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OZET

NESNELERIN INTERNETI CIHAZLARI iCiN KURAL TABANLI KONTROL
SISTEMI GELISTIRILMESI VE UYGULAMASI

Sultan Murat YILMAZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet SIMSEK
Agustos 2019, 30 sayfa

Her gecen giin insan hayatini kolaylastiran daha fazla cihaz gelistirilmekte ve hayatimiza
girmektedir. Bu cihazlarin biiyiik bir kismi baglanabilirlik 6zellikleri sayesinde var olan
sistemlere entegre edilerek veya yeni sistemler kurularak kontrol edilebilmekte ve
uzaktan gozlemlenebilmektedir. Nesnelerin Interneti kavramimin yayginlasmasi ile
birlikte, kullanmakta oldugumuz cihazlarin yalnizca baglanabilir olmalar1 ve kullanicisi
tarafindan  kontrol edilmeleri yetersiz kalmakta; cihazlarin birbirleri ile
haberlesebildikleri, baz1 cihazlarin diger cihazlar1 kontrol edebildigi akilli sistemler 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda, cihaz kullanicisinin kullanmakta oldugu cihazlar
icin kurallar tanimlayabildigi ve cihazlardan alinan verilerin bu kurallar ile
degerlendirildigi ve gerekli durumlarda aksiyon alinmasini saglayan bir yazilim
gelistirilmistir. Ayrica yazilimm uygulanmasi igin yiizme havuzlarinin su kalitesini Ph,
serbest klor ve sicaklik parametreleri ile izleyebilen bir cihaz gelistirilmistir.

Anahtar sozciikler: Nesnelerin interneti, Kural tabanl sistemler, Su kalitesi takibi

Xi



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF RULE-BASE CONTROL SYSTEM
FOR INTERNET OF THINGS DEVICES

Sultan Murat YILMAZ
Diuizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer Enginering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
August 2019, 30 pages

More and more devices are being developed every day to make life easier for our lives.
Most of these devices can be controlled and remotely monitored by integrating into
existing systems or installing new systems through connectivity features. Along with the
widespread adoption of the concept of objects, the devices we use are merely connectable
and insufficiently controlled by the user; intelligent systems where devices can
communicate with each other and where some devices can control other devices come to
the forefront. In this thesis, a software has been developed which allows the user of the
device to define rules for the devices he is using and to evaluate the data received from
the devices with these rules and to take action when necessary. In addition, for the
application of the software, a device capable of monitoring the water quality of the
swimming pools with Ph, free chlorine and temperature parameters has been developed.

Keywords: Internet of things, Rule base systems, Water quality.
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1. GIRIS

Giiniimiizde hayatimizin vazgecilmez pargast olan teknoloji ve bu teknolojilerin yogun
kullanimi, hayatimiza yeni kavramlarn, firsatlarin ve risklerin girmesine neden
olmaktadir. Bu kavramlarla beraber teknolojik gelismelerin hizi diistintildiigiinde,
1900’14 yillardan once yasanan teknolojik ilerleme ile 1900’lerden 2000’lere kadar
kaydedilen ilerleme, karsilastiritlamayacak farklilik gostermektedir. Hatta bu fark 2000’1li
yillarin baglar1 ile giiniimiize kadar olan boliimde giderek artmaktadir. Yasam, biitlin
yonilyle ¢ok hizlanmis ve kolaylasmaya baglamistir. Bu durum bizim yasam kalitemizi
ve yasam seklimizi dogrudan etkilemistir. Gegmisteki ve mevcutta kullanilan teknoloji
giinliik yasamda daha ¢ok hayati kolaylastirmak igin kullanilmaktadir. Ornegin,
bilgisayarlar ilk zamanlarda sadece temel hesaplama islemlerini yapabiliyorken
giiniimiizde neredeyse kullanilmadig1 alan kalmamustir. internet ise ilk zamanlarda askeri
iletisim amagli kullanilmaya baglanmig, ancak giiniimiizde neredeyse biitiin iletisim
temelli hizmetlerin tasiyicist olmustur. Artik iletisimin her asamasi internet tizerinden
saglanabilmektedir. Internet ilk zamanlarda insanlar arasi iletisim igin kullanilirken bu
durum gilinimiizde degismeye baslamistir. Artik internet sadece insan-insan arasinda

degil, insan-nesne, nesne-insan, nesne-nesne arasinda iletisimi saglayabilmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle meydana gelen bu degisikliler yasamimizi kolaylagtirmis ve
kolaylastirmaya da devam edecektir. Bu sayede isyerindeyken veya evimizden uzak bir
yerdeyken evimizi kontrol edebiliriz. Havanin sicakligini dlgerek klimamizin sicaklik
ayarini kontrol edebiliriz. Ayn1 zamanda bir yiizme havuzun anlik Ph, klor ve sicaklik
degerlerinin kontroliinii saglayabilir bu degerler kullanilarak suyun Kkalitesi kontrol
edilebilir. Hatta teknolojinin ilerlemesiyle gelistirilecek olan nano sensorler sayesinde,
tedavisi olmayan hastaliklar erken teshis edilebilir veya bu hastaliklarin tedavisi

gerceklestirilebilir.

Yukarida bahsedilen bilgi ve iletisim alaninda yasanan gelismeler “Nesnelerin interneti”
(Internet of Things) kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ik olarak 1999 yilinda
Kevin Ashton tarafindan ortaya atilan bu kavram, 2014’ten sonra adimi sik¢a durmaya

baslamistir. Nesnelerin interneti kavramiyla, nesnelerin kendi aralarinda ve son



kullanicilart (insan/nesne) ile rahat bir sekilde haberlesebilmesi amaglanmaktadir.
Gelistirilen yazilim/sistem mimarileri ile bulut ve sis tabanli sistemlere entegre edilerek
milyonlarca nesnenin tek bir merkez tarafindan yonetilmesi saglanabilir. Giiniimiizde
oldukca popiiler olan bu kavram gelecek yillarda adin1 daha ¢cok duyuracak ve insanlarin

hayatin1 daha ¢ok etkileyecektir.

Bu calismada ‘“Nesnelerin Interneti (INTERNET of THINGS)” kavrami ile uyumlu
olacak sekilde kural tabanli su kalitesi kontrolii sistemi gelistirilmistir. Kullanilan
sensorler ve donanim sayesinde anlik olarak havuz suyunun Ph, serbest Klor ve sicaklik
degerleri alinarak istenilen deger araliklarinda olup olmadig1 kontrol edilebilir. Istenilen
aralikta degil ise uyari verilebilir ve degerler anlik olarak kaydedilebilir. Kaydedilen

verileri daha sonra farkli uygulamalarda da kullanilabilir.



2. NESNELERIN INTERNETI (INTERNET OF THINGS)

Internet, ilk zamanlarda askeri alanda iletisim ve bilgi paylasmak amaciyla kullaniimaya
baslanmistir. Sagladigi iletisim kolayligi nedeniyle insan hayatinin vazgecilmez bir
parcasi haline gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlar bilgisayarla veya
diger uygun cihazlarla internete baglanabilmektedirler. internetin temelinde,
bilgisayarlarin birbirlerine baglanmasi ve bu bilgisayarlar lizerinde interneti kullanana
hizmetlerin caligtirllmas1 yatmaktadir. Cogunlukla bu hizmetler insanlarin kullanacagi
(WWW (Diinya Genis Ag1) gibi) hizmetlerdir. Gelisen teknoloji ile birlikte, giinliik
kullanim i¢in tasarlanmis bir ¢ok cihaz bir aga (Wifi vs.) baglanabilme ozelligi
kazanmigtir. Bu cihazlardan bazilarinin yalnizca agma ve kapama gibi (6r: elektrik prizi)
¢ok basit iglevleri olabilecegi gibi, iklimlendirme sistemleri gibi ¢ok daha karmasik
islevlere sahip sistemler de olabilir. Giinliik hayatimizdaki bu “nesnelerin” baglanabilirlik
Ozellik kazanarak bir sekilde internete baglanabilmeleri neticesinde “nesnelerin interneti”
kavrami ortaya ¢ikmistir. Ilk olarak Kevin Ashton tarafindan ortaya atilan nesnelerin
interneti kavrami en temel anlamda; fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik
sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim agidir [1]. Daha spesifik bir tanim yapacak
olursak; hayvanlar veya insanlara benzersiz belirteglerin, ve verileri bir ag iizerinden
insan-insan veya insan-bilgisayar etkilesimi gerekmeksizin, otomatik olarak aktarma
kabiliyetinin verildigi bir senaryodur [2]. Ginliik hayatta kullanilan her bir nesne
internete veya bagli oldugu bir ag iizerinden benzersiz bir MAC (Ortam Erigim Y6ntemi
(Media Access Control)) ve IP (Internet Protokolii (Internet Protocol)) adresi sayesinde
birbirleri ile haberlesebilirler. Nesnelerin interneti kavrami ilk baslarda RFID (Radyo
Frekansli Tamimlama (Radio Frequency Identification)) etiketleri sayesinde radyo
frekans1 {lizerinden birbirleriyle haberlesen cihazlar1 kapsamaktaydi, ancak gelisen
teknoloji ile birlikte bu konsept ¢ok daha genis bir vizyona erigsmistir. Bu konsept sadece
evimizdeki esyalar1 ya da trafik 1siklarini degil giinliik hayatta kullandigimiz nesne-nesne,

insan-nesne, nesne-insan iligkisini i¢eren tiim kavramlari igermektedir.

Giiniimiizde 10 milyar1 askin cihaz internete baglidir [2] ve giderek bu say1 artmaktadir.
2020’li- 2030’lu yillara gelindiginde bu rakamin yaklasik olarak 5-6 kat artarak 50-60

milyar cihaz seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir [2]. Bu hesaba gore 2020’1i yillarda
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her insanin, ortalama yedi tane internete bagli cihaza sahip olacagi dngoriilmektedir. Ayn1
yillarda, 20 adet tipik ev cihazinin iiretecegi bilgi trafiginin, 2008 yilinda iiretilen tim

internet trafiginden daha fazla olacagi tahmin edilmektedir [3].

Nesnelerin interneti; temelde bir¢ok teknolojinin birlesmesiyle olusan bir kavramlardir.
Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3” de belirtildigi lizere yaygin bir ekosistemi vardir ve giliniimiizde
enerji, giivenlik, saglik, tarim basta olmak iizere bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.
Nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde, hastalarin saglik durumunun anlik olarak takibi
yapilabilir; kisilerin tansiyon, seker, viicut sicaklig takip edilip bu bilgiler kullanici ile
paylasilabilir; tarim alaninda toprak analizleri yapilarak toprak en verimli bir sekilde
kullanabilir; savunma sanayisinde kullanilarak siirii halinde insansiz hava araglari idare
edilebilir. Nesnelerin interneti kavrami sayesinde bir¢ok alanda tasarruf yapilabilir.
Enerjide, akilli sebeke kullanilarak sadece 2016 yilda 15 Milyar liralik tasarruf
saglanmustir [5].

@ wdhe &, Y

Arsg, .|nu2 Evlelayvun Tanm Otomasyonu GOvenlik & Denetim Bina Yonetimi
) s - \
@ B cerp sistemier Nesnelerin interneti
.8 = mi-l
®0g0.0 l =
2 s e fplBe oo
3 @ A0 P
m&%uuawn Uzaktan Tibbl Saghk Hizmetler! Alalh Evier & Sehirler GOnlok Hergey

Sekil 2.1. Nesnelerin interneti kullanim alanlar [4].
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Sekil 2.3. Nesnelerin interneti teknolojisinin genel kullanim alanlar1 [4].

2.1. NESNELERIN INTERNETINDE KULLANILAN MiMARILER

Evrensel olarak kabul edilen nesnelerin interneti i¢cin mimari iizerinde tek bir fikir birligi

yoktur. Farkli arastirmacilar tarafindan farkli mimariler 6nerilmistir [7]. Bu boliimde,

nesnelerin interneti i¢in 6nerilen mimarilerden bahsedilmistir.

2.1.1. U¢ ve Bes Katmanh Mimariler

En temel mimari Sekil 2.4 a)’da goriilen ii¢ katmanli mimaridir. Bu mimaride sistem
Algilama (perception), Ag (network) ve Uygulama (aplication) katmanlarindan olusur.
Bu mimari nesnelerin interneti kavraminin ortaya atildigi ilk yillarda ortaya ¢ikmistir

[11]. Bu mimari yaklagim, nesnelerin interneti i¢in kullanilan biitiin mimarilerin temelini
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olusturmustur.

Algilama Katmani: Cevre hakkinda bilgi toplama ve agmin algilandigi katmandir.

Ortamdaki fiziksel nesneleri algilar ve tanimlar.

Ag Katmani: Diger nesneleri ag aygitlarina ve sunuculara baglamakla sorumludur.

Ozellikle sensér verilerini islemek ve iletmek i¢in kullanilir.

Uygulama katmani: Uygulamaya 6zel hizmetleri kullaniciya iletmekle sorumludur.

Business Layer
Aplication Layer (is Katmani)
(Uygulama Katmani)

AplicationLayer
(Uygulama Katmani)

Network Layer

. Processing Layer
(Ag Katmani)

(islem Katmani)

Transport Layer
HERMELEERT)

Perception Layer
(Algilama Katmani) Perception Layer
(Algilama Katmani)

Sekil 2.4. a) Ug katmal1 ve b) bes katmanli mimariler.

Uc katmanli mimari nesnelerin interneti mimarisinin ana fikrini olusturur ancak
nesnelerin interneti kavrami daha ince detaylara odaklandigi i¢in {i¢ katmanli mimari

yeterli olamamustir [6]. Bunun tizerine bes katmanli mimariler dnerilmistir.

Bes katmanli mimariler; algilama, tagima, isleme, uygulama ve is (gérev) katmanlarindan
olusur. Bes katmanli mimarilerdeki algilama ve uygulama katmani ii¢ katmali

mimarilerdeki algilama ve uygulama katmanina benzerdir. Geriye kalan katmanlarin



gorevleri ise su sekildedir:

Tasima Katmani: Algilama katmanindan alinan verileri 3G, Ethernet, Bluetooth, RIFD,
kablosuz, NTC (Sicaklikla Direnci Azalan Termistor) vb. aglar vasitasiyla algilama
katmanindan islem katmanina veya bu islemi tam tersi seklinde islem katmanindan

algilama katmanina gonderir.

Isleme Katmani: Isleme katmani ayni zamanda 6zel yazilim katmani olarak da bilinir.
Tasima katmanindan gelen c¢ok miktarda veriyi depolar, analiz eder ve isler. Alt
katmandaki servisler ve ¢esitli hizmetleri yonetebilir. Veri tabani, bulut bilisim ve biiytlik

veri isleme gibi teknolojileri kullanmaktadir.

Is Katmani: Mimarideki tiim sistemi, uygulamalari, is ve kar modelleri ve kullanicilarin

gizliligi de dahil olmak {izere biitiin sistemi yonetir.

Baz1 gelistiriciler tarafindan 6nerilen bir bagka mimari [7] ise, insan beynindeki islem
katmanlarindan esinlenmistir. Insanin diisinme, hissetme, hatirlama, karar verme ve
fiziksel ¢evreye tepki verme yetenegi ve zekasindan esinlenilen bu mimari ti¢ boliimden
olusur. Birincisi, islem ve veri yonetimi birimine veya veri merkezine benzeyen insan
beynidir. Ikincisi, veri isleme diigiimlerinin ve akilli ag gegitlerinin dagitilmis agina

benzeyen omuriliktir. Ugiinciisii ag bilesenleri ve sensérlere karsilik gelen sinir agidir.

2.1.2. Bulut (Cloud) ve Sis (Fog) Tabanh Mimariler

Bulut (cloud) ve sis (fog) tabanli mimariler (bkz. referans mimarileri [8]), nesnelerin
internetini kullanan cihazlar tarafindan {iretilen verilerin dogas1 geregi veri islemenin
zorlugunu gidermek icin gelistirilmistir. Baz1 sistem mimarilerinde veri isleme, bulut
bilgisayarlar tarafindan merkezilestirilmis bigimde yapilir. Béyle bir bulut merkezli
mimari, bulutun merkezini, lizerinde bulunan uygulamalar1 ve altindaki akilli nesnelerin
agini tutar [9]. Biiyiik bir esneklik ve dl¢eklenebilirlik saglamasi nedeniyle biiyiik 6lgekli

sistemlerde bulut hesaplama tercih edilmektedir.

Son zamanlarda, bagka bir sistem mimarisi olan sis hesaplamaya dogru bir egilim
bulunmaktadir [10]-[11]. Sis hesaplamada sensorler ve ag gegitleri veri isleme ve analitik
islemlerin bir boliimiinii yapar. Bir sis mimarisi [10], fiziksel ve tasima katmanlari
arasinda izleme, on isleme, depolama ve giivenlik katmanlar1 ekleyen Sekil 2.5°de
goriildiigii gibi katmanli bir yaklasim sunmaktadir. Izleme katmani giic, kaynaklar,

yanitlar ve hizmetleri izler. Onisleme katmani, sensor verisinin filtrelenmesi, islenmesi



ve analizini gerceklestirir. Gegici depolama katmani, veri ¢ogaltma, dagitim ve depolama
gibi depolama islevleri saglar. Son olarak, giivenlik katmani sifreleme / sifre ¢zme
gerceklestirir ve veri biitiinliigii ve mahremiyet saglar. izleme ve 6nisleme, buluta veri

gondermeden Once agin kenarinda yapilir.

TransportLayer
{Tagima Katmani)

SecurityLayer
(Glvenlik Katman))

Storage Layer
(Depolama Katmani)

Prerocessing Layer
(On Isteme Katman)

e Monitoring Layer
’ (Gorlintdleme Katmani)

Physical Layer
(Fziksel Katmani)

Sekil 2.5. Akill1 bir IoT ag gegidinin sis yapisi [4].

Genellikle "sis hesaplama™ ve "kenar hesaplama™ terimleri birbirlerinin yerine
kullanilirlar. Aslen Cisco tarafindan isim verilen sisleme (Fog computing), akilli gegis
yollar1 ve akilli sensoérler anlamina gelir. Sistem mimarisi agisindan, kenar hesaplamanin
mimari diyagrami Sekil 2.5'deki diyagramdan kayda deger bir sekilde farkli degildir [11].
Diger yandan, protokol mimarileri ile sistem mimarileri arasindaki ayrim c¢ok keskin
degildir. Hem sis hem de bulut mimarileri i¢in genel 5 katmanli IoT (Intrnet of Things
(Nesnelerin Interneti)) protokol yiginini (Sekil2.4(B) 'de sunulan mimari diyagram)
kullanilir.

2.1.3. Sosyal 10T

Sosyal IoT’de (SIoT) , nesneler arasindaki sosyal iligkiler, insanlar arasindaki sosyal

iliskilere benzer sekilde kurulur [12]. Bu mimarideki bir cihaz agdaki tiim cihazlar



lizerinde gezinebilir. Bir SI0oT (Sosyal Nesnelerin Ineteneti) sisteminin {i¢ temel yonii

vardir;

e SloT mimarisi sayesinde bagli oldugu cihazlar ve aglar aras iletisimde bulunur
ve cihazlar aras1 veri aligverisinde bulunabilir. SIoT bagli oldugu agdaki herhangi
bir cihazdan aga ulastiginda, cihazin bagli oldugu tiim agdaki cihazlarda
ulasabilir, bu cihazlar arasinda veri aligverisi yapabilir. Boyle bir IoT cihazlar
sosyal agimi kullanarak agda bagli olan yeni cihazlar1 ve hizmetleri kesfetmesi

daha kolay olur.

e Bir cihaz {izerinden tim cihazlara ulasilabilecegi icin cihazlar arasi iligki

(glivenlik, iletisim vs.) gii¢lii olmalidir.

e [oT cihazlarinin sosyal aglarim1 incelemek i¢in insan sosyal aglarinin

incelenmesine benzer modelleri vardir.
2.1.3.1. Temel Bilesenleri

Tipik bir sosyal IoT ortaminda, cihazlari ve hizmetleri, aralarinda iliski kurabilecekleri
ve zaman ic¢inde degistirebilecekleri botlar olarak degerlendirebiliriz. Bu, aygitlarin
birbirleri arasinda sorunsuz bir sekilde igbirligi yapmasina ve karmasik bir gorevi yerine
getirmesine olanak tanir. Boyle bir model olusturmak i¢in birbiriyle baglantili bircok
bilesen bulundurulmas: gerekmektedir. Boyle bir sistemdeki baslica bilesenlerin bazilari

sunlardir [11].

Kimlik: Nesne tanimlama i¢in essiz bir yontem gerekir. Bir kimlik, MAC Kimligi, IPv6
(Internet Protokolii Versiyon 6) Kimligi, evrensel bir iiriin kodu veya baska bir 6zel

yontem gibi geleneksel parametrelere dayali olarak bir nesneye atanabilir.

Meta information: Kimligi ile birlikte, cihazin formunu ve operasyonunu tanimlayan bazi
bilgi birimlerine ihtiya¢ vardir. Bu, cihazla uygun iliskiler kurmak ve ayrica IoT

cihazlarinin sisteme uygun bir sekilde yerlestirilmesi i¢in gereklidir.

Giivenlik denetimleri: Bu, bir online sosyal agdaki "arkadas listesi" ayarlarina benzer. Bir

cihazin sahibi, cihaza baglanabilir cihaz tiirlerine kisitlamalar getirebilir.

Hizmet kegfi: Boyle bir sistem, belirli tiirde hizmetler saglayan aygitlarin ayrintilarini
depolayan 6zel dizinlere ihtiyag duyulan bir hizmet bulutu gibidir. Cihazlarin diger

cihazlar1 6grenebilmesi i¢in bu dizinlerin giincel tutulmasi gereklidir.
[liski yénetimi: Bu modiil diger cihazlarla olan iliskileri ydnetir. Ayrica bir aygitin,
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saglanan hizmetlerin tiirline gére baglanmaya calismas1 gereken aygit tiirlerini depolar.

Ornegin, 151k denetleyicisinin 151k sensérii ile iliski kurmasi daha olasidir.

Hizmet bilegimi: Bu modiil, sosyal IoT modelini yeni bir diizeye tasimaktadir. Biitiin
sistemin nihai amaci, kullanicilara daha iyi entegre hizmetler sunmaktir. Bir cihazin
irettigi verileri diger kullanicilarin kullanim kaliplartyla karsilagtirarak daha anlaml

veriler elde etmek mumkiindir.
2.1.3.2. Temsilci Mimari

SIoT i¢in 6nerilen mimarilerin ¢ogu sunucu tarafi mimarisine sahiptir. Sunucu, birbirine
bagli tiim cihazlara baglanir, hizmetleri bir araya getirir (olusturur) ve kullanicilar i¢in tek
bir hizmet noktas1 gérevi goriir. Sunucu tarafi mimarisi tipik olarak ii¢ katmana sahiptir.
IIki, tiim cihazlarm ayrintilarmni, niteliklerini, meta informasyonunu ve iliskilerini
saklayan bir veri tabani iceren temel katmandir. Ikinci katman (Bilesen katmani),
cihazlarin birbirleri ile etkilesimlerini, agdaki durumlarin1 ve kullandiklari hizmetleri
diizenler ve bu bilgileri saklar. En istteki katman, kullanicilara hizmet veren uygulama

katmanidir.

Cihaz (nesne) tarafinda, genel olarak iki katman bulunur. Birincisi, bir cihazin diger
cithazlara baglanmasina, onlarla konusmasina (standart protokoller araciligiyla) ve bilgi
aligverigine izin veren nesne katmanidir. Nesne katmani bilgileri sosyal katmana iletir.
Sosyal katman, kullanicilarin uygulamalarinin yiiriitiilmesini yonetir; sorgular yiiriitiir ve

sunucudaki uygulama katmaniyla etkilesime girer.

2.2. SOSYAL NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin interneti teknolojisi beraberinde yeni kavramlar da getirmistir. Bunlardan biri
“Sosyal Nesnelerin Interneti” kavramudir. Nesnelerin interneti teknolojisiyle cihazlar
(nesneler) sadece birbirleri arasinda degil Sekil 2.6’da gosterildigi gibi insanlarla,
dogayla, sistemlerle de iletisim kurabilirler. Bu durum sosyal nesneler kavramini
olusturur. Sosyal nesnelerin internetinde, nesneler arasi sosyal bir ag vardir. Bu durum
ayn1 insanlar arasi sosyal iliskiye benzer. Insanlar kendi sosyal cevrelerindeki insanlarla
veya kullandiklar1 sosyal medya aracilifiyla goriisebildikleri insanlarla iletisime
gecebilirler. Nesneler icin de aynit durum s6z konusudur. Benzer 6zellikteki nesneler
birbirleri arasinda iligki kurarak bir ag olustururlar. Bu sayede birbirleri ile iletisimleri

daha hizli, giivenli ve optimal olur. Sosyal Nesnelerin Interneti (S10T) ile nesnelerin kendi
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sosyal aglarina sahip olmalarina olanak taninabilir.

SloT network
---=-3 Device to S¥O interactions
----% SVO migration

Sekil 2.6. Sosyal nesnelerin interneti temsili gosterimi [14].
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3. SU KALITESI UYGULAMASI

Bu tezde bir su kalitesi takip cihazi ve cihazin yonetilmesini saglayan kural tabanli bir
yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen cihaz, suyun anlik olarak Ph, sicaklik ve serbest klor
degerlerini dlger, uzaktaki bir veri tabanina kayit eder ve bu degerleri daha dnceden
belirlenen kurallara gére uygun olup olmadigini kontrol eder. Olgiilen degerler istenilen
kurallara uygun degilse, cihaz iizerinden, cihaza uygun gelistirilmis olan yazilimin
tizerinden veya Twitter ilizerinden bilgilendirmeler sunar. T.C. Saglik Bakanliginin
“Yiizme Havuzlarinin Tabi Olacagi Saglik Esaslar1” [19] hakkindaki yonetmeligindeki
tanimlara uygun olarak gelistirdigimiz uygulama, sehir sebeke suyu sistemleri, atik
sularin takibi, yiizme havuz suyunun takibi gibi su kalitesi kontroliiniin gerektigi

uygulamalarda kullanilabilir.

3.1. KULLANILAN DONANIMLAR

3.1.1. Arduino UNO

Arduino, agik kaynak kodlu bir mikro denetleyici kartidir. Ardunio, C dilini kullandig1
icin donanimlarin 6zellikleri bilindikten sonra kolay bir sekilde program gelistirilebilir.
Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikro denetleyici bulunur
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve diger devrelere baglant1 i¢cin gerekli
yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda 5 voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz

kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) bulunur.

Su kalitesi takip cihazi i¢in kullandigimiz kart Sekil 3.1°de gosterilen Arduino UNO
kartidir. 14 adet dijital ¢ikis pini bulunur. Bu dijital ¢ikiglardan 5 tanesi PWM c¢ikisidir.
Arduino Uno’daki 6 tane analog giris ise analog giris sinyali alabildigimiz sensorler

icindir. Arduino Uno pinleri detayli olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Voltage 16MHz ATmegal6U2
regulator  crystal microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
to computer

Reset button

ICSP for
USB interface

(I2C) SCL - Serial clock
(I2C) SDA - Serial data

Pin-13 LED

Not connected (SPI) SCK - Serial clock

(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOSI - Master-out, slave-in
(SPI) SS - Slave select

1/0 Reference voltage
Reset

3.3V Output

5V Output

ONINQYv

Ground =
L
Ground Note: Pins denoted with "~"
Input voltage 5 are PWM supported
»
g
Analog pin 0 g
Analog pin 1 2
Analog pin 2 ! Interrupt 1
Analog pin 3 s Interrupt 2
"
(I2C) SDA - TXD
(12C) sCL + RXD
:
i

ATmega328
microcontroller IC RESET

ICSP for SCK
ATmega328 MISO

Sekil 3.1. Arduino uno karti [15].

3.1.2. ENC28J60 Ethernet LAN Modiilii

ENC28J60 Ethernet LAN (Yerel Alan Ag1) modiili, lizerinde ethernet baglant: girisi olan
ve ethernet girisini SPI (Serial Perihpheral Interface “Seri Cevresel Arayiiz”) ara yiiziine
ceviren bir karttir. Uzerinde Microchip'in ENC28J60 entegresi bulunan kart ile Arduino
basta olmak {izere bir¢ok sistemin ve donanimin ethernet baglantisi ile internete veya
bagli oldugu ag ortamina baglantis1 imkani saglar. Kartin kii¢iik boyutlu olmas1 ve SPI
ara yiizline sahip olmasi sayesinde bir¢ok sisteme veya ortama uyarlanabilir oldugundan

oldukea kullaniglidir.
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Sekil 3.3. ENC28J60 Ethernet LAN modiilii devre semasi.

ENC28J60 Ethernet LAN modiilii Sekil 3.2°de belirtildigi gibi http (Hiper Metin Transfer
Protokolii) istemci ve http cevaplayict ile modiil ile ag arasindaki iletisimi saglar.
Kullandig1 bir diger teknoloji olan SPI ara yiizii ile modiil ile Arduino arasinda iletisimi

saglayarak kullanilan aga baglanabilir.

ENC28J60 Ethernet LAN modiilii kullanilan kiitiiphanelere gore devreye baglanti sekli
degisebilir. Bu tezde gelistirilen cihaz tasarlanirken EtherCard kiitiiphanesi kullanildi.
EtherCard kiitiiphanesine gére ENC28J60 Ethernet LAN modiiliiniin baglantis1 Sekil

3.3’de gosterilmektedir. Pinlerin baglant1 siralamasi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arduino uno port girisleri.

Ethernet modiilii cikisi | Arduino UNO Girisi
Vcc 3.3V
Gnd Gnd
SO 12
S 11
SCK 13
CS 8

3.1.3. Akim Sensorii

Tez kapsamindaki cihaz tasarlanirken kullanilan akim sensorii Sekil 3.4’de gosterilen
“ACS712 Akim Sensoriidiir”. ACS712 Akim Sensorii akimin dlgtilecegi devreye Sekil
3.5°deki gibi seri bir sekilde baglanarak kullanilir. ACS712 Akim Sensdrii bagli oldugu
devreden gecen akim miktarini sensoriin analog ¢ikisindan vermektedir. Serbest klor
O0lemek ic¢in kullanilan sensor ¢ikis olarak akim verdiginden dolayr akim sensorii
kullanilmigtir. ACS712 Akim Sensorii kullandigi teknoloji, hafifligi, yiiksek giivenirlilik
Olciim hassasiyeti ve kullanmghiligi sayesinde basta Arduino olmak iizere bir¢ok

platformda kullanilir.

Sekil 3.4. ACS712 Akim sensorii [16].
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Sekil 3.5. ACS712 Akim sensdrii arduino baglantisi.
ACS712 Akim Sensoriiniin Arduinoya baglanan pinleri Cizelge 3.2°deki gibidir.

Cizelge 3.2. ACS712 Akim Sensorii port girisleri.

Akim Sensorii Cikisi Arduino Girisi
VCC 5V
GND GND
ouT Analog Giris (A0-A5)

3.1.4. LCD Ekran

LCD (Liquid Crystal Display “Sivi1 Kristal Ekran1), elektrikle kutuplanan sivinin 1181 tek
fazli gegirmesi ve Oniine eklenen bir kutuplanma filtresi ile gozle goriilebilmesi ilkesine
dayanan bir goriintii teknolojisidir [17]. Sekil 3.6’da gosterilen LCD ekrani (paneli) Sekil
3.7°deki gibi devreye baglayarak gerekli kodlarin kontrol kartina yiiklenmesi ile LCD
ekran aktif halde ¢alisacaktir.

PLPLIBLUIBLUIBU BB

5 Backlight Anode (+ve)
£ 16 Backligt Cathode (Ground)

|-
&%
ag
£s
- N
> ‘\.

g s

# 3 VE (Contrast Voltage)

Sekil 3.6. 2x1 LCD ekran [13].
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Sekil 3.7. LCD ekran baglantisi devre semasi.

LCD ekranin Arduino kartina baglanti pinleri Cizelge 3.4 te gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. LCD ekran port girisleri.

LCD Ekran Cikis1 | Arduino UNO Girisi
Vss Gnd
Vce oV
Vee Potansiyometre ¢ikisi
Rs 9 numaral1 pin
Rw Gnd
E 10 numaral1 pin
D4-D7 5-2 numarali pinler
BL+ (Anot) 5V
BL — (Katot) Gnd

3.1.5. Ph ve Sicaklik Sensorii

Sekil 3.8’de Ph ve sicaklik sensorii gosterilmistir. Sensor, giic gostergesine sahip BNC
konektor ve Ph2.0 ara yiiziine sahip bir entegreden olugmaktadir. Sensoriin kullanilmasi
icin Ph sensoriinic BNC konektoriine baglanmasi ve Ph2.0 ara yiiziinii herhangi bir
Arduino kontrol cihazinin analog giris portuna takilmalidir. Arayliz kartindaki ¢ikislar
analog oldugu i¢in baglantilar Sekil 3.9.’daki gibi yapilarak sicaklik ve Ph degerlerinin

alinacagi uglar Arduino’nun analog girislerinden yapilmalidir.
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Sekil 3.8. Ph ve sicaklik sensori.
Sekil 3.9.’da yaplan baglantilara gore pin numaralar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Ph ve sicaklik sensorii port girisleri.

Ph Sensorii Cikisi Arduino UNO Girisi
V+ 5V
G GND
Po A0
To Al

Ph ve sicaklik sensoriiniin baglantilart yapildiktan sonra kalibre ayari yapilmalidir.
Analog giristen alinan veri Cizelge 3.5 tabloya gore kalibre edilerek giivenirligi yiiksek
bir 6l¢iim yapilabilir.

Cizelge 3.5. Ph ve sicaklik sensorii kalibre degerleri (+25 °C + 0.1Ph).

VOLTAJ (Mv) Ph Degeri VOLTAJ (Mv) Ph Degeri
414.12 0.00 “414.12 0.00
354.96 1.00 -354.96 1.00
295.80 2.00 -295.80 2.00
236.64 3.00 -236.64 3.00
177.48 4.00 -177.48 4.00
118.32 5.00 -118.32 5.00
59.16 6.00 -50.16 6.00

0.00 7.00 0.00 7.00

Daha dogru sonuglar elde etmek i¢in Ph ve sicaklik sensoriiniin standart ¢ozeltiyle kalibre
edilmesi gerekir. En iyi ortam sicakligi yaklasik 25°C'dir. Bu sicaklikta en giivenilir Ph

degeri dlgiiliir. Olgiilecek numune asidik 6zellige sahip ise, standart soliisyonun Ph degeri
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4.00 olmalidir. Bazik bir numune olgiiliiyorsa, standart soliisyonun Ph degeri 9.18
olmalidir. Ph ve sicaklik sensorii Sekil 3.9’daki gibi baglanip Ph elektrotu Ph metre karti
tizerindeki BNC konektoriine baglanir; Ph metre kartt Arduino kontrol cihazinin analog

portuna baglanir.

Sekil 3.9. Ph ve sicaklik sensorii arduino baglantist.

3.1.6. Klor Sensoru

Su Kalitesi takibi cihazini gelistirirken kullanilan klor sensorii Sekil 3.10°deki Jumo
firmasimin gelistirdigi Type 202630/42-25 klor sensoriidiir [18]. Kullanilan sensor
oldukca yliksek giivenirlikte 0l¢iim yapabilme 6zelligine sahiptir. Sensor ¢ikis olarak 4-
20 mA arasinda ¢ikis akimi vermektedir. Verilen ¢ikis akimina gore kalibre edilerek

giivenilir bir 6l¢tim yapilir.

Sekil 3.10. JUMO marka klor sensorti.

Klor miktar1 ayn1 zamanda 6l¢iim yapilacak suyun Ph orani ile iliskilidir. Sekil 3.11°de
uygun Ph klor iligkisi verilmistir.
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—a— 20"C
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Sekil 3.11. Klor sensor ph degerinin klor 6l¢iimii tizerindeki etkisi.

Klor sensoriiniin baglantisi Sekil 3.12°deki gibidir. Sensoriin dogru bir 6l¢iim yapabilmesi
icin suyun belirli bir akis hizina sahip olmas1 gerekir. Biitiin baglantilar1 sagladiktan sonra
akim sensOrii analog giristen 4-20 mA arasinda olan girisi analog voltaj degerine
cevirerek analog giristen veri okunmasini saglar. Okunan bu degeri gerekli Arduino

kodlart ile kalibre ederek saglikli ve giivenilir bir 6l¢iim yapilir.

(il

Sekil 3.12. Klor sensorii arduino baglantisi.
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3.2. SU KALITESI UYGULAMASININ GELISTIiRILMESI

Gelistirilen cihazin minimum miidahale ve efor ile kullanilabilmesi amaciyla kural tabanl
bir yazilim ve gesitli arayiizler gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim, yapilan 6lgtimleri
kullanarak daha onceden kullanicinin belirledigi kurallara gore karar verir. Ph, sicaklik
ve klor degerlerinden istenilen parametreleri alarak belirlenen araliklarla Ol¢im
yapilabilir. Kullanicinin belirlemis oldugu araliklarin disina 6lgiim gergeklestiginde
yazilim gerekli uyarilar1 kullaniciya verir. Gelistirilmis olan cihaz, bir bilgisayara baglh

olarak ¢alisir ve yaptigi 6l¢iimleri bu bilgisayara kaydeder.

Cihaza kural girigleri hem dogrudan cihaz tlizerindeki potansiyometreler kullanilarak hem
de gelistirilen ara yiiz yazilimi lizerinden yapilabilir. Gelistirilmis olan cihazin tam semasi

Sekil 3.13’de gosterilmektedir.

Cihaz tarafindan yapilan dl¢limler ve daha dnceden tanimlanan sinirlar disinda yapilan

Ol¢timlerin uyarilar 3 sekilde elde edilebilir:
e Arayiiz yazilimi
e Cihazin ag (Ethernet) arayiizii

e Cihaz tarafindan atilan tweetler, sayesinde elde edilir.

Arduino Uno

L / Karti

ph ve sicaklik sensérii

Ethernet
Modulu

v

. =1 "y

0.0

Akim Sensori

LCD Ekran

JUMO klor sensériu

(il

Sekil 3.13. Su kalitesi takip cihazi yapisi.
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3.2.1. Kural Tabanh Yazilim ve Gelistirilmesi

Insanlar rahat bir sekilde diisiinme, mantik kurma, muhakeme yapabilme yetenegine
sahipken bilgisayarlar bu yeteneklere sahip degildir. Bilgisayara ve diger cihazlara bu
yetenekleri kazandirmak i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri kural

tabanli sistemlerdir.

Kural tabanli sistemler, uzman sistem gelistirme asamasinda yogun olarak kullanilan
tekniklerden biridir. Kurallar “if” ve “then” olmak iizere iki kisimdan olusur. Bu
programlama yonteminde kurallar, verilen bir durum i¢in yapilmasi gereken islerin
kiimesidir. Bu kurallar tamamen insani deneyimlere dayanir. Kuralin “if” kismi sartin
kullanilabilir olmasini saglayan olay1 ya da veriyi tanimlayan deyim kisimdir. Durumlari
belirlenen kaliplara iliskilendirme durumuna deyim iliskilendirme denir. Kuralin “then”
kismi ise kural uygulanabilir oldugunda g¢alisacak olan islemleri belirleyen kisimdir.
Uygulanabilir kurallarin  bu islemleri, sonu¢ ¢ikarim mekanizmast ¢alismaya
baslatildiginda yiiriitiiliir. Sonug ¢ikarim mekanizmasi 6nce bir kural secer; daha sonra
secilen bu kuralin islemleri yiiriitiiliir. Sonra bagka bir kural secilir ve bu kuralin islemleri
yiriitiilir. Bu islem uygulanabilir bir kural kalmayincaya kadar siirdiiriiliir. Giincel
hayatimizda herkesin kullandig1 trafik isiklar1 kural tabanli sistemleri kullanir. Trafik
1siklarinda kirmizi 1s1k yolun geg¢is i¢in kapali oldugunu yesil 151k ise yolun gecis i¢in agik

oldugunu gosterir. Bu durumun kural tabanli sistemlerde ifade big¢imi;

IF trafik 15181 == "yesil

THEN “harekete devam et”

IF trafik 15181 == “kirmiz”

THEN “hareketi durdur” seklindedir.

Su kalitesi takip cihazi tarafindan yapilan Sl¢iimler i¢in istenilen araliklarda kurallar

belirlenebilir. Ornek olarak isletilecek kurallar asagidaki gibidir.

If (Ph > MIN and Ph < MAX) and
('sicaklik > MIN and sicaklik < MAX) and
(klor > MIN and klor < MAX)

Then SORUN YOK
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3.2.2. Su Kalitesi Cihazi1 Kural Girisi

Cihaza kural girisi iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan ilki, dogrudan gelistirilen cihaz
tizerinden yapilan kural girisidir. Sekil 3.14 ‘de goriildiigii gibi LCD ekran {izerinden Ph,
sicaklik ve klor degerlerini potansiyometreler araciligi ile istenilen degerler ayarlanarak
kalibre edilir. Burada anlik 6l¢iimler siirekli olarak ayni olamayacagi i¢in ve Ol¢iim
degerleri anlik olarak degisecegi icin her 6l¢iim parametresi igin belirli bir tolerans
degerleri belirlenmistir. Tolerans degerleri Cizelge 3.6 da belirtildigi gibi asagida
verildigi gibidir.

Cizelge 3.6. Cihazin tolerans degeri.

Tolerans Parametresi Tolerans Degeri
Ph +-1Ph
Sicaklik +-3°C
Klor +- 0.5 ppm

Sekil 3.14’de goriildiigii gibi LCD ekranda “Ph:” bolimiinde Ph degerini, “S:”
boliimiinde sicaklik degerini, “klor:” boliimiinde klor degerini potansiyometreler ile

disaridan kural girisleri yapilir.

Sekil 3.14. Su kalitesi cihazi kural girisi.

Ikinci kural girisi yontemi ise su kalitesi takip cihazi igin gelistirilen yazilim {izerinden
yapilmasidir. Bu yontemde kural girigi tanimlarken tolerans degerine gerek yoktur ve
istenilen Ol¢lim araliklar1 girilerek bu dl¢lim araliklar i¢inde Sl¢lim yapilmast saglanir.
Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da goriildiigii gibi olglimii yapilan parametrelerin alt ve st
degerleri girilerek Ol¢lim yapilacak araliklar belirlenir. Bu girilen araliklar kural girisi
olarak kabul edilir ve bu araliklar disinda bir dl¢iim yapildiginda istenmeyen 6lgiim

durumu olusur.
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MiN MAX
[ Sicaklik Slca;'(hkl-'aﬂq 1400 70.00
[C] PH PHS,CE,H,k Fadg 600 76 KABLIL GERI
[ Klor klor
Klor Fara 0.50 3.00
| Olgimii Kaydet | | Kayth Olgimler

Kabul Edilen Degerler

Kabul Edilen Araliklar

Sekil 3.15. Su kalitesi yazilim1 kural girisi.

adi sicaklik_min sicakdik_maoc ph_min ph_ma klor_min klor_max &
b 14.00 2000 6.00 76 1] 300
c 1.00 20,00 1.00 8.60 0.00 300
d 1.00 20.00 1.00 7.60 0.00 300 —
olcum 12.10 20.00 4.00 10.45 0.10 3.00 E
. e
o« I | [»
olcum o Kiyasla Degerer uygundur

Sekil 3.16. Su kalitesi cihazi arayiiz yazilimi kural kontroli.

3.2.3. Su Kalitesi Takip Cihazimin Calismasi

Sekil 3.17. Su kalitesi cihaz1 giris ekrani.

Sekil 3.17°de cihazin giris ekran1 belirtilmistir. Cihazda bu ekran goriildiikten sonra cihaz
calismaya baslar. Cihaz, sicaklik ve Ph degerlerini belirlerken Oncelikle sensérlerden

gelen verileri alir. Daha sonra gelen verileri sensoriin yapisina uygun sekilde kalibre
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ederek sensorden gelen sayisal verileri anlamli veri haline getirir. Bu veriler cihaz
tizerinden gozlemlenebilir (Sekil 3.19), girilen kural girisine uygun olup olmadigi kontrol
edilebilir. Ayn1 zamanda o6l¢iilen sicaklik ve klor degerlerinin girilen kural degerleri
arasindaki farki da goriilebilir. Belirli araliklarla 6lgiilen parametreler cihazin baglh
bulundugu bilgisayara aktarilarak buradaki veri tabanina kaydedilir ve ayn1 zamanda

bilgisayar lizerinde ¢alisan yazilim araciligi ile goriintiilenir.

Klor sensoriiniin cihaza baglanmasi ve ¢alistirilmasi biraz daha farklidir. Cihaza klor
sensoriinii baglarken gerekli gerilim degerleri (klor sensoriinti datasheet’inde degerler)
sensore verildikten sonra sensor, akim sensdriine baglanarak devreye alinir. Cihazin
devresine baglanan klor sensoriiniin giivenilir bir 6l¢im yapabilmesi i¢in suyun belirli bir
akis hiz1 olmasi (Sekil 3.13 (datasheet’de belirtilmistir [18])) gerekir. Gerekli ayarlar
yapildiktan sonra klor sensdrii calismaya hazirdir. Olgiilen klor degerleri de diger degerler

gibi bilgisayara aktarilarak kaydedilir ve yazilim araciligi (Sekil 3.18) ile

goriintlilenebilir.

Seri Port
COM5 + | bagan | | duwdw | [ Géster | | GeiDin | | KualGiig |
ph sicaklik klar kullanici &
73 16,26 16 mit1
715 1682 17 il Okunan Degerler |
7.25 16,86 16 mit1
757 16.26 16 mit1 FH 717
744 16,26 17 mit1 SICAKLIK 1686
76 16.26 16 mit1
7.19 16,26 16 mit1 KLOR 1.1
72 16,91 16 mit1
728 16,28 16 mit1
7.88 16,26 1.1 mit1
717 16,36 1.1 mit1 E ‘
& -
' 1 | »

Sekil 3.18. Kural tabanli yazilim.

Sclk=18.08001,

Sekil 3.19. Su kalitesi takip cihaz1 ekrana.
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3.2.4. Su Kalitesi Cihazi Kural Dis1 Ol¢iim Uyar1 Mesajlar

Su kalitesi takip cihazina kural girisleri yapildiktan sonra kural dis1 herhangi bir 6l¢iim
yapildiginda uyar1 durumlari olusur. Uyarilar 3 sekilde verilir. Uyarilardan birincisi Su
kalitesi takip cihazi i¢in gelistirilmis ara yiiz yazilim iizerinden alinir. Ikinci uyar1 su
kalitesi takip cihazi ethernet modiilii iizerinden herhangi bir web tarayicisi iizerinden
alinir. Ugiincii uyari cihazin attig1 tweetler sayesinde almir. Her bir uyari tipi i¢in verilen

ornekler Sekil 3.20, Sekil 3.21 ve Sekil 3.22’te gdsterilmektedir.

SU KALITESE ==t

Seri Port

CoMs v | bagen | [ dudw | [ Geser | [ GeiDen | [ KumlGiisi |
ph sicallilc tarih o

» T 20170628 012... A

[¥::] 17,54 20170625012 ‘: Oku nan Degerler
9,22 17.54 20170629 01:2..
6.37 17.57 20170628 01:2... PH 6.52
637 1757 2017-06:29 012 SCAKLK )
8.48 17.54 20170629 01:2..
563 17.52 20170629 012... KLOR 058
868 17.54 20170629 012..
6,97 1752 2017-06:29 012
66 17.52 20170629 01:2..
9.46 1754 20170629 012... Olgiien degerfer UYGUN DEGILDIR
596 1752 2017-06:29 012
7.12 17.52 20170629 01:2.. -

Sekil 3.20. Arayliz yazilim1 istenmeyen 6l¢tim durumu.

=oma=a |

[ Su Kalitesi olcumu X \
&« C | ® 192.168.1.203 w0 B
HE Apps m Dokimantasyon % Liguid PH Value Det » Other bookmark

Cihazin acik oldugu sure: 00:10:04

Olculen PH Degeri: 6.677
Olculen Sicaklik Degeri: 16.642

Olculen Klor Degeri: 0.99

Olculen degerler UYGUN DEGILDIR!!

Sekil 3.21. Ethernet modiilii iizerinden istenmeyen 6l¢glim durumu.
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SU KALITESI @su_kalitesi - 7 dk.
Degerler UYGUN DEGILDIR! Litfen kontrol ediniz!!!

& A3 o 1.
. p Ty L7 i

Sekil 3.22. Twitter tizerinden istenmeyen Sl¢lim durumu.
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4. TARTISMA VE SONUC

Nesnelerin interneti kavrami, gelisimiyle beraber hayatimizin her alaninda kendisine yer
bulmaktadir. Bu tezde, bes katmanli mimari ve sosyal IoT kullanilarak kural tabanli su
kalitesi takip cihazi1 gelistirilmistir. Gelistirilen kural tabanli su kalitesi takip cihaz ile
havuz suyunun Ph, sicaklik ve klor degerleri anlik olarak olgiiliir ve 6lglim degerleri
istenilen aralikla veri tabanina kaydedilir. Kullanici, her bir parametre i¢in istedigi
aralikta kural girisi tanimlayabilir. Cihaz, ethernet vasitasiyla aga baglanir ve uygun
internet baglantilar1 yapilarak herhangi bir yerden &lgiim degerlerine ulasilir. Olgiim
degerleri cihaz lizerinden, kullanilan ag iizerinden ve gelistirilen yazilim {izerinden
gozlemlenebilir. Kural dis1 bir 6lgiim yapildiginda cihaz daha 6nceden bahsedilen yollarla

Uyar1 verir.

Cihaz USB (Evrensel Seri Haberlesme Yolu) portu tizerinden bilgisayara bagli oldugu
icin giliciinii  bilgisayardan alir. Ancak, bu ayni zamanda bir dezavantajdir. Bir
mikrobilgisayar (Raspberry P1 gibi) kullanilarak bu ihtiyag ortadan kaldirilabilir. Boylece

cthazin gercek diinyaya uygulanabilirligi artacaktir.

Kural tabanli yazilim sayesinde herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan cihaz kendi
halinde ¢aligmaya devam eder. Bu sayede cihaz herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan
calisabilir. Gelistirilen yazilimda, mevcut parametreler i¢in kural tanimlanabilmektedir.
Eklenen her bir sensorden alinacak parametreler i¢in yeni kurallar olusturulmasi
gereklidir. Ileride cihaza eklenebilecek yeni sensdrler igin kural tanimlanmasina olanak

saglayacak sekilde parametre girisi kolaylikla saglanabilir.

Son olarak, bulut mimarisi kullanilarak birden fazla cihaz ayni anda kullanabilir. Farkli
konumlardan alinan Ol¢limler birbirleri ile kiyaslanarak, konuma/bdlgeye gore bir

anormallik olup olmadig: tespit edilebilir.
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