony firmasinin bir Grinaddr.
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Gizelge 3.4 Web Sitesi Durum GCizelgesi

{istemci Baglangic Konumu}

Giris Ekrani

/ Girig

/ Bagarili / Basarisiz

/B |
/ Basarili asarti

\I/ \ Hata Mesaji '—
%(Cihaz Bilgi Gér[]ntUIeme) [Cihaz isim Degi§tirme) Sifre Degistirme

/ isimleri Degistir

| Qifre Degistir

/ Degerleri Degistir

islem Mesaiji

/ Bilgileri Kaydet

islem Mesaiji ]
Islem Mesaji

/ Bilgileri Kaydet

Veritabanina Yaz

/ Bilgileri Kaydet

Veritabanina Yaz

/ Bilgileri Getir

Veritabanina Yaz

{SUNUCU}
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Otomasyon Sistemi

i Uner

Kullanict Adi :

Sifre:
r

Bir sonraki icin hatirla.

Sekil 3.7 Web Sitesi Girig Ekrani

Otomasyon Sistemi

A Uner

L e Jeem] ]
TVl

Dredistir r
Dedistir ~ KLIMA r
Dedistir  SARA] V
Dedistir ISIKLAR |7
Dedistir QDA r
Ciedistir MUZIK SETI rd
Dedistir  KOMBI v
Dedistir  SULAMA ]

Sekil 3.8 Web Sitesi Cihaz Durumlari Ekrani
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Otomasyon Sistemi

Armagan Uner

DT

1 TV

2 KLIMA

3 GARAD

4 I=IKLAR

E e]nra)

[} MUZIK SETI
7 KOMBI

g SULAMA

Sekil 3.9 Web Sitesi Cihaz Ayarlari Ekrani

Otomasyon Sistemi

b Uner

Ana Sayfa

Sifre Dedistirme Ekram

Sifre:
Yeni Sifre:

Yeni sifre (tekrar):

Sifre Degdistir Cikis

Sekil 3.10 Web Sitesi Sifre Degisim Ekrani
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3.4.3. Sunucu

Uzaktan erisim ydntemlerinden gelen verilerin ortak bir ¢ati altindan toplandig

sunucu utzerinde calisan programlar ve donanim asagidaki gibidir.
1. Dinleyici program:

Denetimin merkezini olusturan program coklu erisim metotlarindan gelen isteklerin
sunucuda toplanmasi sonucu gerekli cihazlara iletiimesini saglamaktadir. Sunucu
tzerinde calismakta olan Sekil 3.11°de calisma gérintisd 3.12'de sistem cubugu
gbruntlst gdsterilen program mobil istemciler, web sitesi, telefon hatti ve GSM
tzerinden sisteme gelen verilerin kaydedildigi tablo Uzerinde degisiklik oldugunda
degisikligi COM porta bagl olan denetleyici Uzeriden cihazlara gdénderir. Program
ayni zamanda denetleyici devre Uzerinden gelen bilgiyi okuyup veri tabanina
kaydetmektedir. 15 seconds sitesi [39] verileri kullanilarak ¢ok katmanli mimari ve
nesneye dayali programlama dili sayesinde uygulamalar ortak bir veri, veri erigsim
ve is katmani gatisi altinda toplanmaktadir. Cizelge 3.5’'de akis gizelgesi verilmigtir.

=10l =]
COM PORT: I 'I AkbF K ullarelar
Gelen Ve 1 =] |auner

Erigirn S aati [1.3:30)

-
Temizle I
Veri Yalla |
Gionder I
|zChanged | D Diurum Adi
[ 3 1 O Televizyon
| 2 O Klima
O 3 O Garaj
O 4 O Isiklar
O 5 O Guwenlik
O B | Muzik Seh
O 7 3 K.ombi
O g I Sulama

Hepsini K.apa | I'I

Seri Port Seciniz

Sekil 3.11 Dinleyici Calisma GérintisU
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1 meve

Sekil 3.12 Dinleyici Sistem Cubugu GoéruntlsU

Gizelge 3.5 Dinleyici Akis Cizelgesi

Baslangi¢

Evet
Gelen Sifre VeriTaban
Ve Cihaz Kontro

Bilgis

Kullanici Guincelle

Evet
Denetleyici
Kontro

Gelen Sifre
Ve Cihaz
Bilgis

Kullanici Giincelle

int =0

Evet

Cihaz Glincelle

Inti=0
Hayir
Hayn
Hayir Denetleyiciye
Godner
int =0 |«
Cihaz Guincelle
> <87 >
Evet
Cihaz Degisim ?
Hayn Evet 4\
P Denetleyiciye

Gonder
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2. Denetleyici Devre:

DTMF telefon ile erisim ydntemini temsil eden denetleyicili devre cihazlari

sembolize eden LED’ler ve sunucu arasi ¢ift yonli iletisimi saglamaktadir.
3. 1IS:

IS Microsoft tarafindan gelistirilen bir web sunucusudur. Web sitesinde
bulunan ASP.NET kodlarinin ve XML web servisinin calistinlabilmesi icin

sunucuda lIS'in kurulu olmasi gerekmektedir. [30]
4. Microsoft SQL Server 2005:

Mobil istemciler, web sitesi ve denetleyici devre Uzerinden gelen bilgilerin

veritabaninda tutulmasini saglamaktadir.
5. Web servis:

Mobil istemcilerden gelen isteklerin yorumlanip gerekli iglemlerin yapilmasini
saglamaktadir.

3.4.4. Telefon

Telefon hatti GOzerinden otomasyon sistemine ulasmak icin iki tGrli ybéntem
disUnulebilinir. Birinci yontem bilgisayara bagli DTMF algilama 6zelligine sahip
modem aracilidi ile gelen aramalarin sunucu tarafindan cevaplanmasi ve cihazlarin
denetlenmesidir. ikinci yéntem ise bilgisayarin kapall olabilecedi durumlarda web,
GSM alicisi ve mobil istemciler erisim yéntemleri ¢calismayacagi icin devre lzerinden
cihaz durumlarinin denetlenmesidir. Her iki ydntemin calisma sekli alt bagsliklarda
aciklanmistir.

3.4.4.1. Bilgisayar Uzerinden
Birinci yéntemde DTMF algilama 6zelligi olan bir modem sayesinde sunucuya
uzaktan cevirmeli baglanti ile erigilip, cihaz durumlari sunucu Uzerinde ¢alisan telefon
uygulama programlama arabirimine sahip program araciligi ile degistirebilinir. Bu
yontemde kullanilacak TAPI (Telefon Yazilim Programlama Araylzi) 1994 yilinda
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Microsoft ve Intelin ortak girisimiyle baslayan, Windows icin telefonla iletigsim
uygulamalari gelistirmeyi destekler. Sagladigi islevsellikle telekominikasyon ile
bilgisayar1 butUnlestirirken, tutarll bir araylz sunar. (Reid,[44]) Desteklenen
donanimlardan bazilari sabit telefon, modemler, kameralar, IP (internet iletigim
Kurali) telefonu, ISDN (Timlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) hatlart ve ATM
(Eszamansiz Aktarim Modu) aglandir. TAPI ile arama yapma, yanit verme, arayanin
numarasini gérme, arama bekletme, mizik dinletme, aktarma, yapilan gérismenin
kaydedilmesi, konferans, faks yollama, sesli ve gérintlli arama yapma olanaklari

saglanabilir.

Sekil 3.13'de géraldagu gibi telefon aygitini kullanmamizi saglayan U¢ yazihm
katmani bulunmaktadir. Program, TAPI, bir telefon hizmet saglayicisi ve bir aygit

(telefon, fax/modem vb).

Frograrm
F 3

h 4
TAPI DLL

F 3

Telefon hizmet saglayicis

Sekil 3.13 TAPI Calisma Sekli

TAPI, Windows platformlari Gzerinden telefonla ilgili fonksiyonlara erisimi saglamak
icin soyutlanmig bir katman saglamaktadir. Bu fonksiyon dizisini kullanmak Uzere
cesitli programlar yazabilme imkanini sunmaktadir. TAPI Gzerine yazilan programlar,
analog veya dijital telefon hatlarini kullanabilirler. TAPI, programlar igin telefon hattini
acma, cevir sesi kontroll, mesgul tonu kontroll, zil sesi algilama, konusmayi
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sonlandirma gibi islevleri saglamaktadir. Telefon hizmet saglayicisi ise dinamik bir
kitiphane olup, bir telefon aygiti veya telefon protokoll ile ilgili komutlarin cevirisini
gerceklestirir. iginde yer alan servis fonksiyonlari sayesinde, aygitla ilgili iletisim
kontrolind saglar.

Otomasyon sistemini telefon ile kontrol etmek icin TAPI saglayan firmalardan érnegin
Exceletel Teletool, Tapiex, Ttapiline veya Vtapi APlleri (Yazihm Programlama
Aray0zU) kullanilarak tasarlanan sistemin ¢ok katmanli mimarideki yapisina entegre
bir ¢6zUm saglanabilinir. TAPI sayesinde alinacak bilgiler ¢ok katmanli mimaride
kullanilan alt yapi sayesinde ortak veritabanina yazilacak ve buradan sistemde
mevcut dinleyici program sayesinde denetleyici devreye aktarilmasi gerceklesecektir.

Belirlenen c¢alma sayisindan sonra telefon otomatik olarak acgilacak ve TAPI 6zelligi
sayesinde program c¢agriyl cevaplayacaktir. Program rakamlari dinleme konumuna
gececek ve her seferinde bir rakam alalacak sekilde calismasian devam edecektir.
Daha dnce belirlenen tusa kullanici tarafindan basildiginda (#) ¢agri kapatilacak ve
islem sona erecektir. Ornegin kullanici telefon araciligi ile 123460 gibi bir rakam serisi
girdiginde, ilk dért sayi kullanici sifresini (1234) sonraki sayi (6) kontrol edilecek cihazi
ve (0) durumu yani kapal konum bilgisini icermektedir. Alinan bilgi isleme sokulup
¢cok katmanli mimaride kullandigimiz siniflar sayesinde veritabina gerekli bilgiler

kaydedilecektir.
3.4.4.2. Denetleyici Uzerinden

ikinci yéntemde sunucunun sistem arizasi gibi kapali olabilecegi durumlar géz éniine
alinmistir. Telefon baglantisini deneysel ortamda gergeklestirmek icin bir denetleyici

devre tasarlanmig ve sisteme uygulanmigtir.

Sekil 3.14’de kontrol semasi verilen devrede, mikrodenetleyici ve sunucu arasindaki
bilgi aktarimi cift yonlii olarak saglanmaktadir. iki tirli bilgi akisi bulunmaktadir.
Aktarilan sifre bilgisi:

e Denetleyici klavyesinden goénderilen sifre, sunucu tarafinda veritabanina
islenmekte ve diger istemciler Gzerinden son sifre ile islem yapabilmektedir.
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e Mobil istemciler veya web sayfasi Uzerinden degistirilen sifre, veritabanini ve
denetleyici EEPROM’una (Elektronik Olarak Silinip Programlanabilinen Sadece
Okunabilir Bellek) kaydedilmekte ve iglem bu sifre Gzerinden yapiimaktadir.

Aktarilan LED durum bilgileri:

e Denetleyici Gzerinden degistirilen cihaz durum bilgileri COM port baglantisi ile

sunucu veritabanina iglenmekte. Diger istemciler son cihaz durumlarini

gbrebilmektedir.

e Mobil istemciler veya web sayfasi Uzerinden degistirilen cihaz Dbilgileri
veritabanina islenmekte ayni zamanda COM port Uzerinden denetleyiciye

aktariimaktadir.

Klavye
A 4
Telefon Hattl Hat > ,|  Ses
[ Mikrodenetleyici |«—| entegresi
[zolatérh

Sunucu Stricu
—>

devre

LED

Sekil 3.14 Denetleyici ile Kontrol

Denetleyici ¢agrn bekleme konumundan c¢iktiginda, 6nce girilen sifreyi dogrular ve
sisteme giris icin izin verir. Denetleyicide kullanilan sifre sistemin genelinde kullanilan
ile aynidir ve doért sayidan olusmaktadir. Yapilan iglemler sonucu sistemden sesli
yanit génderilmektedir. Denetleyici girilen sifreyi EEPROM U(zerinden dogrulamakta
eger dogru ise islem yapilmasina izin vermektedir. Bu asamadan sonra denetleyici
alinan bilgileri yorumlamakta ve cihazlari temsil eden ilgili LED’lere géndermektedir.

Ayni anda sunucu c¢alismakta ise haberlesme hatti UGzerinden cihazlarin son
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durumunu sunucuya iletmektedir. Cihaz durumlarini bellekte tutmaktadir. Sistemin
denetleyici ile durum cizelgesi 3.8'de verilmistir. Devrede denetleyici olarak 16877
kullanilmaktadir. Sunucu arasinda haberlesme metodu olarak seri port
kullaniimaktadir. Cizelge 3.6’de kullanilan denetleyici 16f877’nin 6zellikleri verilmigtir.

OZELLIKLER PIC16F877

Calisma hizi DC-20Mhz

Program Bellegi 8Kx14 word Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 byte

Kullanici RAM 368 x 8 byte

Giris / Cikis port sayisi 33

Timer Timer0, Timer1, Timer2
A / D gevirici 8 kanal 10 bit

Capture / Comp / PWM 16 bit Capture 16 bit Compare 10 bit PWM ¢6zindrlik

Seri cevresel arayliz SPI (Master) ve 12C (Master / Slave) modunda SPI
portu (senkron seri port)

Paralel slave port 8 bit, harici RD,WR ve CS kontrolll

USART / SCI 9 bit adresli

Cizelge 3.6 Denetleyici 161877 Ozellikleri

Asagida devrede kullanilan komutlar listelenmistir:
e 1~8 arasi numara ve *ilgili LED’i acar.
e 1~8 arasi numara # ilgili LED’i kapatir.
e 99# b0ltln LED’leri kapatir.

e 737 * eski sifre * yeni sifre * yeni sifre # sifre degisikligi.
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Sifre degisikligi komutu ile denetleyici klavyesinden génderilen sifre, sunucu tarafinda
veritabanina islenmekte ve diger istemciler Uzerinden son sifre ile islem
yapabilmektedir. Denetleyici Uzerinden sifre degisikligi durum cizelgesi 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.7 Sifre Degisimi Durum Cizelgesi

/ Yanhs Komut

DTMF Tan

/ Sifre Degisimi

/ Basarnil

[Sesli Mesaj Génderim]
/\\rz [Sesli Mesaj Génderim (HATA)}

CEEPROM a Yasz]

T
/ Sunucuya Génder

/ Basarisiz

Veritabanina Yaznld]

!

Sesli Mesaj Gﬁnderim]

.

Sunucu ile iletisimde kullanilan seri portun ayarlarinda iletisim baslama / durmasi igin
kullanilan saniye bit hizlari 9600 Baud'dir. Veri biti sayisi 8'dir. (Her tarlG veri igin
kullanilabilinir, bu deger bir byte buyUkligine karsilik gelmektedir). Eslik biti 0'dir.
Tekrar senkronize olabilmek icin génderilen her baytin sonundaki durma biti 1°dir.

Donanimsal akis kontroll kullaniimigtir.
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Sekil 3.15de g6rildigu gibi devrede ses entegresi olarak ISD25X serisi
kullanilabilinir.ISD25X entegresinde 4khz, 5.3khz, 6.4khz ve 8khz olmak Uzere doért
farki drnekleme frekansinda kayit yapilabilmektedir. Asagida listelendigi gibi sabit

O6rnekleme frekansi digulerek daha uzun kayit yapilabilmektedir.
e 8 khz* 32 saniye = 256 K
e 6.4 khz * 40 saniye = 256 K
e 5.3 khz * 48 saniye = 256 K

e 4 khz* 64 saniye = 256 K

Klavye Sunucu
RX A A
Hoparlér
\ 4 \ 4 \ 4 TX >
Ad ISD Mikrofon
res
Hat DTMF |« > > 2560 |«
— 3 PIC % >
) | 16F877 Data
» LED

Sekil 3.15 Denetleyici Devre
ISD25X serisi 6zellikleri listelenmisgtir.

e Kolay kullanimli ses kaydetme / ¢alma ¢6zimda.

e Yiksek kaliteli dogal ses Uretimi. 60, 75, 90 veya 120 saniye secenegi.
e 100.000 kayit déngusu

e 5 Volt glg tiketimi.
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e (Coklu mesaj icin tamamen adreslenebilinir.

Cizelge 3.8 Denetleyici ile Kontrol Durum Cizelgesi

-~
-
- —
- —

{istemci Baslangic Konumu}

Cagri bekleme

/ Zil Sayici

Hatti Ag / Hatti Kapa

/ Sifre Kontrol
Girig

/ Bagarlli

[Sesli Mesaj GbnderimD

DTMF Tani

/ Basarisiz

[Sesli Mesaj GénderimD—

| Veri Girisi

/ Dogru Kodlama

Cihazlara Ilet

/ Dtmf Oku / Yanhs Kodlama

[Sesli Mesaj GbnderimD

{SUNUCU}

/ Bilgileri Sunucuya Génder -
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3.4.5. Kisa Mesaj

Sistemine uzak c¢evreden erisim saglanabilinecek GSM kisa mesaj servisi, cep
telefonlar ile GSM sistemi arasinda veya kisa mesaj gbnderme alma yetenegine
sahip olan harici cihazlar arasinda kisa alfa nimerik mesajlar géndermeye izin
vermektedir. ETSI [45] organizasyonunun dokimanlarinda tanimlanan sms protokolU
veri birimi, 7 bit alfabe ile 160 karaktere kadar ulasilabilir. 7 bit alfabenin yaninda 8 bit
(140 karakter ) ve 16 bit ( 70 karakter ) sistemlerde sms tarafindan desteklenir. 8 bit
sistem ASCII tablosu ile uyumlu olmasi sebebiyle genelde logo, melodi ve wap ayar
servisleri i¢in kullanilir. 16bit sistem ise genelde alfabeleri binlerce harf igeren uzak

dogu ulkeleri tarafindan kullanilir.

Cep telefonlari araciligi ile kisa mesaj servisleri kullanilarak veri aligverigi icin GSM
modem kullaniimaktadir. AT modem komutlarini destekleyen GSM modem ile gelen
mesajlari bir Api sayesinde yorumlamak ve gerekli islemi yaptirmak muamkdnddar.
Standart islemler icin AT modem komutlari genellikle ortaktir. Cep telefonu ile
génderilen kisa mesajlar genellikle PDU (Protokol Veri Birimi) adi verilen bir formatla
génderilir. Cizelge 3.9'da dérnek PDU vyapisi, cizelge 3.10'da érnek PDU kodu

verilmistir.

SMS (Kisa lleti Hizmeti) alip vermek icin kullanilan iki mod vardir. Bunlardan birincisi
yazi modu olup bu modda SMS yollama iglemi PDU moda gére oldukga kolaydir.
“‘AT+CMGS="<telno>"<cr><mesaj><Control-Z>" seklinde ki format igerisinde ki
<telno> kismina gidecek numara <mesaj> kismina gidecek olan mesajl oldugu gibi
girilip bundan sonra da Control-Z karakteri girilerek, karakter dizisinin com portundan
cihaza yollanmasi itibari ile sms yollama islemi tamamlanmigs olmaktadir. PDU modda
ise SMS goénderme formati “AT+CMGS=<length><cr>< mesaj > <Control-Z>".
Buradaki ilk parametre olan length kismina mesajin uzunlugu yazilir. Mesaj kismina
ise gbnderilmek istenen mesaj 7 bitle kodlanmis sekilde yazilmalidir. Bu sayede her 8
karakterde 1 karakter fazla yollanilabilir ve 140 karakter yerine 160 karakter
yollanabilinir. PDU modda her mesajin 6zelligi parametreler ile belirlenir. SMS
yollamak icin ve SMS almak icin ayri olarak belirlenmis olmasina ragmen
parametreler ayni olup, sadece bir kacinin sirasi degismistir.
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1-12 octets 1octet 2-12octets 1octet 1octet octets 1 octet 0-140 octets

SCA :’DU- MR DA PID | DCS| VP uDL uD
ype

Gizelge 3.9 PDU Yapisi

SCA ( Service Center Adress ): Servis merkezi numarasi bdlimi mesaj merkezi
numarasini icerir ve ulusal bir numarami yoksa uluslar arasi bir numaraya mi mesaj

gbnderilecek burada belirtilir.

PDU TYPE ( Protocol Description Unit Type ): Protokol tanimlama birimi tipi mesaj
génderimine ait opsiyonlar burada belirtilir, buradaki bayraklar kullanilarak 6rnek
olarak statl raporu istenebilir.

MR ( Message Reference ): Bildiri Referansi 00H olarak birakilmahdir.

DA ( Destination Address ): Hedef adresi alicinin telefon numarasinin girildigi

bolumdur.

PID ( Protocol Identifier ): Protokol belirteci standart kisa mesaj génderimi i¢cin 00H

olarak birakilmalidir.

DCS ( Data Coding Scheme ): Veri kodlama plani 7bit standardinda alfabe icin 00H
kullaniimaktadir.

VP ( Validity Period ): Gegerlilik stresi kisa mesajin ne kadar siire mesaj merkezinde
tutulacagini  belirtir, buraya girilen degere gbére eder SMS zamaninda teslim

edilemezse otomatik olarak silinir.

UDL ( User Data Length ): Kullanici veri uzunlugu génderilecek PDU katarinin

uzunlugunu belirtilmelidir.
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UD ( User Data ): Kullanici verisi 7bit alfabe kullanan harf dizilerinden hesaplanan
PDU dizisi.

scafeou] e Jos f oo Joos | v Juoe fun

00-21-00-0B-81-5053641903F6-00-00-0B-CB303CODOASED36C721A

o0 {l Mesaj merkezi adresinin uzunlugunu belirtir.
21 #i PDU kodunun alfabesi belirtir. 7 hit

1] {l Mesaj merkezi nhumarasinin yeri belirtilir.

OB il Gidecek numaranin uzunlugu (11 hane}

21 fi Numaranin yerel bir numara oldugu belirtilir.
5053641903F6 fi Uyanlarin gidecedi telefon numarasi

00 i Standart mesaj i¢in 00h birakilmalidir

(1]1] il Génderilecek datanin alfabesini belirtir. 7hit
0B i Mesaj metninin uzunlugu

CB303CO0D0OASED36CT721A Il Mesaj Metni, 7 bitli alfabeye gére diizenlenmigtir.

Cizelge 3.10 Ornek PDU

Ornek olarak E8329BFD4697D9EC37 datasinin 7 bit olarak kodlanmis seklini
inceleyelim. Cizelge 3.11 ve 3.12'de “hellohello” mesaji ASCII tablosundaki karakter
numaralari degerlerine gére 7 bit kodlanmistir ve onaltilik sayi dizenine cevrilmesi

gbsterilmigtir.

H E L L O H E L L O

104 101 108 108 111 104 101 108 108 111

1101000 | 1100101 | 1101100 | 1101100 | 1101111 | 1101000 | 1100101 | 1101100 | 1101100 | 1101111

1101000 | 1100101 | 1101100 | 1101100 | 1101111 | 1101000 | 1100101 | 1101100 | 1101100 | 1101111

Cizelge 3.11 8 Bitlik Mesajin 7 Bit Kodlanmasi
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Alti cizili olan bitler bir édnceki degerin bos bitlerini dolduruyor. Boylelikle en ylksek
anlamli bitler degerlendiriliyor ve her 8 karakterde 1 karakter kar edilmis olunuyor.

11101000 | 00110010 | 10011011 | 11111101 | 01000110 | 10010111 | 11011001 | 11101100 110111

E8 32 9B FD 46 97 D9 EC 37

Cizelge 3.12 8 Bitlik Mesajin 7 Bit Kodlanmasi Devami

GSM modem araciligi ile sistemi kontrol etmek i¢in ¢esitli firmalar tarafindan saglanan
yazilim programlama aray(zU (6rnegin: LogixMobile, Franson Serial Tools, Visoracle
veya GSMComm) kullanilabilinir. Gok katmanli mimari yapi kullanarak gelen sms
kodlarinin ¢ézimleme islemi sonucu PDU verileri elde edilir. Bu veriler iglenerek
sunucu veri tabanina aktarilir. Yazim programlama araylzi sayesinde elde edilen
veriler ortak veritabanindan sistemde mevcut dinleyici program sayesinde denetleyici
devreye aktarilmasi gerceklesecektir. Sistemin durum ¢izelgesi 3.13'de verilmistir.

Cizelge 3.13 Kisa Mesaj ile Kontrol Durum Cizelgesi

Sms Bekleme

SMS Oku

SMS Cdziimle

GSM Modem

Veritabanina Aktar

Bilgi Mesaji Gonder

lleti Raporu Al

Sunucu
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada ev is yeri otomasyonun uzaktan ¢oklu yontemle saglanmasi yontemleri
tzerinde bir sistem tasarlanmig ve gerceklestiriimistir. Tasarlanan sistemin etkinligi ve

basarisi asagidaki listede oldugu gibi test edilmigtir:

e Web sitesi, mobil istemci ve denetleyici devre Uzerinden sisteme ayri ayri sifreli

erisim saglanmistir.

e Web sitesinden degistirilen kullanici sifre bilgisi sonucu mobil istemciler

araciligi ile sisteme yeni sifre ile giris yapildigr géralmustir.

e Web sitesinden degistirilen kullanici sifre bilgisini sistemin denetleyiciye
aktardigi géraimustar.

e Denetleyiciden yapilan sifre degisikligi sonucu sistemin gifresinin web sitesi
Uzerinden de ayni oldugu gérGimustar.

e Web sitesinden degistirilen cihaz isim bilgileri mobil istemciler aracihdi ile
gbrulebilmektedir. Bdylece bir numarali cihaz eskiden kombiyi gdsterirken
ederken ikinci durumda isiklar géstermektedir.

e Web sitesinden dedistirilen cihaz durum bilgileri mobil istemcilerden
gOrilebilmektedir.

e Mobil istemcilerden degistirilen cihaz durum bilgisi sonucu kullaniciya bilgi
mesajl dbnmektedir.

¢ Denetleyici devre ile sisteme erigim saglanip cihaz durum bilgilerinin degismesi
sonucu gerek web sitesi gerek mobil istemciler Gzerinden son cihaz durum

bilgileri gérintilenebilmektedir.

e Sunucu ve denetleyici devre arasinda cift yonli bilgi aktariminin saglandigi
gO6ralmUstar.

45



Kullanici sifresi ve SQL yetkileri ile iki basamakli bir glvenlik saglandigi
gOralmUstar.

Sunucu Uzerinden denetleyiciye komut génderimi sirasinda komutlar arasinda
bekleme yapilmasi gerekliligi géralmustar.

Sifre degistirme isleminde eski ve yeni sifrenin dért haneli sayr olmasi
zorunlulugu getirilmis, sifre gegerlilik kontrolUniin galistigi gérilmastar.

Denetleyici Uzerinden sifre degisimi isleminde, sifrenin dért sayidan olugmasi
gerektigi icin sayinin basina sifir konmasi gerektigi géralmastar.

SQL Server veritabani aktivitelerinden, cihaz bilgileri sorgununun ¢ekimi 0.05

saniyede tamamlandigi géralmastar.

SQL Server veritabani aktivitelerinden, cihaz bilgisi glincelleme isleminin 0.063

saniyede tamamlandigi géralmastar.

SQL Server veritabani aktivitelerinden, cihaz ismi glincelleme isleminin 0.034
saniyede tamamlandidi gértlmustar.

SQL Server veritabani aktivitelerinden, giris isleminin 0.03 saniyede

tamamlandigr gértlmastar.

Denetim maliyeti acisindan; internet erigsimi Ucretsiz, telli telefon erigimi

dakikasi 10,5 kurus ve kisa mesaj erisimi 19 kurus olarak géztikmektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada ev is yeri otomasyonun uzaktan ¢coklu yéntemle saglanmasi Gzerine bir
sistem tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistem donanim ve yazilim
tabanlidir. Donanim olarak sunucu ve denetleyici devre kullaniimaktadir. Yazilim
olarak .NET platformu tercih edilmistir. Akilli telefon, el bilgisayari, cep telefonu,
telefon hatti ve kisisel bilgisayar araciligi ile uzaktan ¢oklu denetim saglanmaktadir.
Tasarlanan sistem sayesinde coklu ydntemle uzaktan kontrolin etkili bir sekilde

kullanilmasi saglanmisgtir.
Bu calisma sonucu:

e Kodlama alt yapisi ve tasarim mimarisi sayesinde gelismeye acik bir yapi

saglanmistir.

e _NET platformu kullanilarak birden farkli platformlardaki cihazlarin ayni projede

ortak bir sekilde kullaniimasi saglanmistir.
e Sifre kontrol ile glvenlik saglanmistir.

e Birden c¢ok platformdan gelen bilgilerin ortak bir c¢ati altinda toplanmasi

saglanmistir.

e Cihazlarn denetlenmesi ile ilgili geri dénls bilgilerinin kullaniciya iletiimesi

saglanmistir.

e El bilgisayari, cep telefonu, akilli telefon, bilgisayar ve telli telefon araciligi ile

uzaktan coklu erisim saglanmistir.

e Coklu erisim metotlarindan vyapilan degisikliklerin diger platformlardan

gbruntilenebilmesi saglanmistir.

e Sistemde kullanilan yapi sayesinde erisim cihazlarinin sayisi birden fazla
olabilmesi saglanmistir.

e Kullaniciya birden ¢ok noktadan erisim ile kolaylik sagladigr géralmastar.
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e Kullaniciya zamandan tasarruf sagladigr gérilmastir.
e (Cok katmanli mimari sayesinde kod gelistirme sUreci hizlanmigtir.

Uzaktan c¢oklu ybéntem denetimde sistemin daha verimli c¢aligabilmesi igin
yapilabilinecek éneriler:

e Sifre kontroll sirasinda ¢ defa hatali sifre girisi ile kullanici hesabi kilitlenir.

e Herhangi bir istemciden cihazlarda yapilan degisiklikler sonucu kullanici e-mail
hesabina otomatik elektronik posta génderimi yapilir.

e Web sitesi Uzerinde kamera ile gdzetim eklenir.

e Sisteme eklenecek sensérler sayesinde ortam bilgilerinin istemcilerden

g6zletlenmesi eklenir.

e Erisim metodlarindan birinde calismasinda sorun oldugunda telefon hattin

Uzerinden sesli mesaj ile arayan kullaniciya bilgi verilir.
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