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GOMULU LINUX iLE DAGITIK VERIi TOPLAMA SiSTEMIi

OZET

Giiniimiizde kullanilan dagitik veri toplama sistemleri cografi olarak farkli yerlerde
bulunan verileri tek bir merkezde toplayarak burada depolanmasini ve analizlerin
yapilmasint saglamaktadir. Konulara gore ayrim yapildiginda bu sistemlere drnek
olarak meteorolojik, c¢evresel, depremsel, yapisal ve endiistriyel veri toplama
sistemleri  verilebilir. Farkli sektorlerde kullanilan sistemler ayni islevleri
gerceklestirmelerine ragmen ortak bir ag yapisinda, algilayici tanimlarinda veya
haberlesme protokollerinde bulusamamaktadirlar.

Ortak calisan bir veri toplama yapist olmamasi, 6zel tasarlanmig sistemlerin hepsinin
farkli yontemler kullanmasina neden olmustur. Farkli yontemler ve farkli tasarimlar
ise bir ¢cok sorunu beraberinde getirmistir. Bu sorunlardan 6ne ¢ikanlar algilayic
bagimliligi, yazilim bagimhilig, uzaktan giincellenememe, elektrik sebekesi
bagimlilig1 (fazla giic tiiketimi) ve fiziksel olarak biiylik boyutlardir.

GOmili linux ile dagitilmig veri toplama, GLiVET, sistemi yukarida sayilan
dezavantajlar1 tek bir sistemde avantaja ¢evirmek, bunun yaninda kabul edilebilir
maliyet degerlerine ulagsmak amaci ile tasarlanmistir. Sistem temelinde algilayici
bagimsizligimi (analog, lojik sinyalleri ve protokolle calisan algilayicilar
destekleyebilen) ve dagitik veri toplamayi barindirmaktadir. Az gii¢ harcayan ve agik
kaynak kod ile calisan bir yap1 tasarlanmis ve sonugta ortaya istenildigi gibi
konfigiire edilebilen ve uygun maliyetli bir veri toplama platformu ¢ikartilmistir.

Ortaya ¢ikartilan kolayca bir ¢ok son iriin elde etmeye yarayan bir alt yapi
oldugundan sistem bir veri toplama platformu olarak adlandirilmistir. Sistemde
algilayic1 bagimsizligin1 tam anlamiyla saglamak i¢in buna 6zel donanim katmani
olusturulmustur. Bu katman, standart algilayicilardan farkli bir c¢ikisi olan bir
algilayict  kullanilmasi gerektiginde buna 0Ozel tasarima izin verecek sekilde
tasarlanmistir. Dagitik veri toplama, istasyon tabanli bir yapi ile olusturulmustur.
Cografi olarak dagitilmig olan istasyonlar, lokal yoneticiler, bulunduklar1 alandaki
verileri toplayarak sunucuya iletmektedirler.

GLiVET sistemi, sunum igin 6zellestirilmis ve bir uygulama 6rnegi hazirlanmstir.
Gergeklenen sistem iizerinde hem gelistirmeler yapilmis hem de testler uygulanmis
ve ¢alisma performansi gozlenmistir.

viii



DISTRIBUTED DATAACQUISITION SYSTEM WITH EMBEDDED LINUX

SUMMARY

Distributed data acquisition systems used today gather data from geographically
distributed locations to one main server for storing and analyzing. Meteorological,
environmental, earthquake, construction and industrial data acquisition systems can
be some examples to those. Although these different data acquisition systems make
the same processes, they do not have a common network, sensor definitions or
communication protocols.

Since there are no common data acquisition definitions, specialized systems for
different sectors used different methods. Different methods and different designs
caused lots of disadvantages to occur. Some of these disadvantages are sensor
dependency, software dependency, no remote updates, power grid dependency (high
power consumption) and physically big measures.

Distributed data acquisition with embedded linux system is designed to turn all of the
disadvantages told above to advantages in one system with affordable costs. The
basis of the design covers sensor independency (supports analog and logic signals
and sensors that work with a protocol) and distributed data acquisition. This core is
supported with a low power consuming and open source structure resulting in a very
cost effective reconfigurable data acquisition platform.

The result is not a consumer product but a basic structure, a platform, which helps
developing a data acquisition system in a very short time. To support sensor
independency and to cover all sensors, a reconfigurable hardware layer is added to
the design. To support a sensor with non-standard output, this hardware layer is
redesigned specially for that. To perform distributed data acquisition, a station based
structure is designed. Geographically distributed stations, local managers, acquire
data from their environment and send that to the server.

GLIVET system is specialized as an application and built for the presentation. The
system built is not only used for presentation but also used for designing, testing and
performance monitoring.



1. GIRIS

Veri toplama, gercek hayattaki olaylarin drneklenerek makinelerin anlayabilecegi bir
dile ¢evrilmesi islemidir. "DAQ (Data Acquisition)" diye de isimlendirilen bu islem,
algilayicilar tarafindan analog veya sayisal elektriksel isaretlere doniistiiriilen

verilerin belli bir diizen ile sayisallastirilmasi, toplanmasi ve depolanmasidir [1].

Bir veri toplama sistemi birden ¢ok birim ve alt sistemden olusmaktadir. Bunlar

sirastyla asagidaki islemleri gergeklestirmektedir [1].
o Fiziksel degiskenlerin algilanmasi: Basing, sicaklik, akis, hareket...
e Sinyal diizenleme ile analog girislere uygun degerler elde edilmesi.
e Analog sayisal doniistiiriiciiler ile verilerin sayisallagtirilmasi.
e Verilerin depolama {initesine génderilmesi.
e Verilerin burada islenmesi, analiz edilmesi, goriintiilenmesi ve depolanmasi.

Toplanacak veri algilayicilar tarafindan elektriksel isaretlere doniistiiriilen verilerdir
ve bunlar temel olarak analog veya sayisal veri seklindedirler. Sayisal isaretler
genellikle anahtarlardan, role kontaklarindan, TTL uyumlu ¢ikis verebilen elektronik
elemanlardan elde edilmektedir. Uygun bir arabirim ile bu isaretler baska isleme tabi
tutulmadan depolama igin transfer edilebilmektedir. Analog isaretler ise cihazlardan
veya basing, sicaklik, akis vb.. fiziksel verilerden doniisiim yapabilen algilayicilardan
elde edilmektedir. Bu isaretler sayisal isaretler kadar kolay 6rneklenememektedir ve
bazi islemlere tabi tutulmak zorundadirlar. Bu islemler, kuvvetlendirme, sinyal
diizenleme, filtreleme ve sayisallastirma asamalaridir [1],[4]. Her analog isaret biitiin
bu islemlere tabi tutulmak zorunda degildir ve isaretler arasinda bu islemler standart

degildir. Yani uygulanacak bu islemler isarete 6zel tasarlanmalidir.

Veri toplama isleminin tamamlanmasi icin sayisallagtirilan verilerin depolama
initesine transfer edilmesi gerekmektedir. Bu transfer islemi de uygulamaya 6zeldir.
Veri toplama hizina yani iletisim hizina ve toplanan veriler ile depolama aygiti

arasindaki mesafeye bagli olarak uygun bir transfer yonteminin kullanilmasi



gerekmektedir. Bu iki birim -algilayicilar ve depolama aygiti- ayn1 elektronik kartta
da olabilmekte, birbirlerinden kilometrelerce uzakta da olabilmektedir.

Dagitilmis verinin toplanmasi, birden ¢ok lokal olmayan verinin tek bir noktada
toplanmasina denmektedir. Bu, farkli noktalardaki farkli verilerin tek bir depolama
aygitinda toplanarak, tek noktadan gézlem ve sonug ¢ikarilmasina olanak saglayan
bir sistemdir. Dagitilmis veri toplama sisteminde veri transferi en onemli sistem
bilesenidir. Veri transferinin yontemi, dagitikligi ve lokalizasyonu etkileyecek en
onemli unsurdur. Yontemin kapsadigi alan ve fiziksel katmani1 dagitiklig1 kisitlayan
ogelerdir. Ornegin mobil bir alandan, bir arabadan veri toplanmasi isteniyorsa
kablosuz haberlesme yapilmasi sarttir. Genellikle dagitik veri toplama sisteminde
yayginligl nedeni ile internet alt yapis1 kullanilmakta ve veriler internet protokolleri
ile depolama {initesine tasinmaktadir. Kablosuz haberlesmenin gerektirdigi
noktalarda ise internete ulasmak i¢in mobil telefonlar ve GPRS devreye girmektedir.
Tiim bu haberlesme alt yapist kullanilarak dagitilmis veri toplama ug birimlerden

depolama {initesine kadar gergeklenmektedir.

Veri transferi s6z konusu olunca, sistemde olusabilecek gecikmeler ve trafik
hesaplart da géz Oniine alinmalidir. Sistemde olusabilecek gecikmeler temel olarak

ikiye ayrilabilir:
1. Ornekleme gecikmesi
2. \feri transferi gecikmesi

Nyquist Ornekleme teoremine gore, bir sinyalin kayipsiz Orneklenebilmesi ig¢in
ornekleme periyodunun minimum sinyalin bant genisliginin 1ki kati olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde 6rneklenen sinyalde kayiplar meydana gelmektedir ve
sayisallagtirma basarisizlikla sonuclanmaktadir. Daha yiiksek frekans ile yapilan
orneklemeler veri biiytikliiklerini etkileyecektir ve veri transferlerinde bunlara bagh
gecikmeler olusacaktir. Ornekleme sirasinda karsilasilabilecek bir diger gecikme ise
elektronik elemanlarin gecikmesidir. Ornegin analog sayisal déniistiiriiciilerin ¢evrim
zamani burada direkt rol oynayacaktir ve bunun gibi diger elemanlarin gecikmeleri

de eklenince ortaya yine gdz oniine alinmasi gereken zamanlamalar ¢ikacaktir.

Bir iist diizeyde bakildiginda, dagitik veri toplama isleminde aslinda bir ag
olusturuldugu goriilmektedir. Yildiz topoloji seklinde ortada bir sunucu ¢evresinde

ise birden ¢ok dagitilmis veri toplama noktasi. Olusturulan ag iizerinde, bant



genisligi veya sunucunun iglem hizi nedeni ile olusabilecek kuyruklar ve gecikmeler
de bir veri toplama sistemi tasariminda goz Oniine alinmasi gereken gecikmelerdir.
Kuyruklarin olusmamasi i¢in hiz smirlayici etkenlerin géz oniinde bulundurulup
trafik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bir verinin algilayicidan depolama

tinitesine kadar maruz kaldig1 gecikmeleri sekil 1.1'de goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Bir veri toplama sistemindeki gecikmeler ve beklemeler
e T;: Ornekleme gecikmesi
e Ty Veri On isleme gecikmesi
e T3 Tamponlama beklemesi
e T, Haberlesme gecikmesi
e Ts: Veri isleme gecikmesi
e T Karar verme gecikmesi

Gilinlimiizde, calisan ¢ok sayida dagititk veri toplama sistemleri bulunmaktadir.
Cografi veri toplama sistemleri bu tip veri toplamaya verilebilecek onemli bir
ornektir [2], [3]. Cografi bilgi sistemleri ad1 altinda toplanan, veri toplama, depolama
ve isleme sistemleri, belli cografyalar iizerinden farkli algilayicilardan verileri
toplayarak belli sonuglar c¢ikarmak {iizere gelistirilmis sistemlerdir [3]. Genel
bakildiginda bu sistemler uydu fotograflarindan basit algilayicilardan edinilen
bilgilere kadar bir ¢ok veri tipini incelemektedirler [2], [3]. Algilayic1 tabanli ve

sektorel bazda bakildiginda bu sistemlere 6rnek olarak asagidakiler gosterilebilir:
e Meteorolojik veri toplama sistemleri (www.meteor.gov.tr)
e (evresel veri toplama sistemleri (http://www.usgs.gov)

e Deprem  verileri  toplama  sistemi  (http://www.koeri.boun.edu.tr,

http://deprem.itu.edu.tr)



Cografi veri toplamanin yani sira bagla sektorlerde de dagitik veri toplama

sistemlerinin kullanildig1 gézlenmektedir. Bunlara 6rnek asagidakiler verilebilir:
e Yapisal hareket verileri toplama sistemleri
e Endiistriyel veri toplama sistemleri

Meteorolojik veri toplama sistemleri, cografi bolgeler iizerinde dagitilmis olan
istasyonlardan meteorolojik veriler toplamaktadir. Bu istasyonlar, sicaklik, nem
orani, yagmur miktar1 gibi verileri merkeze gonderebilen sistemlere sahiptirler.
Cevresel veri toplama sistemleri de ¢evre verilerini ornekleyebilecek algilayicilara
sahip istasyonlardan olugsmaktadir. Bu istasyonlar, atmosferdeki gaz oranlari, kirlilik
oranlari, sulardaki bakteri ve diger biiyiikliiklerin oranlar1 gibi verileri toplamaktadir.
Deprem verileri toplama sistemleri sismolojik degisimleri, yapisal veri toplama
sistemleri yapisal hareketleri, titresimleri ve yapiya yonelik diger bilgileri,
endistriyel veri toplama sistemleri ise makinelerden, cihazlardan, iiretim
bantlarindan iiriinlerle, cihazlarla veya tesis ile ilgili verilerin toplanmasini

kapsamaktadirlar.

Tiim bu sistemlerin ortak bir ¢alisma mantig1 olmasma ragmen hepsi farkli farkh
yontemler  kullanmaktadirlar.  Kullanilan  istasyonlar, sistemde kullanilan
algilayicilara 6zel satin alinmaktadir. Bazi sistemlerde bu her algilayiciya yeni bir
veri toplama iinitesi satin almaya kadar gidebilmektedir. Bu hem tiiketilen enerjiyi
arttirmakta hem de fiziksel boyutu biiylitmektedir (Sekil 1.2). Ayrica sistemin
esnekliginden bahsetmek olanaksizdir. Algilayic1 degisikligine gidildiginde bazen
halihazirda kurulu sistemin tiimiiniin degismesi gerekebilmektedir. Istasyonlar
disinda bakildiginda kullanilan iiniteler farkli oldugundan, ortak bir veri toplama ag1
dahi olusturulamayabilmektedir. Veri toplama iiniteleri ile verilen yazilimlara bagimli
kalindigindan, baz1 sistemlerde tiim veriler ayri ayr1 toplanim sonradan
birlestirilmektedir. Sonugta G6zetlemek gerekirse veri toplama sistemlerinin temel

sorunlari:
e Algilayici bagimlilig
e Yazilim bagimlilig
e Dagitik olamama

e Yazilimlarin uzaktan gilincellenememesi



Sekil 1.2 Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Bodrum istasyonu

e Elektrik sebekesi bagimlilig
o Fiziksel olarak biiyiik boyutlar

GOmiilii linux ile veri toplama sistemi, kisaca GLiVET, dagitik verinin toplanmasini
saglayan bir alt yap1 olusturmak ve yukarida tanimlanan sorunlar1 ¢6zebilmek amaci
ile tasarlanmis bir veri toplama sistemidir. Bagimsizlig1 ve agikligi benimseyen linux
isletim sistemini isminde bulunduran bu sistemin tasariminda da 6n plana ¢ikan bu
ozelliklerdir. GLiVET, tamamen bagimsiz, her tirlii veri toplama sisteminin

gerceklenebilecegi, acik kaynak kodlu bir veri toplama alt yapist sunmaktadir.

Tasarimda ¢ikis noktasi olan algilayict bagimsizligr tiim sistemin tasarimina etki
etmis ve sekillendirmistir. Algilayict bagimsizligi, filtreleme, sinyal diizenleme,
kuvvetlendirme ve sayisallastirma katlarinda da bagimsizli§i getirmistir. Bunun
sonucunda, tim bu bagimsiz 6gelerin toplandigi noktalarin yani u¢ birimlerin
algilayiciya o6zel tasarlanmasi gerekliligi olusmustur. Standart olacak kisim ile ug
birimlerin ortak bir dilde depolama {initesi ile yapacagi haberlesmesidir. Ug¢ birim

kartlar1 ¢ok basit ve alt diizey bir tasarima sahip olacaktir ki bu basitlik 6zellestirme



icin en biiyiik gereksinimdir. Ug birimler iist diizey bir iletisimi ve iist diizey bir
yonetimi saglayacak yeteneklere sahip olamayacaklardir. Bu nedenle bu ug birimlerle
haberlesebilecek, onlar1 yonetebilecek ve veriyi lokal olarak toplayip iist diizey
yazilimlarla depolama {initesine aktaracak istasyonlar ortaya ¢ikmistir. Ug seviyeli
bir aga¢ seklinde dallanan sistem alt yapisi bu sayede sekillenmistir ve GLiVET alt
yapist ortaya ¢cikmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 GLiVET sisteminin genel katmanlt yapisi
Genel olarak GLIVET:
e Dagitik veri toplama yetenegine sahip
e Her hangi analog veya sayisal algilayicidan veri toplayabilen
o Kablolu ve/veya kablosuz haberlesme yapabilen

e Az enerji harcayan - schir sebekesine ihtiyag duymayan ve akiiden

beslenebilen

e Az yer kaplayan - kiiciik bir kutu i¢ine koyulabilen ve hava sartlarina

dayanikli arazi kosullarinda veri toplayabilen

bir sistemdir.



GLiVET getirdigi alt yap1 ile deprem verilerinin toplanmasi, meteoroloji verilerinin
toplanmas1 gibi cografyaya yayilmis biiyiik sistemlere uyarlanabilecegi gibi bir bina
icinde veya bir fabrika icinde veri toplayabilen bir yapiya uyarlanabilmektedir.
Tamamen esnek bir veri toplama alt yapisi sunan GLiVET buna ragmen yetmedigi
yerlerde de agik kaynak kodunun getirdigi avantaj sayesinde uygulayiciya 6zel hale

getirilebilmektedir.

Birinci béliimde veri toplama hakkinda genel bilgi verilmistir. Ikinci béliimde,
gomiili linux ile veri toplama sisteminin genel yapisi anlatilarak temel elemanlar
tanitilacaktir. Ugiincii bdliimde GLiVET'in temel elemanlarindan olan istasyonlar,
yani ana diigimler anlatilacaktir. Bu boliimde, istasyonlarin donanimlarina
deginildikten sonra, isletim sistemi, kurulumu ve konfigiirasyonu anlatilacaktir. En
son olarak da uygulama katmani yazilimlar tanitilacaktir. Dérdiincli boliimde lokal
diigiimler olan ug birimler anlatilacaktir. Bu boliimde ug birimlerin donanimlarina ve
uygulama katmani yazilimlarinda deginilecektir. Besinci boliimde istasyonlar ile ug
birimler arasindaki haberlesmeyi saglamasi i¢in tasarlanmig haberlesme protokolii
anlatilacaktir. Protokolii gerceklemek i¢in gereken donanim ve yazilim bu bdliimde
tanitilacaktir. Altinct  bolimde sunum igin Ozellestirilmis GLiVET  sistemi
tanitilacaktir. Istasyon ve ug¢ birim yazilimlari, tasarlanan donanimlar anlatildiktan
sonra sistem iizerinde yapilan testler ve yorumlar aktarilacaktir. Yedinci ve son
boliimde varilan sonuglar ve GLiVET sisteminin gelecegine iliskin fikirler ve

ongoriiler anlatilacaktir.



2. GLIVET

2.1  Genel Yapisi

GLiVET birbirinden bagimsiz tasarlanabilen ii¢ ana katmandan olusan bir veri
toplama sistemidir (Sekil 2.1). Bu katmanlar kullanilarak degisik kombinasyonlarda

veri toplama sistemi olusturulabilmektedir. Bu katmanlar:
1. Yonetim merkezi - Sunucu
2. Istasyonlar - Diigiimler
3. Ug birimler - Lokal diigiimler

Olusturulacak veri toplama sistemi bu katmanlarin hepsinin veya bir kacinin
birlesiminden ortaya ¢ikmaktadir. GLiVET yapis1 geregi farkli kombinasyonlarda
kullanilabilmektedir. Sistemde bir tane sunucu, sunucuya bagli birden ¢ok istasyon
ve bu istasyonlara bagli birden ¢ok lokal diigiim bulunabilmektedir. Dagitilmis veya

dagitilmamis veri toplama 6zelligine gore iki ana kombinasyon olusmaktadir.

Dagitik veri toplama i¢in kesinlikle {i¢ katmaninda kullanilmasi gerekmektedir.
Lokal diigiimlerden alinan veriler istasyonlarda, dagitilmis istasyonda toplanan
veriler de sunucuda toplanmaktadir. Dagitik olmayan daha 6zel bir yapisinda lokal
diigtimler direkt olarak sunucuya (veya daha az ozellikli normal bir PC'ye)
baglanabilir. Bu sayede bir merkezdeki lokal diigimlerden veri toplanabilmektedir.
Bu konfigiirasyona 6rnek olarak bir bina i¢indeki verilerin toplanmasi gosterilebilir.
Toplanan veriler, 6rnegin odalarin sicakliklari, kapilarin ve aydinlatmanin agiklik

kapalilik durumu, PC iizerinden gozlenebilir ve raporlanabilir.

Bir bagka lokal konfiglirasyon da sunucunun sistemde bulunmamasidir. Cok fazla
veri depolamanin veya raporlamanin gerekmedigi daha basit uygulamalarda bu
konfigiirasyon secilebilir. Lokal diiglimler tiim sistemde bir tane olan istasyon
diigiimiine baglanabilir ve veriler burada toplanabilir. Ornek olarak bir fabrikadaki
birden ¢ok makinenin verimliliginin giinliik raporlarii almak verilebilir. Fabrika
icindeki makineler iizerinde bulunacak lokal diigiimler bir istasyon modiiliine

baglanabilir ve buradan her giin rapor alinabilir. Bu uygulamada tabi ki verilerin
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sadece o gilin icin 6nemli oldugu kabul edilmistir ¢iinkii sunucunun olmayis1 veri

depolamasin1 olanaksiz kilmaktadir.

Gelistirilecek haberlesme protokolleri ve tasarlanacak donanimlar sistemin birden
fazla konfigiirasyonda kurulabilmesini olanakli kilmaktadir. Fakat her konfigiirasyon
icin katmanlarin iglerine yiiklenecek yazilimlar farklilik gosterecektir. Bu farkliliklar
bu tezin konusu degildir ve tez icinde sadece ili¢ katmanli yapi anlatilacak ve

gerceklenecektir.

2.2  Yonetim Merkezi

Yonetim merkezi temel olarak bir sunucudur. Bir alt katmandan gelen verilerin
depolanmasi1 ve bu veriler lizerinde islem yapma, grafik ¢izdirme, raporlama gibi
gorevlerden sorumludur. Internet baglantis1 ile istasyonlar sunucuya baglant:

kurmaktadir ve verilerini gondermektedir.

Istasyon yonetimi de bu birimden yapilmaktadir. Internet iizerinden her bir istasyona

erisilip, burada degisiklikler yapilabilmektedir.

2.3 lIstasyonlar — Diigiimler

Istasyonlar, veri toplayan ug¢ birimler ile ydnetim merkezi arasindaki iletisim
katmanidir. Bulundugu bolgeyi kontrol eder ve topladigi verileri internet tizerinden
kablolu veya kablosuz sunucuya aktarir. Yonetim merkezinden aldigi gorevleri
yerine getirir, kendi kendine karar verme yetkisi yoktur. Bu sayede tek noktadan tiim

sistemin kontrolii saglanabilmektedir.

Istasyonlar temel olarak internet baglantisi bulunan ve seri haberlesme olanag
bulunan iizerlerinde isletim sistemi calisan kiiciik bilgisayarlardir. Isletim sisteminin
imkanlar1 dogrultusunda, internet haberlesmesi (http,ftp,xml,soap), seri haberlesme,
siirlt veri depolama, veri sikistirma ve arsivleme, vb.. yetenekleri bulunmaktadir. Az

giic tiiketen ve fiziksel olarak az yer kaplayan birimlerdir.

2.4 Ug Birimler - Lokal Diigiimler

Ug birimler, GLiVET sisteminin algilayicilara temas ettigi noktalaridir. Analog veya
sayisal veriyi toplayabilen ve bunlar1 seri haberlesme protokoliinii kullanarak bir tist

katmana gonderebilen yapilardir. Bu kartlarin gelistirilme amaci, sistemi
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algilayicilardan da bagimsizligini saglamaktir. Kartlar genel amagli analog veya
sayisal veri Orneklemek i¢in kullanilabilecegi gibi, algilayicilara o6zel de
tasarlanabilmektedirler. Bu sayede istenilen tim algilayicilar kiigiik bir tasarim

degisikligiyle sisteme eklenebilecektir.

Uc¢ birimler GLiVET sisteminde "Veri Toplama Kartlart (VTK)" olarak
adlandirilmaktadirlar. Bir mikrokontrolor tarafindan yonetilen bu kartlar, algilayiciya
0zel donanim bulundururlar. Kuvvetlendirme, sinyal diizenleme ve Ornekleme
katlarin1 {izerlerinde bulundururlar. Kullanilacak olan mikrokontroldriin  seri
haberlesme modiiliinii (UART) igermesi gerekmektedir. Mikrokontroloriin diger

yetenekleri de kartin yeteneklerini belirlemektedir.
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3. ISTASYONLAR

Istasyonlar, GLiVET sisteminin, cografi olarak dagitilmis parcalaridir. Her bir
istasyon, bir sekilde elektrikle beslenmek ve internete bagli olmak zorundadir. Tiim
kosullarda c¢alismasinm1 siirdiirecek bir istasyon tasarlayabilmek icin az enerji
harcayan, fiziksel olarak kii¢iik boyutlarda ve beklenilen tiim yetenekleri saglayacak
(uzaktan erisim, uzaktan giincelleme, uzun siireli glivenilir ¢alisma, giivenlik) bir

¢Oziim bulunmustur (Sekil 3.2).

Tek kart bilgisayara bir isletim sisteminin yiiklenmesi, yazilim ve ¢evre donanim
destegini saglayacagi gibi, kiigiik ve az enerji harcayan bir yap1 da elde edilmis
olacaktir. Bir igletim sistemi, internet baglantisin1 yapabilecek, giivenligi
saglayabilecek, giivenilir ve uzun zamanli bir calisma saglayabilecek ve uzaktan

erisime imkan vererek yazilim giincellemesine olanak saglayacaktir.

Istasyonun az enerji harcamasini gerektiren bolgeler sehir sebekesinin ulasmadig
bolgelerdir. Elektrik sebekesinin bulunmadigi bolgelerde sistem akii ile beslenecek
ve akii, giines panelleriyle giin i¢cinde sarj edilecektir. Sehir sebekesinin bulundugu
bolgelerde ise tasarlanabilecek bir anahtarlamali giic kaynagi ile sistem
beslenebilecektir. Bu donanimlar tez kapsaminda bulunmamaktadir fakat alt yap1 bu

ozellikleri destekleyebilecek sekilde tasarlanmaistir.

Bir bina i¢ine yayillmis lokal bir ¢ok diiglimii yoneten bir istasyon da
tasarlanabilecegi gibi, arazi kosullarina uygun, su, nem, hava sicakligi gibi dis
etkilerden etkilenmeyecek kiiciik bir kutu i¢ine toplanmis (gii¢ {initesi, akiiler, TKB,
VTK'lar, algilayicilar) bir istasyon da gerceklenebilmektedir. Yine arazide kablosuz
internet baglantisinin GPRS ile yapilabilecegi gibi, bir bina icinde MODEM veya

lokal ag ile de internete ¢ikilabilmektedir.

VTK’lara kablolu ulagimin yani sira lokal alanda kablosuz haberlesmeyi destekleyen
alt yapiya da istasyonlar sahiptir. ADHOC diigiimleri ile kablosuz haberleserek lokal
alandan veri toplanabilecektir. ADHOC alt yapis1 kullanilmasi sayesinde kapsama
alani diigiimlerin pozisyonlarina gore genisletilebilmektedir, bu da diigiim sayisi ile

artan bir kapsama alan1 meydana getirmektedir.
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Temel olarak istasyonlarin sorumluluklari asagida siralanmistir (Sekil 3.1):
e Kablolu haberlesme ile ¢evre verilerin tanimlanan protokollerle toplanmas.

e ADHOC kablosuz haberlesme ag1 ile (yiiriitiilen bagka bir proje) kablosuz

veri toplanmasi.

e Toplanan wverilerin tamponlanmasi, gerekli filtrelerden  gegirilmesi,

gerekiyorsa sikistirilmasi.

e Tanmimlanan periyotlarda, verinin belirtilen haberlesme alt yapisi ile verinin

sunucuya gonderilmesi.

. istasyon
Duyarga Konfigiirasyonu

o Haberlesme Kanallari
igletim

(strGiciiler) . ) (LAN, GPRS, ADSL,...)

sistemi

v ' v
[Duyarga] [Duyarga] """"

Sekil 3.1 GLIVET sistemi, istasyon temel fonksiyonlar1
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3.1 Tek Kart Bilgisayar

Istasyonu yonetecek ve iizerinde isletim sisteminin kosacag tek kart bilgisayar, satin

alinacak ve gergeklenmeyecek bir modiildiir. Bu nedenle tek kart bilgisayarin {iretici

bir firma katalogundan secilmesi gerekmektedir. TKB'nin saglamasi gereken

ozellikleri:

1.

2.

Yeterli islem giicline sahip bir mikroislemciye sahip olmasi.

Mikroislemcinin X86 tabanli olmasi: Kaynak kodlarin tekrardan bagka bir
islemci ¢ekirdegine gore derlenmesinden kurtulmak ve derlenmis programlari

da bu makinada kullanabilmek i¢in.

Iki veya daha fazla seri haberlesme iskelesine sahip olmasi: Bir iskele RS485
veriyolu i¢in bir digeri de modem ile internet erisimini saglamak igin
gerekmektedir. Daha fazla oldugu takdirde bunlara direkt seri haberlesme

iskelesine baglanabilen algilayicilar da takilabilecektir. Or: GPS alict.
Ethernet: Lokal alan agindan internete baglanabilmek i¢in gerekmektedir.

CF kart okuyucu: Isletim sisteminin, yazilimm ve verilerin bulundugu

ortamin compact flash bellek seklinde kullanilabilmesi igin.

TKB'nin kesinlikle saglamasi gerekmeyen fakat gelistirmede kolaylik saglayacak

ozellikleri de bulunmaktadir. Bunlar:

1.

IDE arabirimi: Gelistirme amag¢li CD-ROM veya hard disk baglanabilme

olanagi bulunmasi.

Ekran karti: CRT veya LCD monitér siirebilen bir ekran kartinin bulunmasi.
Bu ozellik gelistirme disinda istasyonun lokal monitdriizasyonu iginde

kullanilabilir.

Klavye ve fare arabirimi: Gelistirme amacli olmasinin yaninda bu 6zellik de

istasyona lokal miidahaleyi olanakli kilmaktadir.

Yukarida verilen 6zelliklere uygun bir TKB, Aaeon firmasi katalogundan secilmis ve

temin edilmistir. Temin edilen PCM-5335 modelinin teknik ozellikleri tablo 3.1'de

verilmistir [11].

Tek kart bilgisayara takilacak olan depolama {initesi de satin alinarak (32MB CF

kart), istasyon merkez yonetimi i¢in tiim donanim tamamlanmis oldu. Gii¢ kaynagi
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olarak ornek sistem gergeklemesinde bir PC gii¢ kaynagi kullanilmaktadir. Bu gii¢

kaynaginin 5V c¢ikist TKB'de 12V c¢ikist ise RS232-RS485 doniistiiriicii karta

takilmaktadir. Bu ayrica hat {izerinden VTK'lara iletilen besleme gerilimidir.

Tablo 3.1 AAEON PCM 5335 Tek Kart Bilgisayarmn Teknik Ozellikleri

CPU Gomiilu diisiik giiclii 2.0V NS GX1-300 MHz

Sistem bellegi SDRAM SODIMM x 1, 32MB

Tiimdevre NS CS5530A

I/0 tiimdevresi Winbond W83977F

BIOS Award 256KB FLASH BIOS

Ethernet Realtek 8139DL, 10/100 Mbps Ethernet

CF Soketi SSD Type | Compact Flash soketi

Bekci Kopegi 1.6 saniye aralikli bek¢i kdpegi zamanlayici

Batarya Lithium

Gii¢ yonetimi APM 1.2

Gii¢ gereksinimi | 2.0A@ +5V

Boyutlar / Agirhk | 3.55" x 3.775" (90mm x 96mm), 0.25 kg

Calisma sicakhgr | O - 60 derece

Calisma nemi 0% - 90%

Giris cikislar MIO IDE x 1, FDD x 1, KB+Fare x 1, RS-232 x 1
RS-232/422/485 x 1, Paralel 1
IrDA 1 x 115 Kbps SIR, IrDA 1.0 uyumlu
USB: Bir 5*2 uglu kablo kafas1 2 USB 1.1 iskeleyi destekler

Goriintii Cip: NS CS5530A LCD/CRT Kontrolor
Bellek: Paylasilan bellek 4MB
Coziiniirliik (CRT): 1024 x 768@ 16bpp
Coziinitirliik (TFT LCD): 1024 x 768@ 18 bpp
LCD baglantisi: 18 bit TFT LCD panel

3.2 [lsletim Sistemi

Istasyonda kosacak olan isletim sisteminin, her seyi kontrol edeceginden ve her

seyden sorumlu olacagindan bir ¢ok yetenege ve Ozellige sahip olmasi
gerekmektedir. En onemli iki kriter olarak istasyon, aylar veya yillar boyunca
caligmak zorunda kalabilecek kadar giivenilir veya kotii niyetli insanlarin
ulasamayacagi kadar giivenli olmak zorundadir. Bunlar gibi isletim sistemi

seciminde kullanilan kriterler agagida siralanmaistir:
1. Giivenlik.
2. Giuvenilirlik.

3. Donanim bagimsizligi, farkl: islemcilerde ¢aligsabilme.
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Diisiik donanim o6zelliklerinde performansh galisabilme 6zelligi.
Lisans {icretinin olmamasi.
Kaynak kodunun agik ve degisiklik imkan1 sunuyor olmasi.

Yeni siiriiciilerin veya sistem giincellemelerinin saglanmasi1 ve yeterli

dokiimantasyonun bulunmasi.

Yukaridaki kriterler g6z Oniine alinarak yapilan incelemelerde, tim kriterleri

saglayan Linux igletim sisteminin istasyon isletim sistemi olarak kullanilmasina karar

verildi. Linux isletim sistemi zaten projenin ¢ikis noktas: olmasina ragmen yine de

bunun dogrulugunu kanitlamak amaciyla bdyle bir aragtirma yapilmistir. Linux

isletim sisteminin en biiyiik avantajlar1 [10]:

Lisans tcretinin olmamasi: Linux igletim sisteminin GNU-GPL (Genel Halk
Lisans1) lisansina sahip olmasi ve bunun bir iicrete tabi olmamasi birim
maliyetler agisindan ¢ok biiylik avantaj getirmektedir. Ayrica isletim
sisteminin yaninda, diger paketlerin de (internet uygulamalari, internet
sunuculari, derleyiciler, kiitliphaneler vb..) ayni lisansa sahip olmasi ve
licretsiz olmasi lisansl isletim sistemleri ile karsilastirilamayacak bir avantaj

saglamaktadir.

Acik kaynak kodlu olmasi: Cekirdek ve destekleyici uygulamalarin agik
kaynak kodlu olmasi, koda direkt erisimi miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
gelistiriciler, uygulamalarin ve c¢ekirdegin davranislarimi  gozlemleyip
degistirebilme imkanini elde etmektedirler ve performans ve giivenlik gibi
onemli noktalara hakim olmaktadirlar. Diger isletim sistemlerinde yapilmasi
imkansiz olan bu islemler, 6zellikle medikal veya savunma sanayinde tiim
isleyisin kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Bu da sadece kaynak kodun

acikligiyla gerceklenebilmektedir.

Giivenilirlik: Linux'lin kiskanilacak bir ayakta kalma sohreti bulunmaktadir.

Aylarca, yillarca sistem tekrar baglatilmadan ¢alisabilmektedir.

Olgeklenirlik: Linux 2.4 ¢ekirdegi ile daha modiiler ve daha Slgeklenebilir bir
yapt almisti. Bu Linux i¢in kaynaklarin siirli oldugu ortamlarda

calisabilmesini saglayan ¢ok biiyiik bir 6zelligidir.
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e Biiyiik programci tabani: Linux, internet {izerinden haberlesen oldukga fazla
yazilimcr tarafindan gelistirilmektedir. Linux'te su anda bulunan oldukca
fazla sayida islevsel program bunun bir yansimasidir. Bu olusum hem
islevselligi cok fazla arttirmistir hem de yeni siiriiciilerin, yamalarin ve bunun

gibi gerekli her tiirlii programin yazilma zamanini kisaltmistir.

e Destek: Linux hakkinda oldukca fazla dokiimantasyon bulunmaktadir.
Konfiglirasyonundan programcik yazilmasina, kurulumdan her komutun
aciklandig1 yardimci1 dokiimanlara kadar ¢ok fazla kitap, makale ve internet
sitesi bulunmaktadir. Bunlarin toplandig1 en biiyiik kaynak ise "The Linux

Documentation Project" adindaki http://www.tldp.org internet sitesidir.

e Standartlar: Linux'lin dagittk ortamda gelistirilmesi, miithis bir
standartlasmay1 beraberinde getirmistir. Yazilan tiim kodlar, diizenlenen tiim

dokiimanlar bir standart dahilindedir.

e Tasmnabilirlik: Linux, herhangi bir linux sisteminde hedef makinaya gore
derlenip, sonrada hedef makinaya kopyalanmasi yapilabilmektedir. Hedef
makinalar1 ¢ok fazla olmasi ve boyle bir 6zellige sahip olmasi tagiabilirligi

arttirdig1 gibi hata bulma ve diizeltme siireclerini de kisaltmaktadir.

3.2.1 Linux Dagitim

Linux isletim sisteminin kurulacagi kesinlestikten sonra hangi dagitimin
kurulacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bir linux dagitimi, linux ¢ekirdeginin
yani sira uygulama programlarinin, yardimer programlari, program dili
kiitliphanelerinin, kaynak kodlar1 vb.. bir ¢cok seyin paketlenerek kullaniciya sunulan
halidir [6],[8]. Genellikle dagitimlar ticarilesmistir ve bu dagitimlar, dagitimi
tcretsiz vererek, verdikleri desteklerden iicret almaktadirlar. Sunucu veya is
istasyonlar1 icin oldukg¢a fazla dagitimi olan linux isletim sistemi (Red Hat, Suse,
Mandrake, Turbo Linux, Debian, Caldera...) goémiilii ortamlar igin de ¢ok
yayginlasmustir [6],[8]. Gomiili sistemlerde de oldukga fazla alternatifi olan linux
dagitimlari, ticarilesmenin getirdigi avantajla bu yonde de kendini ¢ok gelistirmistir.
Ornegin Sharp sirketinin Zaurus modeli ile dnciiliik ettigi PDA pazarinda linux
kurulu makineler oldukga artmistir [12]. Bir baska 6rnek ise Montavista sirketinin
onciiliigiinde, Linux isletim sistemi ile calisan daha akilli mobil telefonlar gelistirmek

i¢in kurulan konsorsiyum gosterilebilir [13].
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Bir linux kurulumu yapmak i¢in temel olarak ii¢ yol bulunmaktadir: Ticarilesmis bir
tirtinii satin almak, {icretsiz bir dagitim temin etmek veya sifirdan linux'ii olusturmak.
Ticarilesmis bir {iriin satin almak bu proje i¢in gereksiz bir maliyet agacagindan bu
yola bagvurulmamustir, zaten olusturulan bilgi birikimi nedeniyle de boyle bir seye
gerek olmamistir. Sifirdan linux'ii kurmak, ¢ok fazla zaman alabileceginden tercih
edilmemigtir. "Linux From Scratch" projesinde de anlatildigi gibi, bu islem igin
cekirdegin derlenmesi, dosya sisteminin olusturulmasi, gerekli programlarin derlenip
kopyalanmasi ve 6n yiikleyici programin kurulmasi gerekmektedir [9]. Bunun yerine
ilk once iicretsiz ve gereksinimleri saglayabilecek bir dagitim arayigina girilmistir.

Aranilan Linux dagitiminin temel gereksinimleri:

e Lisans iicretinin olmamast.

Ethernet desteginin olmasi.

e Temel internet ve ag programlarini bulundurmasi: ssh, ftp, http...
¢ Basit kurulumunun olmast.

e 32MB CF diske sigacak biiyiikliikte olmasi.

e 32MB ram ile performansli ¢alisabilmesi.

e X86 ¢ekirdegine gore derlenmis olmasi.

e X'in (grafik ekranin) bulunmamasi.

Bu gereksinimlere gore yapilan arastirmalar sonucunda "White Dwarf Linux"
adindaki Slackware tabanli bir gomiilii sistem Linux dagitimi bulunmustur [14]. Bu
dagitim ilk bulundugunda http://www.whitedwarflinux.com internet adresinde
ticarilesmemis bir proje iken, yaklasik 2 sene siiren tez siiresince bir sirket tarafindan
satin alinmig ve ticarilestirilmistir. Blast Internet Sevices adindaki bu sirket egitim,
kurulum gibi destekler iizerinden iicretlendirme yapmaktadir fakat dagitimi1 hala

ticretsiz olarak internet sitesinden saglamaktadir.
e Linux cekirdegi 2.4.24.
e Tamamen grafik tabanli paket-bazli kurulum.
e glibc 2.2.5 standart.

e TCP/IP araglan - ftp, telnet, ssh, ping, pure-ftpd, sshd, netfilter ve ip route.
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e Apache 1.3.x internet sunucusu.
e glibc 2.2.5 igin gcc 2.3.2

e PPPssiiriiciileri ve programciklari.

3.2.2 Kurulum
Segilen Linux dagitimi, http://www.blast.com/wd install.html internet sitesindeki
kurulum asamalar1 izlenerek 32MB'lik CF karta kurulmustur. Yapilan islemler

sirastyla agsagida verilmistir.
Kurulum asamalari:

1. BIOS ayarlar1 saat dahil olmak iizere yapilmistir. CDROM'dan ilk yiikleme
aktif edilmistir.

2. Kullanilan TKB'nin CDROM destegi oldugundan CDROM'dan kurulum
tercih edilmistir. White Dwarf Linux ISO kurulum CD goriintiisii internet

sitesinden indirilerek bir CD yazma programiyla bos bir CD'ye yazilmistir.

3. WD kurulum CD'si takilarak TKB yeniden baglatilmistir. CD'den ilk ylikleme
yapilarak, grafik 6zelligi kazandirilmis kurulum ekranindaki meniiler takip

edilerek kurulum tamamlanmustir.

4. CD g¢ikartilarak TKB yeniden baslatildiginda white dwarf linux yiiklenir ve

ilk girig ekran1 goriintiilenir.

Basit bir kurulumu olmasina ragmen, kurulum sonrasinda sistem sorunsuz
olmamaktadir. Baska bir TKB i¢in 6zellestirildiginden, karsilasilan ilk ve tek sorun
isletim sisteminin ethernet kartin1 tanimamasidir. Bunun nedeni ise ¢ekirdegin karti
desteklememesidir. Kurulumun tamamlanmasi i¢in ¢ekirdegin yeniden gerekli destek
ile derlenmesi, bunun CF karta kopyalanmasi ve on yiikleyiciye bu c¢ekirdegin

tanitilarak sistemin bu gekirdek tizerinden yiiklenmesi gerekmektedir.

3.2.3 Cekirdek Derleme

Cekirdek derlenmesi i¢in ilk once c¢ekirdegin kaynak kodlarinin temin edilmesi
gerekmektedir [15]. Bunun i¢in kernel.org internet sitesinin ¢ekirdek arsivlerinden,
ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.4/ adresinden 2.4.22 versiyonlu c¢ekirdek

kaynak kodlar1 indirilmistir.
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Derleme oOncesinde ise c¢ekirdekte bulunmasi istenen modiiller segilerek
konfigiirasyon dosyast olusturulmalidir. Bu islem i¢in dort ayr1 segenek

bulunmaktadir [6], [15]:

e config: En az kullanici yardimcist konfigiirasyon arayiiziidiir. Sirayla tek tek

sorular sorarak konfiglirasyonun yapilmasini saglar.

e oldconfig: Eski konfiglirasyon dosyasindan okuyup kiigiik degisikliklere izin

veren bir arayiizdiir.
e menuconfig: Karakter temelli bir menii sistemi ile bir arayiiz sunmaktadir.
e xconfig: X pencere sistemi temelli, grafik ekran bir arayiliz sunmaktadir.

Derleme i¢in "make menuconfig" komutu kullanilarak, konfigiirasyon programi
caligtirtlmaktadir [15]. Burada yapilmasi gereken en 6nemli ayar, TKB'nin ethernet
kartinin, "RealTEK", konfigiirasyona eklenmesidir. TKB tarafindan desteklenmeyen
modiller de (6r: SCSI) konfigiirasyondan ¢ikarilmalidir ki gereksiz yer tiiketimi
engellensin  [15]. Konfigiirasyon kaydedildikten sonra derleme islemine

gecilmektedir.

Modiillerin birbirleriyle bagimliliklarini  ¢ikartmak i¢in "make dep" komutu
calistirlmalidir. Bu islem sonucunda bagimlilik dosya olusturulmus olacaktir.
"Bundan sonra make clean” komutu ile genel obje dosyalari silinmektedir. En
sonunda c¢ekirdek derlemesi "make bzImage" komutu ile gergeklestirilir. Hersey
sorunsuz gergeklestiyse yeni ¢ekirdek "/usr/linux/linux-2.4.22/arch/i386/boot/"

altinda olusturulmus olacaktir [15].

3.2.4 On Yiikleyicinin Ayarlanmasi

Cekirdek derlendikten sonra g¢ekirdegin hedef sisteme yani TKB'ye kopyalanmasi
gerekmektedir. Depolama tinitesinin CF kart olarak tercih edilmesinin en biyiik
nedeni sokiiliip baska bir bilgisayarda kolayca okunup yazilabilmesidir. Ethernet
baglantis1 ¢calismadigindan dosya kopyalama ya disketle, ya CD ile ya da CF'karta
direkt yazma ile olacaktir. En kolay yol olan CF karta yazmak icin, CF kart TKB
tizerinden sokiilerek ana sisteme bagli olan bir CF kart okuyucusuna takilir. Bu andan
itibaren tiim dosya sistemi ana bilgisayar tizerinde goriilebilmekte, okunup

yazilabilmektedir.
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CF kart "mount /dev/sdal /mnt/flash" komutu ile sisteme baglandiktan sonra "cp
bzimage /mnt/flash/boot/bzimage-2.4.22" komutu ile hedef isletim sisteminin /boot
klasoriine kopyalanir. Eski ¢ekirdegin iistiine yazilmamasma dikkat edilmektedir.
"umount /dev/sdal" komutu ile CF kartin baglantis1 ¢oziilerek, kart tekrar TKB
tizerinde takilir [18].

TKB agilarak, eski ¢ekirdekten yiiklenmesi saglanir. Bu agsamadan sonra 6n yiikleyici
(bootloader) programina yeni ¢ekirdegin tanitilmas1 gerekmektedir. WD linux'ta 6n
yiikleyici programi olarak LILO kullanilmistir. LILO konfiglirasyon dosyasina
(/etc/LILO.conf) yeni cekirdegin ismi eklenerek on yiikleyicinin yeni c¢ekirdegi
tanimasi saglanir [6], [16], [17]. Konfigiirasyon dosyasi asagidaki gibidir:

# LILO configuration file

#

# Start LILO global section

# append="mem=128M"

# reserve=0x280,32 ether=10,0x280,eth0O"
vga = normal # force sane state

# ramdisk = 0 # paranoia setting

# End LILO global section

prompt

timeout=0

default=NewKernel

boot = /dev/hdc

map=/boot/map
install=/boot/boot.b
message=/boot/boot message.txt
linear

# Linux bootable partition config begins
image = /wdboot
root = /dev/hdcl
label = linux
read-only # Non-UMSDOS filesystems should be mounted read-only
# for checking
# Linux bootable partition config ends

# Linux bootable partition config begins
image = /wdboot.old
root = /dev/hdcl
label = linux.old
read-only # Non-UMSDOS filesystems should be mounted read-only
# for checking
# Linux bootable partition config ends

# New kernel
image = /boot/bzImage
root = /dev/hdcl
label = NewKernel
read-only # Non-UMSDOS filesystems should be mounted read-only
# for checking
# New kernel ends

22



Bu islemden sonra yapilmasi gereken konfiglirasyonda yazilan bu bilginin Ana
Ilkyiikleme Kaydina (Master Boot Record - MBR) yazilmasidir [16]. MBR, Bir
sistem ac¢ildiginda ilk okunan béliimdiir. Buraya yazili olan kod ilk deva caligtirilir ve
bu isletim sisteminin yliklenmesini saglar. LILO TKB'de ilk g¢alisacak koddur ve
Linux c¢ekirdeginin yiiklenmesini saglamaktadir. "LILO" komutu ile yapilan
degisikliklerin MBR'ye yiiklenmesi saglanir. Bir sonraki ag¢ilista Linux yeni derlenen

cekirdek ile agilacaktir ve ethernet kartinin siiriiciileri de yliklenmis olacaktir.

3.3 Isletim Sisteminin Konfigiirasyonu

Isletim sistemi kuruldugunda bir ¢ok 6zelligi ayarlanmis ve ¢aligmaya hazir bir halde
kurulmaktadir. Makine ismi, komut satir1 yazisi, acilis mesaji gibi basit
degisikliklerdin disinda herhangi bir degisiklige gerek duymamaktadir. Yapilmasi
gereken tek ve en dnemli ayar ag ayarlaridir. TKB'nin ip adresini belirleyip, lokal aga

ve internete ulagmasini saglayacak ayarlarin yapilmasi gerekmektedir.

3.3.1 Ag Ayarlan

WDLinux'te bu ayarlar acilis sirasinda c¢alistirilan rc.inetl programciginda
bulunmaktadir. Aslinda ifconfig ve route komutlarini belirlenen parametrelere gore
calistiran programcik, TKB'nin IP adresini (IPADDR), alt ag maskesini
(NETMASK), genel yayin adresini (BROADCAST), ve ag gecidini (GATEWAY)
belirler [6],[8]. Statik IP kullanmak istenilmiyorsa, DHCP sunucusundan sistemin IP
almasi da saglanabilmektedir. Bunun i¢in rc.inetl programcigindaki DCHP sunucusu

ile ilgili boliimleri aktif etmek gerekmektedir.

#!/bin/sh
#
# rc.inetl This shell script boots up TCP/ip

#load some functions
. /etc/rc.d/rc

# Attach the loopback device.
run "/sbin/ifconfig lo 127.0.0.1";
run "/sbin/route add -net 127.0.0.0 netmask 255.0.0.0 lo";

IPADDR="192.168.0.80"
NETMASK="255.255.255.0"
BROADCAST="192.168.0.255"
GATEWAY="192.168.0.1"

run "/sbin/ifconfig eth0 $IPADDR broadcast $BROADCAST™\

"netmask S$netmasK";
run "/sbin/route add default gw S$SGATEWAY netmask 0.0.0.0"\

23



"metric 1";

#Echo "Looking for DHCP server (will stop trying after 60"\
"seconds)..."#if [ -x /sbin/dhcpcd ]; then
# run "rm -f /etc/dhcpc/dhcpcd-ethQ.pid";
# run "/sbin/dhcpcd -t 60 eth0";
if [ $? -gt 0 ]; then
echo not found, DHCP disabled
echo "no" >$TMP/DHCP
else
echo found DHCP server, getting ip info...
echo "yes" >$TMP/DHCP
route;
ifconfig ethO;
fi

H= = o S 3 S

#£1
Bu ayarlarn degistirmek ic¢in rc.inetl dosyasindaki ilgili yerleri degistirip dosyay1
kaydettikten sonra, bu programcigin calistirilmast gerekmektedir. rc.inetl

programcigi ¢alistirildiktan sonra yeni ag konfigiirasyonu etkin olacaktir.

3.3.2 internet Baglantisi
Tek kart bilgisayarin internet baglantisi ¢esitli sekillerde yapilabilmektedir. Bunlar:

e Lokal alan ag1

e GPRS

e ADSL

e (Cevirmeli baglantt MODEM'i

Tek kart bilgisayar bu dort baglanti seklini gergekleyebilecek donanima baglanti
destegine ve iskelelerine sahiptir. Hangi baglanti seklinde hangi iskelenin

kullanilabilecegi tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2 Internet Baglantisi I¢in Kullanilabilecek Iskeleler

Baglanti Sekli Ethernet USB RS232
Lokal alan ag1 X - -
GPRS - X X
ADSL X X -
Cevirmeli MODEM - - X
GPRS ile gergeklestirilen internet baglantis1 baglanti  programciklart ile

kurulmaktadir. Linux isletim sistemi i¢in yazilmis telefon veya GPRS modem

programciklari kullanilmalidir.
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Cevirmeli MODEM veya ADSL MODEM kullanilacak ise ilgili MODEM'in

stiriiclisti baglant1 kurulmasi i¢in kullanilmalidir.

Lokal alan agi1 iizerinden baglanti, gerekli ayarlamalarin yapilmasindan sonra hemen

kurulabilmektedir ve bir siirliciiye ihtiya¢ duymamaktadir.

Tiim baglantilar i¢in ag ayarlar1 boliimiinde anlatilan ayarlar yapilmalidir.

3.4 GLiVET Istasyon Yazihmlar

GLiVET istasyon yazilimlari, verilerin u¢ birimlerden toplanmasindan,
tamponlanmasindan, gerekli filtrelerin uygulanmasindan, gerekiyorsa tamponlanan
verilerin sikisirmasindan  ve en sonunda sunucuya tamponlanan verilerin
gonderilmesinden sorumludur. Tiim bu islemlerden calismanin biitiinligiini
saglamak ve Linux isletim sisteminin giliciinden yararlanmak i¢in kabuk
programciklart seklinde yazilmistir. Gerekli olan islemler kabuk programcigina

istenildigi sekilde eklenerek sisteme yaptirilabilmektedir.

Ornegin bir olay gdzlemlenmek isteniyorsa ve olay aninda sadece veri transferi

yapilmak isteniyorsa asagidaki gibi bir kabuk programi yazilabilir:

- Veriyi uc¢ birimden oku

- Tampon dosyaya kaydet

- Her 10 veride bir filtreyi calistir
- - EGer filtre olay tespit ederse

- - - Tampon dosyayi gdnder

- - Tespit etmezse

- - - Tampon dosyay1l sil

- Basa don

Bu sayede gereksiz veri transferinden kurtulmus olunmaktadir. Kabuk
programci@inda istenildigi gibi dallanma ve dongii islemleri yaptirilabildiginden her
tirlu filtreleme, karar algoritmalari, tamponlama degerlerinin degistirilmesi vb.. gibi

ayarlar uzaktan bu programcigin modifiye edilmesi ile yapilabilmektedir.

Ug birimler ile haberlesmeyi saglayan programlar C programlama dilinde yazilmigstir
[7]. Kisa genel yardimci programlarin yaninda sunum igin 6zellestirilmis sistem igin

de programlar yazilmistir.
Yardimci programlar:
e readADC

e scanbus
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e changeADDR
Gelistirilen 6zellestirilmis sistem dosyalar1 (6. béliimde anlatilacaklar):
e sample2file
e sample
e glivet_config

e glivet.log

3.4.1 readADC.c

read ADC programi, belirtilen ug birim adresindeki u¢ birimin belirtilen kanalindaki
veriyi okur ve ekrana yazar. iki parametre kabul etmektedir: uc birim adresi ve kanal
numarast. Ug¢ birim adresi 1-15 arasinda, kanal numaras1 ise 1-4 arasinda

verilmelidir.
Or:

glivet ~# ./readADC 2 3
glivet ~# 2. uc birim, 3. kanal: 83

readADC.c:

/*************************************************

GLiVET - G6miili Linux Ile Veri Toplama

readADC () - Tek Kart Bilgisayar uygulama katmani
programi

Veri yolu ilzerindeki uc¢ birimlerden, istenilen adresteki
istenilen kanaldaki veriyi okur.

V1i.6

Gelistiren: A. Gokhan Giiltekin

NN TN TN TN TN TN N TN N N N N

**************************************************/

#include <stdio.h> /* Standard input/output definitions */
#include <unistd.h> /* UNIX standard function definitions */
#include "glivet.h"

// readADC() - 8 bitlik ADC verisini okur.
// Parametreler: Ucbirim adresi, ADC kanal numarasi (1-4)

unsigned char readADC (int adres, int kanal, int £d)

{
int bufindex;
char c[2] = "";
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unsigned char s[20] = "";

c[0] = 0x02;
send char (fd, c); // Basla karakteri goénderildi

c[0] = (char) adres;
send char (fd, c¢); // Adres génderildi

s[0] = get char (fd); // Onay karakteri alindzx
if (s[0] != 0x04)

{

c[0] = 0x03;

send_char (fd, c¢); // Bitti génderildi

printf ("Adresteki uc birim bulunamadi...\n");
exit ();
}

c[0] = (char) (kanal * 106);

send char (fd, c¢); // Komut goénderildi

c[0] = 0x04;

send char (fd, c¢); // Tamam goénderildi

s[0] = 0x00;

bufindex = 0;

// Tamam gelene kadar veri alinir. Max 100 byte.

while (1)
{
s [bufindex] = get char (fd); // Veri alindi
if (s[bufindex] == 0x04) break;
// printf ("%d", s[bufindex]) ;

bufindex++;

}

c[0] = 0x03;
send char (fd, c¢); // Bitti gdénderildi

return s([0];

int main (int argc, char *argvl[])
{
int fd, adres, kanal;
unsigned char n;

if (argc !'= 3)

{

printf ("\nreadADC - Ucbirimdeki bir ADC kanalini okur.\n");
printf("-—--=----m— \n") ;
printf ("Kullanimi: readADC adres kanal\n");

printf ("adres: Uc birim adresi [1-16].\n");

printf ("kanal: Uc birimdeki ADC kanali [1-4].\n\n");

printf ("GLiVET V1.0 - A Gokhan Gultekin\n");

exit ()

}
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fd = open port();
configure port (fd);

clear RTS(fd); // idle state.

adres = str2int (argv([l]);

kanal = str2int(argvi[2]);

if (((adres < 1) || (adres > 15)) || \
((kanal < 1) || (kanal > 4)))

{
printf ("Kanal [1-4] adres [1-15] arasinda girilmelidir!\n");
exit () ;

}
n = readADC (adres, kanal, £d) ;

printf ("\n%d. uc birim, %d. kanal: %d\n\n", \
adres, kanal, n);

close (fd);
}

3.4.2 scanbus.c

scanbus programi, veri yolu iizerindeki 1-15 adres alanini tarayarak, adreslerdeki ug

birim varligin1 sinamaktadir. Birden on bese kadar listeyi alt alta olusturarak ekrana

yazmaktadir ve adreslerin yanlarinda da ug birimlerin varliklarini belirtmektedir.
Or:

glivet ~# ./scanbus
Uc birim: VAR
Uc birim: ---
Uc birim: ---
Uc birim: ---
Uc birim: ---
Uc birim: VAR
Uc birim: ---
Uc birim: ---
9. Uc birim: ---
10. Uc birim: ---
11. Uc birim: ---
12. Uc birim: ---
13. Uc birim: ---
14. Uc birim: ---
15. Uc birim: ---

O Jo U W R

scanbus.c:

/*************************************************

/

/ GLiVET - Gémiili Linux Ile Veri Toplama

/

/ scanbus () - Tek Kart Bilgisayar uygulama katmani
/ programi

/

/

Veri yolu ilizerindeki adresleri tarayarak uc
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birimlerin varligini onaylar.
V1.6

/
/
/
/
/ Gelistiren: A. Gokhan Gultekin
/

/

**************************************************/

#include <stdio.h> /* Standard input/output definitions */
#include <unistd.h> /* UNIX standard function definitions */
#include "glivet.h"

// scanvtk() - Adresteki uc¢ birim varlidini doJrular. Adreste uc
// birim varsa 1 yoksa 0 dondiurir.
// Parametreler: Ucbirim adresi

int scanvtk(int adres, int fd)
{

int bufindex;

char 0[2] — ||||;

unsigned char s[20] = "";

c[0] = 0x02;
send char (fd, c¢); // Basla karakteri goénderildi

c[0] = (char) adres;
send char (fd, c¢); // Adres génderildi

s[0] = get char (fd); // Onay karakteri alinda
if (s[0] != 0x04)
{

c[0] = 0x03;

send char (fd, c¢); // Bitti goénderildi
return 0;

else
{
c[0] = 0x03;
send char (fd, c¢); // Bitti gdnderildi
return 1;
}
}
=
// main ()
[ mmm e

int main ()

{
int f£d, i;
unsigned char n;

printf ("\nscabbus - 1-15 adresleri arasinda veriyolundaki \
uc birimleri tarar ve varliklarini tesbit eder.\n");
printf ("-—--=—-——m \n");

printf ("GLiVET V1.0 - A Gokhan Gultekin\n\n");

fd = open port();
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configure port (fd);
clear RTS(fd); // idle state.

for (i=1;i<16;i++)
{
if (scanvtk (i, £d))
printf ("%$d. Uc birim: VAR\n", 1i);
else
printf ("%$d. Uc birim: ---\n", 1);
}
close (fd);

}

3.4.3 changeADDR.c
changeADDR programi ug birim adresini degistirmeye yaramaktadir. ki parametre

kabul etmektedir: eski adres, yeni adres. Adresler 1-15 araliginda girilmelidir.
OI’Z

glivet ~# ./changeADDR 3 6
glivet ~# 3 adresindeki uc birim adresi 6 olarak degistirildi...

changeADDR.c:

/*************************************************

GLiVET - Goémiili Linux Ile Veri Toplama
changeADDR () - Tek Kart Bilgisayar uygulama katmani
programi

Veri yolu lzerindeki uc¢ birimlerin adreslerini degistirir.
V1.6

Gelistiren: A. GoOkhan Giiltekin

N N N N N N

**************************************************/

#include <stdio.h> /* Standard input/output definitions */
#include <unistd.h> /* UNIX standard function definitions */
#include "glivet.h"

// changeADDR() - Uc birim adresini deJistirir.
// Parametreler: Ucbirim adresi, Yeni uc¢ birim adresi

unsigned char changeADDR (int adres, int adres2, int fd)

{

int bufindex;

char c[2] = "";
unsigned char s[20] = "";
c[0] = 0x02;

send char(fd, c¢); // Basla karakteri gdnderildi

c[0] = (char) adres;
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send char (fd, c¢); // Adres goénderildi

s[0] = get char (fd); // Onay karakteri alindz
if (s[0] != 0x04)

{

c[0] = 0x03;

send_char (fd, c¢); // Bitti goénderildi

printf ("Adresteki uc birim bulunamadi...\n");
exit () ;
}

c[0] = (char) ((6 * 16) + adres?);

send_char (fd, c¢); // Komut gdénderildi

c[0] = 0x04;

send_char (fd, c¢); // Tamam génderildi

s[0] = 0x00;

bufindex = 0;

// Tamam gelene kadar veri alinir. Max 100 byte.

while (1)
{
s [bufindex] = get char (£d); // Veri alindi
if (s[bufindex] == 0x04) break;
bufindex++;
}
c[0] = 0x03;
send char (fd, c¢); // Bitti gdnderildi

return s[0];

int main(int argc, char *argv([])
{
int fd, adres, adres2;
unsigned char n;

if (argc != 3)

{

printf ("\nchangeADDR - Ucbirimin adresini dedistirir.\n");
printf ("-—----——--——-——— \n");
printf ("Kullanimi: changeADDR adres adres2\n");

printf ("adres: Uc birim adresi [1-16].\n");

printf ("adres2: Uc birimin yeni adresi [1-16].\n\n");
printf ("GLiVET V1.0 - A Gokhan Gultekin\n");

exit ()

}
fd = open port();
configure port (fd);

clear RTS(fd); // idle state.
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)

adres = str2int (argv([l

1)
adres?2 = str2int (argv(2]):;
if (((adres < 1) || (adres > 15)) || \
((adres2 < 1) || (adres2 > 15)))

printf ("Adresler [1-15] arasinda girilmelidir!\n");
exit ();
n = changeADDR (adres,adres?2, £d) ;

printf ("\n%d adresindeki uc birim adresi %d olarak"\
"degistirildi...\n\n", adres, n);

close (fd);
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4. UC BIRIMLER

Ug birimler, diger adlariyla veri toplama kartlari, sistemim donanim bagimsizligini
olusturmak igin tasarlanmislardir. Her algilayicinin kendine has ¢ikisi vardir. Bu ¢ikis
analog veya sayisal olabilir, kuvvetlendirilmis veya cok zayif bir sinyal olabilir,
giiriiltli igeriyor olabilir. Bu nedenle standart sistemlerde olan yapiya her algilayici
takilamayabilmektedir. Sistemi algilayict ¢ikislarindan bagimsizlagtirmak ve tiim
algilayicilarin baglanmasina olanak saglamak i¢cin VTK'lar gelistirilmistir. VTK'lar,
belirli bir kismin standart tutulup geri kalan donanimin 6zgiirce algilayiciya 6zel

tasarlanmasini saglamaktadir.

4,1 Minimum Donanim

Bir veri toplama kartinin minimum donanim gereksinimi veri yolu haberlesmesini
gercekleyecek kismidir. Kartin haberlesme protokolii ile TKB ile haberlesebilme
yetenegi olduktan sonra, kart Tlizerindeki kuvvetlendiriciler, filtreler, ADC'ler
istenildigi gibi 6zellestirilebilmektedir. Haberlesme protokoliinii gerceklemek i¢in ise
hat stiriicii devresi ve protokolii ger¢ekleyebilecek bir mikrokontroldr gerekmektedir

(Sekil 4.1) [5], [25], [26].

Regilatér
RJ45 12V 95V 5V
Soket
)
R %
N MAX485
RJ45 | 5 > TR
Soket [ 5 < Rx uC
Tx

Sekil 4.1 Veri toplama kartinda olmasi gereken minimum donanim
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4.2 Ornek Veri Toplama Kartlar

Ozellestirilmis veri toplama kartina bir 6rnek sekil 4.2 'de verilmistir. Bu kartta
basing algilayicist gibi diisiik gerilim farki iiretebilen algilayicilarin baglanabildigi
bir u¢ birim tasarlanmistir. Bu tir algillayicilar mikro  kontrolore
baglanamayacaklarindan ek katlar gerekmektedir. Bu tasarimda bu katlar sirasiyla
kuvvetlendirme, sinyal diizenleme, yiiksek frekansli giiriiltiileri bastirmak i¢in algak
geciren filtre, 50 Hz sebeke giirliltlislinii bastirmak icin c¢entik filtre, ¢ogullayici ve
analog sayisal doniistiiriicidiir. ADC tarafindan sayisallastirilan veri mikro kontrolor

tarafindan okunarak haberlesme protokolii sayesinde TKB'ye ulastirilir.

= R Y%
= BRIV
g ADC uCc ™=
= R\
= R\

Sekil 4.2 Ornek VTK: 4 kanalli diisiik gerilim farki 6rnekleyebilen ug birim

Ozellestirilmis ikinci Ornek ise sekil 4.3'te verilmistir. Bu ornekte sayisal veri
toplamak amacglanmigtir ve bu nedenle toplanan veri sayisini arttirmak igin iskele
cogullayicilar kullamlmistir. Iskele cogullayicilar sayesinde 64 bitlik veri tek bir kart
ile toplanabilecektir. Iskele c¢ogullayicilar 12C protokolii ile mikro kontroldre
baglanmistir. Herhangi bir bitin degeri mikro kontrolor tarafindan okunarak TKB'ye
iletilebilmektedir. Bu kart ile manyetik alan algilayicilari, kizil Gtesi algilayicilar
veya limit digmeleri gibi sayisal ¢ikig tiiretebilen 64 adet algilayicidan veri

toplanabilmektedir.

4.3 Yazilim

VTK yazilimi, haberlesme protokoliiniin uygulama katmanidir. Protokol tarafindan
baglant1 kurulduktan sonra gelen komutlar1 ¢éziimleyerek bunlara cevap génderecek
kisimdir. Bu kisim VTK'ya 6zel yazilmaktadir. VTK'da bulunacak kanal sayisina,

kanallarin tiplerine (analog - sayisal) ayrica verilerin uzunluklarina (8 bit, 16 bit)
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gore degismektedir. Ornegin bir VTK'da bir komuta cevap mikrokontroldriin sayisal
iskelesi okunarak aninda da gonderilebilir veya baska bir VTK'da SPI protokolii ile
bir ADC'nin ilgili kanalindan 16 bitlik veri okunduktan sonra bu veri gonderilebilir.
Her tiirli veriye ve yapilacak isleme gore bu kisim Ozellestirilmektedir.
Ozellestirilmis GLiVET sisteminin anlatildigi boliimde VTK uygulama katmani
yazilimina da 6rnek verilmistir.

16 bit 1/0

16 bit 1/0 12C

uC

16 bit I/0

16 bit 1/0

Sekil 4.3 Ornek veri toplama kart1: 64 bit sayisal veri toplayabilen ug birim
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5. TKB - VTK HABERLESME PROTOKOLU

Tek kart bilgisayar ile veri toplama kartlar1 arasindaki haberlesmeyi ger¢eklemek icin
0zgiin bir haberlesme protokolii tasarlanmistir. CANBUS, ProfiBUS vb.. haberlesme
protokollerini kullanmaktansa &zgiin bir protokol tasarlamanin iki temel nedeni

bulunmaktadir.

Birinci neden, hazir kullanim yerine zaman harcanarak tasarimin yapilmasi o
tasarimin ileriki zamanlarda istenilen yonde gelistirilebilmesini saglayacaktir.
Tasarim sirasinda edinilen bilgi birikimi, ileride standartlara uygun ve istenildigi gibi
Ozellestirilebilen bir haberlesme protokoliiniin tasarlanmasina olanak saglayacaktir.
Gelistirme i¢in harcanan zamanin, gelistirme sonunda getirecegi kazangtan daha
Onemsiz kalmasindan dolayi, tasarimin yapilmasina karar verilmistir ve 6zgiin bir

haberlesme protokolii gerceklenmistir.

Ikinci neden ise, agik kaynak kod felsefesinden gelen bagimsizligin ve zgiirliigiin
donanima da yansitilmak istenmesidir. Ozgiin protokol, ug¢ birimlerde istenilen
mikrokontroloriin kullanimina izin vermektedir. Donanim olarak c¢ok kiigiik bir
blogun devreye eklenmesi ve yazilim olarak da verilen akis diyagramlarinin birkag
satirllk  program koduna ¢evrilerek islemciye yiiklenmesi ile protokol
gerceklenebilmektedir. Istenilen mikrokontroldriin  (PIC, Intel, Motorola...)
kullanilmasi, gerek tasarimi yapan kisinin bilgi birikimini en iyi sekilde kullanmasini

gerekse maliyet agisindan en uygun iglemcilerin segilmesine olanak saglamaktadir.

5.1 Katmanlar

Gelistirilen haberlesme protokolii katmanli yap1 dikkate alinarak tasarlanmustir.
Protokol, en alt ii¢ katmani -Fiziksel katman, veri katmani, sebeke katmani- ve

uygulama katmanini kullanmaktadir.

5.1.1 Fiziksel Katman
Haberlesmede kullanilan protokol RS485 protokoliidiir, bu nedenle fiziksel katman
buna uygun tasarlanmistir. Bitler, ¢ift biikliimlii kablo iizerinden farksal olarak

gonderilmektedir. A ve B olarak tanimlanan ¢ift biikliimlii kablonun iki kablosunda
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bitler, A>B durumunda 1, B>A durumunda 0 olarak algilanmaktadir. Cift biikliimlii

kablo tizerinden farksal iletim ile 1km'lik mesafeye veri gonderilebilmektedir.

Veri yolu topolojisi ile olusturulan agda, her ug birimde alici-vericiler bulunmaktadir.
Usta - kdle seklinde veri yolunda haberlesildiginden bir anda sadece bir birimin veri
gondermesi saglanmaktadir. Bu nedenle gonderen ve alan seklinde iki veri yolu
kullanmak yerine, bir veri yolu gonderilmistir. Simplex haberlesme kullanilarak tek
veri yolundan hem veri gonderilmekte hem de okunmaktadir. Akis kontrolii yazilim

ile yapildigindan fiziksel olarak akis kontrolii protokole eklenmemistir.

Veri yolunu olusturan kablo 8 kablolu UTP (aynalanmamis ¢ift biikliimli kablo)
olarak secilmistir. Kabloda ¢ift biikliimlii iki kablo veri iletimi i¢in geriye kalan alt1
kablo da gii¢ iletimi icin kullanilmistir. Ug¢ kablo besleme gerilimi, ii¢ kablo ise
toprak olarak kullanilmistir. Uger kablo kullanilmasmnin nedeni kablolarm akim
kapasitesini arttirmak i¢indir. Uzun mesafelere giic iletimi saglanabilmesi i¢in, kablo
direnci nedeni ile kayiplar géz oniine alinarak besleme kablolarina 5V'luk gerilim
uygulanmamistir. Bunun yerine 12V'luk gerilim uygulanmis ve ug¢ birimlerde 5V'luk
regiilator kullanmilmistir. Bu sayede gerilim diismesi olsa bile ug¢ birimler regiilatorler

sayesinde bundan etkilenmeyeceklerdir.

5.1.2 Veri Katmam

RS232 protokoliinden doniistiiriilerek RS485 sinyalleri elde edildiginden, verilerin
gonderilmesi RS232 protokolii standartlarinda olmaktadir. Veriler 8 bitlik paketler
halinde gonderilmektedir. Paketlerin basinda baslangig, sonunda bitis bitleri
bulunmaktadir. GLiVET'in kullandig1 seri haberlesme konfigiirasyonu 19.200 baud
hiz1, 8 bit veri, 1 dur bitidir. Parity biti kullanilmamaktadir (19200, 8, none, 1).

5.1.3 Sebeke Katmani
Veri yolu topolojisi kullanildigindan dolayi tiim iletisim biitiin ug¢ birimler tarafindan
dinlenmektedir yani gonderilen veri biitiin u¢ birimler tarafindan alinmaktadir. Dogru

uc birime ulasim i¢in adresleme ve adres ¢oziimleme gerekmektedir.

Haberlesme protokoliiniin tasarimi usta - kole seklinde yapilmistir. Usta, tek kart
bilgisayar veya bir PC'dir. Usta haberlesmeyi baslatir, veri alis verisini yapar ve
bitirir. Ug¢ birimlerin hepsi birer koledir ve veri yolu lizerinde tek bir adres
tagimaktadirlar. Veri yolu {izerinde bu adres tektir, iki adet olmasi durumunda

cakisma olacaktur.
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Usta, haberlesme baslangici paketini gonderdikten sonra, ulagsmak istedigi u¢ birimin
adresini veri yoluna gdndermektedir. Bu adres ug¢ birimlerce ¢dziimlenmekte ve
adresi uyan bir u¢ birim onay gonderirken digerleri haberlesmenin bitmesini

beklemekte ve bu ana kadar sessiz kalmaktadirlar.

5.1.4 Uygulama Katmani

Haberlesme basladiktan, ve adres ¢oziimlemesi yapilarak baglant1 kurulduktan sonra
usta tarafindan komutlar gonderilmekte ve komutlara gére ug¢ birimler cevaplar
tiretmektedirler. Uygulama katmani1 hangi komutlara ne cevaplar iiretileceginin ve

nasil davranilacaginin tanimlandigi katmandir.

5.2 VTK Yazilim

Veri toplama kartlar lizerinde gelistirilen yazilim, bu kartlarin tek kart bilgisayarla
RS485 veri yolu iizerinden haberlesmesini yani adres ¢oziimlemesini, isteklere cevap

vermesini ve haberlesmeyi sonlandirmasini saglamaktadir.

Yazilim, katmanl yapida sebeke ve uygulama katmanini gerceklemektedir. Sebeke
katmaninda adres ¢Oziimlemesi ve haberlesmenin kontrolii saglanmaktadir.

Uygulama katmaninda ise alinan veri islenerek cevap geri gonderilmektedir.

Gelistirilen algoritma, haberlesmede kullanilan komut ve cevaplardan bagimsiz
calismasi amaglanarak tasarlanmigtir. Gonderilen komutlarin ve verilerin igerigi ve
uzunlugu degisebilmektedir. Bu sekilde uygulama katmaninda yapilacak komut veya
cevap degisiklikleri sebeke katmanimi etkilemeyecektir ve burada degisiklik
gerektirmeyecektir. Bu da islevsellik olarak yenilikleri ve eklentileri kolayca kabul

edebilecek bir yap1 olusturmaktadir.

5.2.1 Haberlesme Baslangici

Haberlesme her zaman usta tarafindan baslatilmakta ve bitirilmektedir. Usta istedigi
adresteki kole ile baglantiyr kurar, komutu gonderir, varsa cevabi alir ve
haberlesmeyi bitirir. Komut goénderme ve cevap alma boliimii istenirse usta
tarafindan tekrarlanabilmektedir. Bu sayede ayni adresteki kart ile yapilacak ardisil

haberlesmelerin her biri i¢in tekrar baglanti kurmak gerekmemektedir.
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5.2.2 Baglanti Kurulmasi

Haberlesme sirasinda gonderilen her karakter sekil 5.1'deki akistan gegerek islenir.
Programin bu kismi haberlesme baslangicindan ve adres c¢oziimlemesinden
sorumludur. Haberlesme baslangicinda usta tarafindan ilk once basla karakteri veri
yoluna gonderilmektedir. Bu karakteri alan biitiin veri toplama kartlar1 basla karakteri
geldi bayragimi kaldirirlar. Usta tarafindan gonderilen ikinci karakter adres bilgisini
icermektedir. Bu karakterin gelmesiyle VTKlar iki ana moddan birinde gegis

yaparlar:
1. Yanlis adres modu

2. Baglant1 kuruldu modu

8 bitlik veri geldi

Yanlhs adres E _
modunda mi? » Yanlig Adres Modu

Baglanti E
kurulmus »  Baglanti Kuruldu
mu?
H
Basla H Basla E Basla paketi
paketi gelmig > karakteri mi? »  geldi bayragini
mi? kaldir
E H

I

Gelen Baglanti
adres dogru kuruldu bayragini
mu? kaldir

\ A
Yanlig adres /
modu bayragini > Sonlan <+
kaldir

Sekil 5.1 Adres ¢6ziimleme ve baglanti kurma akis diyagrami
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Baglanti Kuruldu

Kagis
karakteri gelmis
mi?

Kacis
karakteri mi?

Kacis karakteri

bayragini kaldir

Kacig H
karakteri gelmis
mi?

Onay
karakteri mi?

> Tamponu isle

Bitti Kagis "~ H _ | Baslangig durumuna =
karakteri mi? karakteri gelmig >
mi? gec

i

Kacig karakteri

<@

Tampona veriyi at |«

bayragini sil

A

v

Sonlan <t

Sekil 5.2 Baglant1 kuruldu modu akis diyagrami

Ikinci karakter geldiginde adresi yanlis olan VTKlar yanlis adres moduna gegerler
(Sekil 5.3) ve bu durumda basinda kagis karakteri olmayan bir dur karakteri gelene
kadar kalirlar. Bu karakter geldiginde haberlesme sona ermis olur ve VTKlar

baslangi¢ durumuna yani basla karakteri bekledikleri duruma geri donerler.

Adresi dogru olan yani baglantinin kurulacagi VTK ise baglanti kuruldu moduna
gecer (Sekil 5.2). Bu moda gegtikten sonra usta ile veri haberlesmesi baglamis olur

ve komutlara cevap verilmeye baglanir (Sekil 5.4).

5.2.3 Ozel Karakterler
Haberlesmede kullanilan ii¢ tane Ozel karakter wvardir: Bitti, tamam, kagis

karakterleri.

40



TKB

TKB

Yanhg Adres Modu

karakteri mi?

Kagig

Kagis "\ H Kagis karakteri
karakteri gelmis

bayragini kaldir

v

Haberlesme bitti

Sekil 5.4 Haberlesme paketleri
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mi?
E
Bitti E Kagis \_H .| Baslangi¢ durumuna _
karakterimi? _~ . karakteri gelmig g 7
mi? geg
H
v
Kagis karakteri
bayragini sil
v
> Sonlan <
Sekil 5.3 Yanlis adres modu akis diyagrami
’ Bagla | Adres ‘ Haberlegsme istedi ve adres
Baglant: Kuruldu
| Komut | Tamam | 8 bitlik komut
’ Cevap | Tamam ‘ 8 bitlik veri
| komut | Tamam | 8 bitlik komut
’ Cevap | Cevap | Cevap Cevap Tamam 32 bitlik veri




e Bitti karakteri haberlesmeyi sonlandirmak ic¢in kullanilmaktadir. Bir 6nceki
karakter kagis karakteri olmayan bir bitti karakteri haberlesmeyi sonlandirir

ve biitiin VTKlar1 baglangi¢c durumuna geri dondiiriir.

e Tamam karakteri gonderilen komutun veya verinin bittigini ve islenmesi
gerektigini belirtir. Tamam karakteri geldiginde tampona atilmig olan komut
islenir ve uygun cevap geri gonderilir. Tamam karakterinin olmasinin amaci

degisken bit uzunlugunda komutlarin kullanilabilmesidir.

e Kagcis karakteri veri i¢inde bitti veya tamam karakterleri geciyorsa, bunlarin
Ozel karakterler olmadigini belirtmek i¢in bu karakterlerden 6nce gonderilen
karakterdir. Sekil 5.5'te kullanimima 6rnek verilmektedir. Veri veya komut
icinde kacis karakteri bulunuyorsa bunu belirtmek i¢in ard arda iki kagis

karakteri gonderilmektedir.

TKB ’ Bagla | Adres ‘ Haberlesme istegi ve adres
VTK Baglanti Kuruldu

TKE | KagigKkr. | Biti | Tamam | Degeri bitti kr. ile ayni komut
VTK ’ Kagis Kr. | Tamam | Tamam ‘ Degeri tamam kr. ile ayni cevap
VTK ’ Kagis Kr. | Kagis Kr. | Tamam ‘ Dedgeri kacig kr. ile ayni cevap
VTK ’ Kagis Kr. | Bitti | Tamam ‘ Degeri bitti kr. ile ayni cevap
VTK ’ Cevap | Tamam ‘ 8 bitlik veri

TKB Haberlesme bitti

Sekil 5.5 Kagis karakteri kullanimi

5.3 TKB Haberlesme Yazilimi

TKB haberlesme Yyazilimi, haberlesme protokoliinde sahibin yani tek kart
bilgisayarin fiziksel katmani siirebilmesi i¢in gelistirilen fonksiyonlari1 igermektedir.
Linux iizerinde C dilinde yazilmis olan bu fonksiyonlar, seri haberlesme iskelesinin
acilmasi ve konfigiirasyonunu, veri gonderilmesini ve okunmasini saglayan temel

fonksiyonlardir. Fonksiyonlar glivet.h C kiitliphane dosyasinda bulunmaktadir ve
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biitiin diger uygulama katmanini gercekleyen TKB yazilimlarinca eklenmesi

gerekmektedir.

5.3.1 Haberlesme iskelesinin A¢ilmasi

Linux isletim sisteminde /dev klasorii altinda ttySO dosyasi, 1. seri haberlesme
iskelesinin siiriiciisiidiir (COM1). C dilinde bu dosya open komutu ile agilarak seri
haberlesme iskelesine erisim saglanmaktadir. Yazma-okuma modunda dosya
acildigindan dosya izinlerinin ¢alistiran kullaniciya uygun olmasi gerekmektedir.

TKB'de kullanici root oldugundan dolay1 bunun 6nemi olmamaktadir [19], [20].
// open port() - Seri haberlesme iskelesini acar.
// Dosya isaretc¢isini geri doéndiriir, hata durumunda -1 doéndirir.

int open port(void)

{

int fd;
fd = open("/dev/ttyS0", O RDWR | O _NOCTTY | O NDELAY) ;
if (fd == -1)
{

perror ("open port: Unable to open /dev/ttysSO - ");
}
else

fentl (£d, F_SETFL, 0);
return (£d);

5.3.2 Haberlesme iskelesinin Konfigiirasyonu

Seri haberlesme iskelesi agildiktan sonra veri alip vermek icin konfigiire edilmelidir.
Bu konfigiirasyon iskelenin veri iletim hizini, veri bitlerini ve kontrol bitlerini, akis
kontrollinliin nasil saglanacagini belirtir. Linux isletim sisteminde bu ayarlar

yapabilmek i¢in termios.h C kiitiiphane dosyasindan yararlanilmaktadir [19], [22].

tcgetattr() fonksiyonu ile konfigiirasyonu bulunduran yapi bellege alindiktan sonra
gerekli degisiklikler tizerinde yapildiktan sonra tcsetattr() fonksiyonu ile geri
yiklenir [19], [20]. cfsetispeed() ve cfsetosped() fonksiyonlari ile veri gonderme ve
alma hizlar1 19200 baud hizina ayarlanmaktadir. termios yapisinda olan options
degiskenindeki bayraklar ayarlanarak, 8 bit veri, parity biti yok, 1 dur biti ve
donanim akis kontrolii yok seklinde iskele konfigiire edilmektedir. Diger 6nemli bir
ayar ise okumadaki bekleme zamanidir. Bu c¢ cc[VTIME] degiskeninin 1'e
esitlenmesi ile 10ms'ye ayarlanmig olur. Tiim bayraklar ayarlandiktan sonra termios

yapisindaki options degiskeni siiriiciiye geri yiiklenir [19], [20].

43



// configure port() - Seri haberlesme iskelesini konfigilire eder.
// Baud: 19200

// Bit: 8

// Parity: None

// Stop Bits: 1

void configure port (fd)
{
struct termios options;

tcgetattr (fd, &options);

cfsetispeed (&options, B19200);
cfsetospeed (&options, B19200);

options.c cflag &= ~PARENB;
options.c_cflag &= ~CSTOPB;
options.c cflag &= ~CSIZE;
options.c cflag |= CS8;

//Donanim akis kontroliini iptal et

options.c cflag &= ~CRTSCTS;

options.c cflag |= (CLOCAL | CREAD);

options.c 1lflag &= ~(ICANON | ECHO | ECHOE | ISIG);
options.c_oflag &= ~OPOST;

options.c_cc[VMIN] = 0;

options.c cc[VTIME] = 1;

tcsetattr (fd, TCSANOW, &options);
}

5.3.3 Veri Akis Yonii Kontrolii

RS232 - RS485 doniistiiriicti devresinde RTS ucu, veri akis yoniinii kontrol eden ug
olarak kullanilmistir. Yani RS485 entegresinin alic1 veya verici olarak c¢aligmasini
belirleyen ugtur. Bu ucun 1 yapilmas: devrenin verici, 0 yapilmasi alici olarak

calismasini saglamaktadir.

set RTS() fonksiyonu, RTS ucunu 1 yaparak veri iletimine olanak saglamaktadir.
ioctl() fonksiyonunu kullanarak seri iskelenin durum (status) bitlerinden ilgili
olanlar1 ayarlanmasi ile bu gerceklenmektedir. TIOCMGET komutu ile okunan
durum bitleri degisiklikten sonra TIOCMSET komutu ile geri yazilmaktadir [19],
[21].

clear RTS() komutu, RTS ucunu 0 yaparak veri alimina olanak saglamaktadir. Yine

ioctl() fonksiyonu ile ilgili bitler degistirilerek RTS ucu 0 yapilmaktadir [19], [21].

// set RTS() - RTS'yi set eder.

void set RTS (fd)
{
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int status;

ioctl (fd, TIOCMGET, é&status);
status &= ~TIOCM RTS;

ioctl (fd, TIOCMSET, &status);

void clear RTS (fd)
{
int status;
ioctl (fd, TIOCMGET, &status);
status |= TIOCM RTS;
ioctl (fd, TIOCMSET, &status);

}

5.3.4 Karakter Gonderme
Bir karakterin (8 bitlik bir verinin) veri yoluna yazilmasi i¢in belirlenmis bir yolun

izlenmesi gerekmektedir ve bu yol send char() fonksiyonu ile ger¢eklenmistir:

1. RS485 siiriiciisii veri gonderme durumuna getirilir ve verici hatti siirmeye

baglar.
2. 8 bitlik veri seri iskeleye yazilir ve veri gonderilmeye baslanir.
3. Seri iskelenin belirlenen hizda veriyi gondermesi beklenir [24].

4. Gonderme islemi bittikten sonra RS485 siirliciisii veri alma durumuna
getirilir,
Bekleme siiresi 9600 baud hizinda 1ms, 19200 baud hizinda 0.5ms'dir. Beklemeler
bos bir dongii olusturarak gerceklenmektedir ve bu nedenle kesin bekleme zamanlari
elde edilememektedir. 300MHz'lik bir islemci i¢in Ims ve 0.5ms civarindaki
bekleme dongii degerleri kaynak kod i¢inde verilmistir. Bu degerler farkli bir islemci

kullanildig1 takdirde degistirilmelidir aksi takdirde sistem ¢aligmayacaktir.

int send char(int fd, char *c)

{
int n,i;
set RTS(fd); // Max485 Transmit moduna gecirilir.
n = write(fd, ¢, 1); // Karakter seri porta yazilir.

// Bekleme - UART'in bitleri géndermesi beklenir
// ~ 1lms -> 9600baud
//for (1i=0;1i<23000;i++);

// Bekleme - UART'in bitleri gdndermesi beklenir

// ~ 0.5ms -> 19200baud
for (i=0;1<11500;i++);
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clear RTS (fd); // Max485 Receive moduna geg¢irilir.
return n;

}

5.3.5 Karakter Okuma

Veri yolundan veri okumak istendiginde get char fonksiyonu ¢agirilmaktadir. RS485
hat siiriiciisii zaten veri okuma modunda oldugundan dolay1r RTS ucu ile ilgili bir
isleme gerek duyulmamaktadir. Hatta gonderilen bir veri dogrudan seri haberlesme
iskelesi kiitiigiine yazilacaktir ve read() fonksiyonu ile bu veri okunabilecektir. Veri

okunamamasi, yani 10ms'lik zaman asimi durumunda fonksiyon geriye 0

dondirmektedir.
[ mmm e
// get char() - Seri porttan bir karakter okur.
[
char get char (fd)
{

int n;

char s[2] = "";

n = read(fd, &s, 1);
return s[0];

5.4 Donanim

GLiVET'te, TKB ve VTK'lar arasindaki haberlesme protokoliiniin donanim tarafi,
RS485 protokolii fiziksel katmanini gercekleyebilecek sekilde tasarlanmistir.
VTK'lar tarafindan TTL diizeyden hat siirme gerilimlerine, TKB tarafinda ise RS232
protokolii gerilimlerinden RS485 diizeyine doniisiimler yapilmaktadir. Gelistirilen ve
gerceklenen tasarim RS485 protokolii fiziksel degerleri olsa da, tasarimin esnekligi
sayesinde buradaki kiiclik bir kisim donanimin ve siiriiciilerin degistirilmesiyle
istenilen fiziksel iletim metodu kullanilabilecektir. Tasarimin, Ornegin RS485
stirticiilerinin kaldirilip yerlerine RF modiiller takilmasi ile kablosuz haberlesme

gerceklestirme yetenegi bulunmaktadir.

5.4.1 Veri Toplama Kartlar1 Donanim
Ug birimler boliimiinde anlatilan minimum donanim kismi daha 6nce de belirtildigi
gibi haberlesme protokoliiniin gerceklenmesi i¢in gereken donanimdir. Haberlesme

protokoliinii ger¢eklemek icin bundan baska bir donanima gerek duyulmamaktadir.
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Sekil 5.6 RS232 - RS485 doniistiiriicii devresi
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5.4.2 RS232 - RS48S Daoniistiiriicii

RS232 - RS485 donistiiriicii kart1 (Sekil 5.6), bilgisayarin seri haberlesme
iskelesindeki RS232 sinyallerini RS485 sinyallerine doniistiirmek i¢in tasarlanmistir
[23], [24], [25]. Veri yolu kablosunda olusabilecek yiiksek gerilim yiiklemelerinden
TKB'yi korumak i¢in optik izolasyon kati1 da kart tasarimina eklenmistir. RS232
iskelesindeki 3 sinyal, alic1 u¢ (RX), verici u¢ (TX) ve transfere hazir ucu (RTS) {i¢
adet optik kuplajli entegreden gecirildikten sonra hat siirlicii entegreye
ulagsmaktadirlar. Optik izolasyonda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta,

transistor tarafinda sinyali evirmeden ¢ikis almaktir.

Kart ayrica veri yolundaki VTK'larin besleme gerilimini de saglamaktadir ve bunun
icin disaridan beslenmektedir. 12V'luk besleme gerilimi 8 uclu UTP kablonun {i¢
kablosuna, toprak da diger li¢ kabloya uygulanmaktadir. Besleme geriliminin tiger

kablo ile aktarilmasinin nedeni kablonun akim kapasitesini arttirmaktir.

5.4.3 Kablolar

RS232 - RS485 doniistiirticii ile RS232 iskelesi bulunan TKB veya bir PC arasinda
kullanilan kablo standart diiz baglantili bir RS232 kablodur. Bu kablonun PC tarafi
disi, dontstiriicti tarafi erkek kablo kafasi bulundurmaktadir. Sekil 5.7 (a)'da
goriildiigli gibi bu kablonun sadece ii¢ ucu kullanilmaktadir, diger u¢larinda baglanti
bulunmamaktadir. TKB'lerin kendilerine has baglanti kablolar1 bulundugundan satin
alindiginda icinden ¢ikan RS232 kablosu da RS232-RS485 doniistiiriicii girisine

uyacaktir ve kullanilabilecektir.

i ! | |
! PC | | RS232-RS485 Ug birim !
| ! I — —] |
! PR : = -
Joleeas)o e =l
| — L E 8 ug UTP kablo 3
! Disi Erkek | ! - - !
| 2- Rx | ; 1
1 3-TX ! ;
| o 12V ‘
| 5-GND o 12v |
| Diiz baglanti o 12v |

| |
| L GND !

|

o GND |

| |
1 ;! GND !
} o L] Dz baglanti L | |

| |
| a) ! b) ‘

Sekil 5.7 GLiVET sisteminde kullanilan kablolar
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RS485 veri yolu standart bir 8 uglu UTP (aynalanmamuis ¢ift biikliimlii) kablo ile
yapilmistir. Sekil 5.7 (b)'de de goriildiigii gibi her iki ucunda da RJ45 kablo kafasi
kullanilmistir ve bunlar arasinda diiz baglant1 yapilmistir. Yani iki kafada da renk
siras1 aynidir. Kablolama sirasinda dikkat edilmesi gereken bir nokta A ve B uglarinin
cift biikklimlii kablo ¢iftine baglanmasidir. Bu iletisimdeki giiriiltiiyli azaltmak ve
daha uzak mesafelere iletim yapabilmek i¢in gerekmektedir.

5.4.4 RS485 Hat Siiriicii Entegresi
RS485 wveri yolunu siirmek icin MAXIM firmasinin MAX485 entegresi
kullanilmigtir. Bu entegrenin ug diyagrami sekil 5.8'de goriilebilmektedir [23].

RO 1<Ij{j) 8 | Vec
7]

DE| 3 6|A
"
D

DI| 4 5| GND

MAX485

Sekil 5.8 MAX485 entegresi u¢ diyagrami

e Birinci u¢ RO (Receive Out), verinin TTL seviyede alindigi ugtur. Mikro

kontroldrde ve seri haberlesme iskelesinde Rx ucuna baglanmaktadir.

e ikinci u¢ RE (Receive Enable), alicinin aktif edildigi uctur. Sifirken aktiftir ve
DE ucuna baghdir. Mikro kontrolor tarafinda herhangi bir sayisal ¢ikis ucu
buraya baglanabilmektedir. Seri haberlesme iskelesinde ise RTS u¢ bu uca

baglanmaktadir.

e Uciincii u¢ DE (Drive Enable), vericinin aktif edildigi uctur. RE ucu ile kisa

devredir.

e Dordiincii u¢ DI (Data In), TTL seviyedeki gonderilen verinin siirliciiye
girdigi uctur. Mikro kontrolorde ve seri haberlesme iskelesinde Tx ucuna

baglanmaktadir.

e Besinci u¢ GND, topraktir.
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e Altinct ug siiriici ¢ikist A hattidir. Cift biikliimlii kablo ile hattaki diger

stiriiciilerin A hatlarina baglhidir.

e Yedinci ug siiriicii ¢ikis1 B hattidir. Cift biikliimlii kablo ile hattaki diger

stiriciilerin B hatlarina baglidir.
e Sekizinci ug¢ VCC 5V besleme gerilimidir.

Siirlici  entegrelerin  birbirlerine baglanti semas: sekil 5.9'da verilmistir. Cift
biikliimlii kablo ile A ve B hatlar1 her siiriicliniin A ve B hatlarina baglanmaktadir. En
uctaki iki siiriiciiniin A ve B hatlar1 arasina hattaki yansimalar1 engellemesi igin

sonlandirma direncleri baglanmasi gerekmektedir.

RO E%{ 8] vee vee | 8| F& 1] RO
ez | -
D
MAX485

o |EEO0ESE
D|E$ 5] GND GND| 5|

MAX485

Sekil 5.9 MAX485 baglant1 sekli
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6. OZELLESTIRILMIS GLIiVET SISTEMI

Sunum ig¢in 6zellestirilmis bu sistem, uzun siireli dagitik veri toplamayr amaglayan
bir sistemdir. Deprem tahmini veya meteoroloji verileri gibi cografi olarak dagitilmis
yani birden ¢ok istasyondan olusan ve uzun bir siire siirekli ¢alisacak ve yavas veri
toplayan bir sistem gergeklenmistir. Minimum O&rnekleme periyodu 1 saniyedir,
siirsiz istasyon baglanabilir ve her istasyon dort analog, bir 8-bit sayisal veri

toplayabilmektedir.

6.1 Istasyon Yazilim

Her istasyondan istenilen sayida ve periyotlarda istenilen kanallardan toplanan
veriler istenilen periyot ile sunucuya FTP yoluyla gonderilmektedir. Sistem
yOneticisinin ayarlayabilecegi tiim bu parametreler istasyonun igindeki glivet_config
dosyasinda bulunmaktadir. Sistem yoneticisi SSH (secure shell) programi ile
istasyona baglanarak sistemi konfigiire etmekte ve veri toplamayi1 baglatmaktadir.
Istasyonda bulunan yardimci programlar ile adresleri smar ve degistirebilir, veri

aliminm1 kontrol edebilir daha sonra da konfigiirasyon dosyasini degistirerek veri

toplamay1 baslatabilmektedir.
GLiVET konfigiirasyon dosyasi asagidaki ayarlamalar1 icermektedir:

e GLiVET ID: Istasyonun sistemde tanimlanma numarasi. Her istasyonun

kendine 6zel bir tanimlama numarasi vardir.
e SEND IP: Verilerin gonderilecegi internet adresi.
e FTP_PATH: Verilerin kopyalanacagi yol.

e TOT SMP: Toplam alinacak 6rnek sayisi. Asagida siralanan kanallardan her
biri i¢in almacak toplam ornek sayismi belirti. Ornedin ii¢ kanal
orneklenecekse ve buraya toplam 6rnek sayisi on girilmisgse, kanal basina on

ornek alinir, yani toplamda otuz 6rnek toplanir.
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e FTP INT: Saniye hassasiyetinde toplanan Orneklerin sunucuya iletilme
periyodu. Ornekleme periyodundan kii¢iik olamaz, ama ayni1 olabilir

(tamponlama yapilmaz).

e SMP INT: Saniye hassasiyetinde ornekleme periyodu. Tiim kanallar ayni
anda burada yazan periyodda oOrneklenmektedir, bu nedenle kanala 6zel

ornekleme periyodu girilemez.

e KANAL: Veri yolu iizerindeki hangi u¢ birimin hangi kanalinin
orneklenecegini tanimlar. KANAL:u¢ birim adres:kanal numarast seklinde

girilmektedir. Her yeni eklenecek kanal i¢in yeni bir satir eklenmelidir.

# Glivet ana dugum tanimlama numarasi (tum sistemde tektir)
GLiVET ID:G0036

# Verilerin gonderilecegi internet adresi ve ftp yolu
SEND IP:192.168.0.1
FTP_PATH:/glivet data/

# Toplam alinacak ornek sayisi (kanal sayisindan bagimsizdir)
TOT SMP:19

# Tamponlanan dosyanin gonderilme zaman araligi.

# Saniye cinsinden verilir.

# Or: ftp int:3 -> 3 saniyede bir tamponlanan dosya
# ftp ile sunucuya aktarilir.

FTP INT:7

# Ornekleme periyodu.
# Saniye cinsinden kanallarin orneklenip dosyaya yazilma periyodu.
SMP_INT:2

# Orneklenecek kanallar.

# Her yeni orneklenecek yeni kanal icin yeni bir satir eklenir.
# Kanal:adres:kanal

# or: kanal:1:2 -> 1l.ucbirim adresinin 2. kanalini ornekle.

# or: kanal:14:4 -> 14.ucbirim adresinin 4. kanalini ornekle.
01

R W N

Ozellestirilmis bu sistem icin yazilan C programi "sample2file"'dir. Bu program,

glivet_config dosyasindan ug¢ birim adreslerini ve kanal numaralarini okuyarak,
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readADC alt programu ile verileri toplamaktadir. Topladig1 verileri aralarina virgiil

koyarak standart ¢ikis olan monitére gondermektedir.

int main ()
{
int fd, count, kanal, adres;
unsigned char n;
char s[100], buf[3];
FILE *file;

if ((file = fopen("glivet config","r")) == NULL) // Gegici veri
depolama dosyasi agiliyor.
{
printf ("ID Dosyasi acilamadi...");
exit ();

}
fd = open port();
configure port (fd);
clear RTS(fd); // idle state.

count=0;
while (!feof(file))
{
fscanf (file, "%s", &s);
if (strncmp (s, "KANAL",strlen ("KANAL")) == 0)
{
buf[0] = s[strlen ("KANAL")+1];
if (s[strlen ("KANAL")+2] != "':")
{

buf[l] = s[strlen ("KANAL")+2];
buf[2] = '\0"';

adres = str2int (buf);

buf[0] = s[strlen ("KANAL")+4];
buf[1l] = "\0';

kanal = str2int (buf);
}

else
{
buf[1l] = "\0';
adres = str2int (buf);
buf[0] = s[strlen ("KANAL")+3];
buf[1l] = "\0';

kanal = str2int (buf);

n = readADC (adres, kanal, £d);

if (count==0)
printf ("%d",n);
else
printf (", %d",n);
count++;
}
}
printf ("\n");
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fclose(file);
close (fd) ;

Veri toplamay1 gergeklestiren, bir kabuk programi olan sample dosyasidir [7]. Bu
program, glivet config dosyasindan parametreleri okuyarak veri toplamay1

gerceklestirmektedir.

#!/bin/sh
# Sample data

GLiVET ID="grep GLiVET ID glivet config | cut -d: -£f2°
SEND IP="grep SEND IP glivet config | cut -d: -f2°

FTP PATH= grep FTP PATH glivet config | cut -d: -f2°
FTP _INT="grep FTP INT glivet config | cut -d: -f2°
SMP_INT="grep SMP INT glivet config | cut -d: -£f2°

TOT SMP="grep TOT SMP glivet config | cut -d: -f2°

if [ ${SMP INT} -gt ${FTP INT} ]

then
echo Ornekleme periodu dosya gonderme periodundan kucuk olmalidir!
exit

fi

let i=1

let send=0

let send id=1

while [ $i -le ${TOT_SMP} ]

do
./sample2file >> ${GLiVET ID}.dat
j=1
while [ $j -le ${SMP_INT} ]
do

sleep 1
let send=(${i}*${SMP INT}+${j})%S{FTP INT}
if [ ${send} -egq 0 ]
then
echo “date’ ${GLiVET ID} ${send id}.dat " gonderildi. ->
ftp://"${SEND IP}${FTP PATH} >> glivet.log
wput -gR ${GLiVET ID}.dat
ftp://${SEND _IP}${FTP PATH}${GLiVET ID} ${send id} “date
+%Y%m%d_ 3T .dat
rm -f ${GLiVET ID}.dat
let send id++
fi
let j++
done
let i++
done
if [ -f ${GLiVET ID}.dat ]
then
echo “date’ ${GLiVET ID} ${send id}.dat " gonderildi. ->
ftp://"${SEND IP}${FTP PATH} >> glivet.log
wput -gR S${GLiVET ID}.dat
ftp://${SEND IP}${FTP_PATH}${GLiVET ID} ${send id} “date
+3Y%m%d_ 3T .dat
fi
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Program sirasiyla su islemleri yapmaktadir:
1. Tiim parametreler glivet config dosyasindan okunur.

2. sample2file programi ¢agirilarak veri toplama gerceklestirilir. Program ¢iktisi

tampon dosyaya yonlendirilir.
3. Bir saniye hassasiyet ile 6rnekleme periyodu kadar bekleme yapilir.

4. Bekleme siiresince dosya gonderme periyodunun asilip asilmadigi kontrol
edilir. Eger asildiysa "wput" ftp programi yardimi ile konfigiirasyon

dosyasindaki adrese tampon dosya yeniden adlandirilarak gonderilir.
5. Gonderme isleminden sonra glivet.log dosyasina yapilan islem islenir.
6. Bu dongii toplam veri toplama sayisina ulagilincaya kadar devam eder.

7. Toplam veri toplama sayis1 ulasildiginda hala tamponda goénderilmemis veri

varsa bu veri gonderilir ve log dosyasina islenir.

Sunucuya gonderilen dosyalar 'istasyon tanimlama numarasit' 'génderme sira
no' 'Y1l"Ay"Giin' 'Saat':'Dakika'.dat  seklinde isimlendirilmektedir. = Ornegin:
'G0036_6 20050210 19:45.dat'.  Dosyalarin  her satirt ise konfigiirasyon
dosyasindaki sira ile kanallarin virgiil ile ayrilmis degerlerinden olusmaktadir.
Yukaridaki konfigiirasyon dosyasi i¢in Ornegin bir dosyanin i¢i asagidaki gibi

olacaktir:

23,42,12,53,45,134
25,48,6,100,45,132
28,56,2,189,44,130
33,60,0,226,45,129
Sira numarasina gore siralanmis dosyalar sunucuda tek tek sira ile okunabilir veya
cat komutu ile birlestirilip tiim verileri iceren yeni bir dosya yaratilabilmektedir. Bu

asamadan sonra toplanan veri sunucuda veri depolama, analiz ve raporlama

programlarinca islenmektedir.

6.2 Gergeklenen Veri Toplama Karti Donanimi

Tez sunumu i¢in hazirlanan 6zellestirilmis GLiVET sisteminde demostrasyon amagh
genel bir veri toplama kart1 tasarlanmistir. Dort kanaldan analog veri toplamak
amaciyla biinyesinde ADC modiiliinii barindiran bir mikro kontrolor, Microchip

firmasinin  PIC16F873 [27] modeli secilmisti. Analog kanallarin uglarina
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potansiyometreler baglanarak buradaki analog seviyelerin el ile degistirilebilmesi
saglanmustir. 1ki adet esdeger devre gerceklenmistir ve veriyoluna baglanmustir.

Tasarlanan Kartin devre ¢izimi sekil 6.1'de verilmistir.

. E
E|l- |
£ c =
m |& £
E s ‘S;g
2 A
23 = 2 EB = 2 -? mp
= gl TR o B | g TR EnoBw 5 B
E3
LH LB 1] 5|
= o
=
= ]
3
5 |
: E]
= 5
= 2 iL
- =X ] ] ||| = ﬁ—
3 g
2 |8
S B
@38 28
ol
&l
=
o= ral| e
it
] |||.
!
B
: !
g | I
5
g
r
£
A
a T
& & )
bl P A Rl R i :.'°'i"‘-ti"1im=w
EEEEEE?&E §E§g§§§§
e 8¢ gy
5
332201 ¢ 2
: :
— S8R ey g
Sxxxxxx = p?? 33 1
— H
: l
o T
i —
A
= T
- [ — .
T
E T
[ S—
A
b T
g—
il | - | u | o

Sekil 6.1 Gergeklenen veri toplama kartinin devre ¢izimi

56



6.3 Gerceklenen Veri Toplama Karti1 Yazilimi

Veri toplama kartlarinda, haberlesme protokolii yazilim1 protokoliin standart program

akisina gore yazilmakta, uygulama katmani yazilimi ise karta 6zel yazilmaktadir.

Protokol yazilim1 PIC serisi mikro kontroldrlerin kendi dilinde akis diyagramlarina
gore yazilmigti. Mikro kontroloriin USART modiiliinii [28] seri haberlesme igin
kullanan protokol yazilimi toplam yedi fonksiyon ile, genel fonksiyonlar haric,

kolaylikla gerceklenmistir.

Uygulama katmani yazilimi, TKB tarafindan gonderilen komutlar1 yorumlayarak
gerekli islemleri yapip cevap gonderen fonksiyondur. Gergeklenen veri toplama karti
yazilimi, dort kanal analog veriyi okumay1 ve adres degisikligini icerek toplam bes

komut icermektedir.

Gergeklenen VTK'da komutlar 8 bitlik tasarlanmistir. Son dort bit komutu, ilk dort
bit ise komut gerektiriyorsa veriyi igcermektedir. Komut listesi tablo 6.1°de

verilmistir.

Tablo 6.1 Komut tablosu

Komut Islevi
0001xxxx | 1. ADC kanalini oku
0010xxxx | 2. ADC kanalini oku
0011xxxx | 3. ADC kanalini oku
0100xxxx | 4. ADC kanalin1 oku
0110aaaa | Adresi aaaa daki veri ile degistir

Tablo 6.1'de verilen komutlarin islenisini ve bir cevap gonderilmesini igeren
mikrokontrolor yazilimi alt programi asagida verilmistir. Gelen komut incelenerek

ilgili komutlara dallanilmakta ve cevap geri gonderilmektedir.

; Komutlar:

ReadADC1 EQU 0x01
ReadADC2 EQU 0x02
ReadADC3 EQU 0x03
ReadADC4 EQU 0x04
ChangeADDR EQU 0x06
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ProcessBuffer

SendADC1

SendADC2

SendADC3

MOVF Buffer, W
MOVWE TEMP
SWAPF TEMP, F
MOVLW 0x0F
ANDWF TEMP, F

MOVFEF TEMP, W
SUBLW ReadADC1
BTFEFSC STATUS, Z
GOTO SendADC1

MOVFEF TEMP, W
SUBLW ReadADC2
BTFEFSC STATUS, Z
GOTO SendADC2

MOVFEF TEMP, W
SUBLW ReadADC3
BTFSC STATUS, Z
GOTO SendADC3

MOVFE TEMP, W
SUBLW ReadADC4
BTFSC STATUS, Z
GOTO SendADC4

MOVF TEMP, W

SUBLW ChangeADDR
BTFSC STATUS, Z

GOTO ChangeAddress

MOVLW BT

CALL SendChar
MOVLW 0x04
CALL SendChar

BCF ADCONO, 3
BCF ADCONO, 4
CALL ADConvert
MOVF ADRESH, W
CALL SendChar
MOVLW 0x04
CALL SendChar
RETURN

BSF ADCONO, 3
BCF ADCONO, 4
CALL ADConvert
MOVFEF ADRESH, W
CALL SendChar
MOVLW 0x04
CALL SendChar
RETURN

BCF ADCONO, 3
BSF ADCONO, 4
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Komutun incelenmesi icgin

4 bit maskeleniyor ve

saga kaydiriliyor.

ADC1l'1i
oku ve

ADC2'1i
oku ve

ADC3'1
oku ve

ADC4'1
oku ve

Adresi

Yeni adresi geri gdnder

oku komutu
gonder

oku komutu
gonder

oku komutu
gonder

oku komutu
gonder

degistir

ise

ise

ise

ise

Komut algilanamadi.



CALL ADConvert
MOVFE ADRESH, W
CALL SendChar
MOVLW 0x04
CALL SendChar
RETURN

SendADC4

BSF ADCONO, 3
BSF ADCONO, 4
CALL ADConvert
MOVFEF ADRESH, W
CALL SendChar
MOVLW 0x04
CALL SendChar
RETURN

ChangeAddress
MOVF Buffer, W
MOVWE TEMP2
MOVLW 0x0F
ANDWE TEMP2, F ; Yeni adres maskelenip okunuyor

MOVLW AdreS_EEADDR
MOVWE DATA EE ADDR
MOVFE TEMP2, W

MOVWEF DATA_EE_DATA
CALL EEDataWrite

CALL EEDataRead ; Onayla ve geri gdnder
MOVE DATA EE DATA, W

MOVWE ADRES

CALL SendChar

MOVLW 0x04

CALL SendChar

RETURN

6.4 Testler

Gergeklenen 6zellestirilmis GLIVET sisteminde, sistemin giivenilirligini test eden ve

calisma seklini ortaya koyan {i¢ adet test yapilmistir. Bunlar:
1. Haberlesme protokolii testi.
2. Hatasiz veri toplama testi.
3. Uzun siireli veri toplama testi.
6.4.1 Haberlesme Protokolii Testi
Haberlesme protokolii testleri, alinan dl¢timlerle sinyallerin gézlenmesi ve bu yonde
yazilimin ve donanimin gelistirilmesi amaciyla yapilmistir. Yazilim ve donanimdaki

diizeltmeler sonucunda en uygun sinyal diizeyleri elde edilmistir ve hatasiz calisan

protokol yapilanmistir. Elde edilen bu son sinyal diizeyleri sekil 6.2, 6.3, 6.4, 6.5,
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6.6, 6.7, 6.8, 6.9 ve 6.10'da verilmistir. Bu ol¢iimlerin osiloskop ayarlar1 ve bazi
bilgileri de tablo 6.2'de verilmistir. Bu sinyal diizeylerini gdzlemlemek igin bir test
programi kullanilmistir. Bu test programi, haberlesmeyi baslatan basla karakterini ve
adres karakterini gondermekte, tamam karakterini okumakta ve en sonunda bitti
karakterini gondermektedir. Bu haberlesme sirasi osiloskopta gézlenebilmesi igin bir
dongii ile tekrarlatilmaktadir. Osiloskopta gozlenen karakterler sirasiyla bunlar
olacaktir fakat u¢ birimin veri gonderme igin beklemesi daha uzun oldugundan
osiloskop tarafindan bu bekleme sona atilmistir ve tetikleme bitti karakterinden
yapilmustir. Yani Osiloskop ekraninda gozlenen karakterler sirasiyla bitti, basla, adres
ve tamam karakterleridir. Bu sinyal diizeylerini izlemek i¢in C dilinde yazilan test

programinin main() fonksiyonu asagida verilmistir.

int fd, i, adres;
unsigned char n;

unsigned char s[20] = "";
char c[2] = "";
printf ("comm test - Haberlesme dalgalari gozleme test"\

"programi\n") ;
printf ("1 numarali adreste uc birim olmasi gerekmektedir.\n");

printf ("GLiVET V1.0 - A Gokhan Gultekin\n");
fd = open port();

configure port (fd);

clear RTS(fd); // idle state.

adres = 1;

for (1i=0;1<10000;1i++)
{

c[0] = 0x02;
send char (fd, c¢); // Basla karakteri goénderildi

c[0] = (char) adres;
send char (fd, c¢); // Adres génderildi

s[0] = get char (fd); // Onay karakteri alinda
if (s[0] !'= 0x04)

{

c[0] = 0x03;

send char (fd, c¢); // Bitti gdnderildi

printf ("Adresteki uc birim bulunamadi...\n");
exit ();
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c[0] =

}
0x03;

send char (fd, c);

}

close (fd) ;

// Bitti génderildi

Tablo 6.2 RS232 - RS485 Déniistiiriicii Kartinda izlenen Haberlesme Sinyalleri

Olgiim | Zaman | *Kanal | O. Noktasi | Gerilim | Vp+ Vp- Vpp
1 100us/bol | 1 D1 1Vv/div | 1.360V | -0.800V | 2.160V
2 - - - - -
2 200ps/bol | 1 D1 1Vv/div | 1.360V | -0.720V | 2.080V
2 - - - - -
3 500us/bol | 1 D1 1V/div | 1.400V | -0.680V | 2.080V
2 D3 2V/div | 1.360V | -0.640V | 2.000V
4 2ms/bol 1 D1 1V/div | 1.400V | -0.720V | 2.120V
2 D3 2V/div | 1.360V | -0.720V | 2.080V
5 100us/bol | 1 D1 1V/div | 1.440V | -0.720V | 2.160V
2 R9 2V/div | 3.680V | 1.760V | 1.920V
6 200ps/bol | 1 D1 1V/div | 1.400V | -0.680V | 2.080V
2 R9 2V/div | 3.680V | 1.760V | 1.920V
7 500us/bol | 1 D1 1Vv/div | 1.400V | -0.680V | 2.080V
2 R9 2V/div | 3.680V | 1.760V | 1.920V
8 200ps/bol | 1 R8 2V/div | 3.600V | 1.520V | 2.080V
2 R9 2V/div | 3.680V | 1.760V | 1.920V
9 500us/bol | 1 R8 2V/div | 3.600V | 1.600V | 2.000V
2 R9 2V/div | 3.680V | 1.760V | 1.920V

* Ekran goriintiilerinde iistteki sinyal kanal 1, alttaki sinyal kanal 2'dir.
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karakter olan basla karakterinin bitleri baslamaktadir.

1. Olgiim - Sekil 6.2: Bu &lgiimde TKB'nin RS232 c¢ikis sinyali yakindan
gozlemlenmektedir. Sinyalin sifir diizeyi 1.360V, bir diizeyi ise -0.8V'tur.
Osiloskop ekraninda goriinen ilk karakter bitti (0x03) karakteri oldugundan,
bit diizeyleri sinyal seviyelerinden goriilebilmektedir. Sag taraftan sirasiyla
basla biti (0) 1 1 00 0 0 0 0, toplam dokuz bit goriilmektedir. En sonda dur

biti gerilimi normal diizeye (1) ¢ekmekte ve belli bir zaman sonra ikinci

2. Olgiim - Sekil 6.3: Bu 6l¢iimde TKB'nin RS232 ¢ikisindaki ii¢ karakter de
sirastyla gozlemlenmektedir. Bunlar sirasiyla bitti (0x03), basla (0x02) ve
adres (0x01) karakterleridir. G6zlemlenen bitler sirastyla: basla biti (0) 1 1 0
0000O0dur biti (1) - basla biti (0)0 100000 0 dur biti (1) - basla biti (0) 1
0000000 dur biti (1).




Sekil 6.2 TKB RS232 ¢ikis sinyali - bir karakterin ayrintili goriiniimii

o oy AR | ey A 1

Sekil 6.3 TKB RS232 ¢ikis sinyali - ii¢ karakterin goriiniimii
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Sekil 6.4 RTS sinyali - RS232 c¢ikist ile paralel goriintiilenmesi
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Sekil 6.5 RTS sinyali - Iki ardisik haberlesme karakterleri ile gdriiniimii
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3. Olciim - Sekil 6.4: Bu 6l¢iimde TKB'nin RS232 ¢ikis sinyaline ek olarak
RTS c¢ikis sinyali de goriintiilenmektedir. RTS c¢ikis1 -6.4V degerindeyken
veri gonderme, 1.36V degerindeyken veri alma islemleri yapilmaktadir.
Ardigik iki karakter gonderme sirasinda RTS sinyalinin yazilim nedeniyle
veri alma konumuna ge¢ip hemen veri gonderme konumuna ge¢mesi bir

darbe seklinde goriilmektedir.

4. Olgiim - Sekil 6.5: Bu olciimde ardisik iicer karakterden iki haberlesme

karakterlerinin RTS sinyali ile birlikte gézlemlenebilmektedir.

5. Olgiim - Sekil 6.6: Bu 6l¢iimde TKB'nin RS232 ¢ikis sinyaline ek olarak
RS485 donilisimii sonunda elde edilmis RS485 hat sinyalleri de
goriintiilenmektedir. Bitlerin gozlemlenebildigi bu sinyalde hat siiriicii
entegre tarafindan tretilen RS485 B sinyali, RS232 sinyalinin 1 oldugu
durumda 3.68V, 0 oldugu durumda ise 1.76V olmaktadir.

6. Olciim - Sekil 6.7: Bu olciimde 5. dlciimdeki sinyal daha kiiciik zaman
6lceginde gozlemlenmektedir. Bu dlgiimde ii¢ ardisik karakter goriilmektedir.
Iki karakter arasindaki darbeler, siiriicii entegrenin alma moduna gegmesi ve

hemen ardindan gonderme modu olarak degismesinden olugmaktadir.

7. Olgiim - Sekil 6.8: Bu olgiimde 6. olgiimdeki ii¢ ardisik karakterden
sonraki alman karakter (tamam karakteri) gézlemlenmektedir. Tiim iletisim
tic karakter veri gonderme ve bir karakter alma bu ekran goriintiisiinde
goriilmektedir. Gonderilen karakter ile alinan karakter arasindaki gecikme,

cakisma olmamasi i¢cin mikro kontrolor tarafindan yapilan gecikmedir.

8. Olciim - Sekil 6.9: Bu 6lciimde RS485 A ve B hat sinyalleri ii¢ ardisik
gonderilen karakteri goriintiileyebilecek sekilde — gozlemlenmektedir. B
sinyali 5. 6. ve 7. dl¢limlerde de gozlenmisti. Buna ek olarak A sinyalinin de
B sinyali ile birlikte degisimi bu 6lgiimde gorilmektedir. RS485 haberlesme
protokoliinde olmas1 gerektigi gibi B sinyali yiiksek gerilimdeyken A
sinyalinin diisiik gerilimde oldugu goriilmektedir. A sinyali hat 1

durumundayken 1.52V, 0 durumundayken 3.6V olmaktadir.

9. Olciim - Sekil 6.10: Bu 6l¢iimde RS485 A ve B hat sinyallerinin tiim
iletisimi gdzlemlenmektedir. Ug adet gonderilen karakterin ardindan alman

tamam karakteri de ayni1 hat lizerinde ¢ift yonlii haberlesmeyi gostermektedir.
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Sekil 6.6 RS232 - RS485 hat sinyalleri - Bir karakterin yakin goriintiilenmesi
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Sekil 6.7 RS232 - RS485 hat sinyalleri - Ug karakterin goriintiilenmesi
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Sekil 6.8 RS232 - RS485 hat sinyalleri - Alinan karakterin goriintiilenmesi

Sekil 6.9 RS485 A ve B hat sinyalleri - Ug ardisik karakterin goriiniimii

66



i
|
T iy

UL =]

Sekil 6.10 RS485 A ve B hat sinyalleri - Tiim haberlesmenin gériintimii

6.4.2 Hatasiz Veri Toplama Testi

Bu testte amaglanan, ger¢eklenen haberlesme protokoliiniin, donanimin ve yazilimin,
toplanan veri sayisina gore hatalarini gozlemlemektir. Yani milyonlarca kez aym
veriyi toplayarak, 6rnegin degeri belli ve sabit olan bir analog kanali, toplanan
verideki tutarlilik gozlemlenecektir. Hata sayisi, verilerdeki tutarsizliklar veya
baglanti hatalar1 kaydedilerek veri toplama sisteminin ¢ok fazla veri lizerindeki

hatalar1 incelenecektir.

Bu test icin data test.c programi yazilmistir. readADC fonksiyonu kullanilarak
birinci u¢ birimin birinci kanalindan istenilen sayida veri okumaktadir ve okunan
degeri girilen karsilastirma degeri ile karsilagtirarak farkli ise hatayr belirtmektedir.
Program ayrica istenilen periyotlarda da okunan veri sayisini ekrana yazmaktadir.
Birinci parametre okuma sayisini, ikinci parametre kanalin bilinen degerini

(karsilastirilacak degeri), tliglincili parametre ise rapor araligini belirtmektedir.

int main(int argc, char *argv(])
{

int fd, adres, kanal, i, okuma, sayi, count, rapor;
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unsigned char n;

if (argc !'= 4)

{

printf ("\ndata test - 1. ucbirimdeki 1. ADC kanalini okur.\n");

printf("----------- \n") ;

printf ("Kullanimi: data test [okuma sayisi] [ADC degeri]"\
"[rapor araligi]l\n");

printf ("GLiVET V1.0 - A Gokhan Gultekin\n");

exit ()

}

fd = open port();

configure port (fd);
clear RTS(fd); // idle state.

okuma = atoi(argv([1l]);
]

sayi = atoi(argv[2]);
rapor = atoi(argv[3]);
adres = 1;
kanal = 1;
count = 0;

for (i=1;i<okuma+1l;i++)
{
n = readADC (adres, kanal, £d) ;

if (n !'= sayi)
{
printf ("%d. ornek hatali: %d\n", i, n);
count++;

}
if (i%rapor == 0)
printf ("$d. okuma\n", 1i);
}
printf ("Toplam hata sayisi: %d\n", count);
close (fd) ;
}

Test programi bir milyon veri i¢in ¢alistirllmistir ve olusan ekran goriintiisii agagida
verilmistir. readADC komutu ile onceden okunan analog deger 97 oldugundan
karsilastirilacak deger olarak 97 girilmistir. Onbin 6rnekte bir de rapor vermesi i¢in
liglincli parametre onbin olarak girilmistir. Toplam test siiresi bes saat elli dakika

stirmiigtiir. Test sonrasinda okunan bir milyon veride hi¢ hata olugsmamuistir.

glivet:~/glivet# ./data test 1000000 97 10000
10000. okuma
20000. okuma
30000. okuma

970000. okuma

980000. okuma

990000. okuma
1000000. okuma
Toplam hata sayisi: O
glivet:~/glivet#
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Test sonucu olarak bir milyon veride sifir hata olugmasi, haberlesme protokoliine
hata belirleme bitlerinin koyulmamasin1 desteklemektedir. Band genisligini
diistirmemek icin protokole hata belirleme bitleri koyulmamistir. Bunun yerine ¢ok

diisiik bir olasilikla olusabilecek hatalar goz ardi edilmektedir.

6.4.3 Uzun Siireli Veri Toplama Testi

Uzun siireli ¢alismadaki hatalarin gézlenmesi icin bu test gergeklestirilmistir. Bu
testte toplanan veri sayisindan ¢ok sistemin ¢alisma zamani 6nem kazanmaktadir. Bu
test i¢in Ozel bir program yazilmamistir, Ozellestirilen GLiVET sistemi kabuk
programi "sample" calistirilarak sistemin bes giin siireyle veri toplanmasi

saglanmistir. Konfigiirasyon dosyasi ayarlari tablo 6.3'teki gibidir.

Tablo 6.3 Uzun Siireli Veri Toplama Testi Konfigiirasyon Degerleri

Glivet istasyon tanimlama G0036

numarasi
FTP adresi 192.168.0.1
FTP yolu /glivet_data/
Toplanacak toplam 6rnek 86.400 (5 giin)
sayl1st

Veri dosyasini gonderme 600s (10dk.)
periyodu

Ornekleme periyodu 5s

Orneklenecek kanallar . u¢ birimin 1. kanali

. u¢ birimin 2. kanali

. u¢ birimin 3. kanali

. u¢ birimin 4. kanali

. u¢ birimin 2. kanali

. u¢ birimin 3. kanali

1
1
1
1
2. ug birimin 1. kanali
2
2
2

. u¢ birimin 4. kanali

Test sonucunda bes giin boyunca 6rneklenen veriler, belirtilen adrese gonderilmistir
ve burada depolanmustir. glivet.log dosyasinda ve dosya isimlerinde gonderildikleri
zamanlar belirtilmistir. Veriler sabit oldugundan her dosya paketi birbiri ile ayni
boyutta ve iceriktedir. Bu aymi zamanda gonderilen verilerin dogruluklarini da
ispatlamaktadir. Tiim dosyalar birlestirildiginde konfigiirasyon dosyasinda yazan
ornek sayist kadar satir oldugu yani eksik veya hatali bir okuma yapilmadigi
gozlenmistir. Gergek sistemde batarya destegi olacagindan bu test boyunca elektrik

kesintisi sisteme uygulanmamigtir.
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7. SONUC

Bir veri toplama sistemi alt yapisi olarak gelistirilen GLiVET, esnekligi ile,
Olceklendirilebilme 6zelligi ile, dagitik yapilandirilabilmesi ile 6ne ¢ikmaktadir.
GLiVET sistemi ile temelde bitmis bir iirlin tanim1 yapilmasa da bitmis bir liriinii gok

kisa siirede elde etmeye yarayacak uygun maliyetlerde bir alt yapt sunulmaktadir.

Tasarlanacak sistemin biiyiikliigiine gore Olgeklendirilebilmektedir. Bir cografya
lizerine yayilmis algilayicilardan veri toplamaktan, sadece bir oda igerisinde verileri
toplamaya kadar oOlceklendirilebilmektedir. Her iki u¢ nokta arasindaki sistemlere

destek verebilecek sekilde tasarlanmigtir.

Verilerin toplanacagi algilayicilarin bagimsizligi sistemin esnekligini saglamaktadir.
Bu bagimsizlig1 saglamak i¢in kiiciik de olsa bir donanim tasarimi gerektirse de, bir
kac standart kartin tasarimi gerceklestirildiginde olduk¢a fazla algilayici sistem
tarafindan kapsanabilir duruma gelecektir. Sadece 6zel algilayicilar yeni donanim

tasarimi gereksinimi getirecektir.

Elde edilen sistemin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi ise veri toplama hizidir. Tasarlanan sistemdeki veri toplama
hizim1 smirlayan en biiyiik etken VTK'lar ve TKB arasinda kullanilan veri yolunun
bant genisligidir. RS232 temeline dayanilarak tasarim yapildigindan burada elde
edilebilecek en biiyiik hiz 115.200bps'dir. Eger tek VTK ve tek kanal &rnekleme
yapilacak olsa 8'bitlik bir 6rnekleme icin saniyede 14.400 6rnek toplanabilecektir.
Tabi ki kanal sayisi arttikga bu say1 boliinecektir. Uzun siireli ve ¢ok hizli olmayan
veri toplama islemi gergeklestirilmek {izere tasarlandigindan sistem aslinda cok
basarisiz sayllmamaktadir fakat bu tasarimla 14.400 6rnek / saniyeden daha hizli veri

toplayamayacaktir.

Sistemin 1ileride basarili olabilmesi ve kararl iirlinler ortaya c¢ikartabilmesi ig¢in
ileride yapilmasi gereken 6nemli gelistirmeler bulunmaktadir. Gelecek i¢in en 6nemli
hamle, veri toplama kartlarinin ¢ogaltilarak bir¢ok standart algilayicinin kapsanmasi
olacaktir. Algilayicilar islevlerine veya iirettikleri ¢ikislara gore siniflandirilabilirler

ve bunlara gore yeni standart olusturabilecek veri toplama kartlar1 tasarlanmalidir.

70



Ornegin basing algilayicilarina veya sicaklik algilayicilarina ya da +/-100uV veya 0-
30mV analog c¢ikis iireten algilayicilara gore standart siniflara gore kartlar
tasarlanabilir. Bu sekilde yeni bir sistem Ozellestirmesine gidildiginde 6zellestirme

stiresi hazir tasarlanmis kartlarin kullanilmasindan dolay1 oldukca kisalacaktir.

Sistemin kullanilabilirligini arttirmak ve yayginlagsmasimi saglamak amact ile
kullanic1 arayiizlerinin tasarlanmas1 gerekmektedir. Ileride yapilabilecek bu
tyilestirme, sistemin sadece deneyimli kullanicilar tarafindan tiim kullanicilar
tarafindan kullanilabilmesini saglayacaktir. Bu bir sektdr igin 6zellestirilmis bir
sistemin o sektor icindeki bir kisinin rahat¢a kullanabilmesini, ayarlarinin
degistirilmesini ve yoneticiligini yapabilmesini saglayacaktir. Boyle bir arayiiziin
varliginda, yonetici konfigiirasyonunda degisiklik yapmak istedigi noktaya ssh ile
baglanip linux komutlar1 yardimiyla degisiklikler yapmak yerine, kullanici arayiizii
bulunan bir program tarafindan meniiler yardimi ile degisiklikler yapabilecektir. Tabi
Ki sistem tarafindan sunulan ssh baglantilar1 ve gerekli linux komutlar: alt tarafta

calisacaktir fakat kullanicinin bunlardan bir haberi olmayacaktir.

Bu arayiize bir 6rnek bir meteoroloji veri toplama sistemi verilebilir. Meteorolog bir
cografi noktadan topladigi nem orani verisinin drnekleme periyodunu arttirmak ve
daha ayrintili inceleme yapmak istemektedir. Gelistirilebilecek arayiiz sayesinde
yapmast gereken sadece birinci meniiden noktay1 segmek, ikinci meniiden nem orani
algilayicisini se¢gmek, ornekleme periyodu se¢im alanindan istedigi se¢imi yapmak
ve giincelleme diigmesine basmak olacaktir. Diigmeye basildig1 anda alt tarafta
belirtilen noktanin adresi bulunarak ssh komutlar1 ile baglanti saglanacak,
konfigiirasyonda  degisiklikler  yapilarak  Ornekleme  programi  tekrardan
baslatilacaktir. Meteorologa goriintiilenecek tek ekran ise basarili bir degisiklik
gerceklestirildigi olacaktir. Bu ornek aslinda gelistirilen GLiVET sisteminin de
giiciinii gostermektedir. Sistem sayesinde basit bir hamle ile en tepeden en alttaki
noktaya miidahale gerceklestirilebilmektedir, kullanici arayiizii sadece siralt islemleri

belli parametreler ile uygulayacaktir.

GLiVET sisteminin kullanilabilirliginin arttirilmasi i¢in yapilan eklemelerin yaninda
gelecekte sistemin bagka amaclara da hizmet edebilecegi koklii eklentiler de
yapilabilir. Buna verilebilecek en 6nemli 6rnek, bir dagitik veri toplama sistemi olan
GLiVET'in, kontrol 6zelligi eklenerek dagitik kontrol sistemine ¢evrilmesidir. Veri

toplama noktas1 olarak kullanilan her bir nokta kontrol noktasi olarak yeniden
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tasarlanabilir ve bu noktalara uzaktan miidahale imkani tanmabilir. Sayisal veya
analog ¢ikis alinarak uzaktan kontroliin miimkiin olabilecegi noktalara ayrica basit
kontrol programciklar1 yazilarak bu noktalar otomatik kontrol noktalarina da
cevrilebilir. Bu sayede hem wuzaktan kontrol imkani bulunan hem de kontrol
programciklarina miidahale edebilme imkani olan otomatik kontrol noktalar1 elde
edilmis olur. Programciklart uzaktan yazma ve o noktanin uzaktan kontroliinii
kolaylastirma adma noktalara internet sunucular yerlestirilebilir. Bu sunucular
tizerinde olusturulacak internet sayfalarina uzaktan baglanilarak noktalarda uzaktan

kontrol daha kolay hale getirilebilir.

Bir veri toplama alt yapist olan GLiVET, dagitik veya lokal bir ¢ok veri toplama
yontemini ger¢ekleyebilecek, gelisime agik, Linux tabanli ve acik kaynak kodlu bir
sistemdir. Uygun maliyetlerde son iiriin olusturmada biiyiik kolaylilar saglayacak bu
sistem ile elde edilecek iiriinler ileride yiiksek maliyetli muadillerine rakip olabilecek

kapasitededir.
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EK A: GERCEKLENMIS SISTEMiIN FOTOGRAFLARI

Sekil A.1 Gergeklenmis GLiVET sistemi, genel goriiniim 1
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Sekil A.3 Gergeklenmis GLiVET sistemi, TKB yakindan goériiniim
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EK B: CD - BILGISAYAR PROGRAM KODLARI
Ek CD’nin igerigi:
e ( programlar1 kaynak kodlar1
o readADC.c
o scanbus.c
o changeADDR.c
o sample2file.c
o gliveth
e Kabuk programciklari ve konfigiirasyon dosyalari
o sample
o glivet_config
o glivet.log
e Mikrokontroldr yazilimi

e Isletim sistemi 32MB CF Kkart goriintiisii

77



OZGECMIS

A. Gokhan Giiltekin 1980 yilinda Istanbul’da dogdu. Orta ve lise &grenimini
Eyiiboglu Lisesinde tamamladiktan sonra 1997 yilinda Istanbul Teknik Universitesi
Elektrik ve Elektronik Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligini kazandi.
2001 yilinda mezun olduktan sonra aynmi sene I.T.U Bilisim Enstitiisii Bilgi
Teknolojileri Yiiksek Lisansi programini kazandi. 2002 yilinda bu bdliimden mezun
olduktan sonra, yine aym sene I.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar
Miihendisligi Yiiksek Lisans1 béliimiinii kazand1. Ug senedir kurucusu oldugu ANKA
Bilgi Teknolojileri Ar-Ge A.S.’de, medikal ve endiistriyel Ar-Ge projeleri yoneticiligi
yapmaktadir.

78



