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Sunum Planı

1. Nesnelerin İnterneti Mimarisi

2. İhtiyaç Analizi

3. İletişim Teknolojileri

4. İşletim Sistemleri

5. Araştırma Araçları

6. Araştırma Alanları
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Nesnelerin İnterneti Mimarisi

• Sensörler,
• Eyleyiciler,

. . . 

• Sınır 
yönlendiricisi,
• Baz istasyonu,

. . . 

Internet

Kullanıcılar

Nesnelerin Ağı Ara Cihaz Depolama, Analiz, Hizmet 

ve Ticarileşme Bölümü

• Depolama ve işleme birimleri,
• Analizler ve hizmetler,
• Ticarileşme bölümü (iş modeli, 
ücretlendirme, vb.)
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İhtiyaç Analizi

Uygulama özellikleri

Nesnelerin İnterneti ağımız için ihtiyaçlarımız

Çalışma ortamının özellikleri Maliyet ve Kaynaklar 

• Çalışma tarzı:
• Olay-bazlı çalışma,
• Zaman-bazlı çalışma (sürekli, periyodik),
• Sorgu-bazlı çalışma,
• Karma çalışma.

• Veri özellikleri:
• Boyut, çeşitlilik, doğruluk.

• Hizmet kalitesi beklentileri
• Gecikme ve Verim,
• Hata oranı,
• Öncelik,
• Güvenlik ve güvenilirlik ...

• Ortam özellikleri:
• Açık – kapalı alan,
• Güç kaynakları,
• Fiziksel iletişim altyapısı,
• Gürültü ve fiziksel koşullar,
• Fiziksel güvenlik.

• Birim cihaz maliyeti,
• Toplam cihaz sayısı,
• Kurulum, 
• Bakım,
• Güncelleştirme,
• Veri trafiği maliyeti. 
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İletişim Teknolojileri – I 

6LoWPAN (IEEE 802.15.4 temelli ağlar),
Bluetooth Low Energy,

LoRaWAN, 
ZigBee,
NB-IoT,
Thread,
Özel RF,

Enerji-hattı,
WiFi.

Ethernet,
Hücresel ağlar,

Optik,
...
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İletişim Teknolojileri – II 

• Örgü (mesh) ağ yapısı
• Çok adımda iletişim,
• Yönlendirme protokolleri 
ihtiyacı,

‒ Yönlendirme maliyeti,

• 6LoWPAN,
• ZigBee,
• Thread.

• Yıldız (star) ağ yapısı
• Tek adımda iletişim,

‒ Ölçeklenebilirlik 
sorunu,

• Bluetooth LE,
• LoRaWAN,
• NB-IoT,
• WiFi,
• Özel RF.
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İletişim Teknolojileri1,2 – III

• 6LoWPAN
• IEEE ve IETF standartları,
• Açık ve bedava,
• Birçok IoT ortamı,

+ IP destekli tüm 
protokollerle iletişim,

‒ Sınır yönlendiricisi 
ihtiyacı, 

• Menzil: 10-200m,
• Güç tüketimi: 18mA,
• Veri hızı: 250kbps.

• ZigBee
• Özel bir topluluk,
• Kapalı ve ücretli,
• Ev ve bina ortamları,

‒ Sadece ZigBee destekli 
sistemlerle iletişim,

‒ ZigBee Coordinator 
ihtiyacı,

• Menzil: 10-200m,
• Güç tüketimi: 30-40mA,
• Veri hızı: 250kbps. 

• Thread
• Çok adımda iletişim,
• Açık,
• Ev ortamı,

+ IP destekli protokollerle 
iletişim,

‒ Sınır yönlendiricisi 
ihtiyacı,

• Menzil: 10-200m,
• Güç tüketimi: ?? mA,
• Veri hızı: 250kbps. 

1. . Tabish, A. Ben Mnaouer, F. Touati and A. M. Ghaleb, "A comparative analysis of BLE and 6LoWPAN for U-HealthCare applications," 2013 7th IEEE GCC Conference and Exhibition (GCC), Doha, 2013, pp. 286-291. 
2.Rashmi Sharan Sinha, Yiqiao Wei, Seung-Hoon Hwang, A survey on LPWA technology: LoRa and NB-IoT, ICT Express, Volume 3, Issue 1, March 2017, Pages 14-21, ISSN 2405-9595
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İletişim Teknolojileri1,2 – IV

• Bluetooth LE:
• Özel bir topluluk,
• Açık ama ücretli,

+ Telefon, tablet, PC ile kolay 
iletişim,

+ IP destekli protokollerle 
yakın gelecekte iletişim,

• Menzil: 10-150m,
• Güç tüketimi: 12-15mA,
• Veri hızı: 1Mbps.

• LoRaWAN: 
• Özel bir topluluk,
• Açık ve ücretli,

‒ LoRaWAN gateway ihtiyacı,

‒ Sadece LoRaWAN destekli 
protokollerle iletişim,

• Menzil: 2.5 – 15km,
• Güç tüketimi: 32 mA,
• Veri hızı: 0.3-50Kbps.

• NB – IoT:  
• Özel bir topluluk,
• Hücresel ağlar,

‒ Sınır yönlendirici ihtiyacı yok    
(baz istasyonunu kullanıyor),

‒ IPv6 desteği ???

• Menzil: hücresel ağ,
• Güç tüketimi: 120 – 300mA,
• Veri hızı: 204-234Kbps.

1. . Tabish, A. Ben Mnaouer, F. Touati and A. M. Ghaleb, "A comparative analysis of BLE and 6LoWPAN for U-HealthCare applications," 2013 7th IEEE GCC Conference and Exhibition (GCC), Doha, 2013, pp. 286-291. 
2.Rashmi Sharan Sinha, Yiqiao Wei, Seung-Hoon Hwang, A survey on LPWA technology: LoRa and NB-IoT, ICT Express, Volume 3, Issue 1, March 2017, Pages 14-21, ISSN 2405-9595
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İşletim Sistemleri1,2

1. Andreas Elvstam and Daniel Nordahl. Operating systems for resource constraint Internet of Things devices: an evaluation. Bachelor thesis, Malmö University. (2016),
2. http://riot-os.org/#features

Contiki RiOT TinyOS mBed OS Zephyr (Linux)

Kaynak Kod Açık Açık Açık Açık Açık

RAM ihtiyacı <2KB <1,5KB <1KB ?? 8KB

ROM ihtiyacı <30KB ~5KB <4KB ?? ??

Gerçek zaman. ‒ + ‒ + +

Program. Dili C C/C++ NesC C/C++ C, ASM

İletişim Prot. 6LoWPAN 6LoWPAN 6LoWPAN 6LoWPAN, BLE, LoRa, 
Thread, Ethernet, WiFi, 
ZigBee, Cellular

??

Cihaz Desteği TI, Atmel, ARM, 
Microchip

TI, Atmel, 
ARM

TI, Atmel ARM Arduino, ARM, 
x86, ARC

Benzetim Ortamı Cooja - TOSSIM - ??
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Araştırma Araçları

Nesnelerin İnterneti için araştırma araçlarımız

• Contiki Cooja:
• Bedava,
• TI MSP430’lu cihazlar için benzetim ve 
emülasyon ortamı,

• TinyOS TOSSIM:
• Bedava,
• TI MSP430’lu cihazlar için benzetim ve 
emülasyon ortamı,

• QEMU:
• Bedava,
• mBed OS emülasyonu yapılabiliyor.

• FIT/IoT Lab:
• Bedava,
• Fransa’nın farklı şehirlerinde 2728 IoT cihazı,

• TI MSP430, 
• STM32F103REY,
• TI Sitara+ARM, 

• Hareketli cihaz desteği,
• Performans analizi desteği,
• Contiki, RiOT, TinyOS, FreeRTOS vb. desteği.

• Flock Lab:
• Bedava,
• ETH Zürih’te bir binada 30 IoT cihazı,

• TI MSP430 ve ARM, 

• Performans analizi desteği,
• Contiki ve TinyOS desteği.

Benzetim Ortamları Testbed Ortamları Prototip Çalışmaları

• FIT/IoT Lab:
• TI, ARM, Atmel 
distribütörleri.
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Contiki Cooja Örneği
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Araştırma Alanları

Internet

Kullanıcılar

Nesnelerin Ağı Ara Cihaz Depolama, Analiz, Hizmet 

ve Ticarileşme Bölümü

İletişim

• Verimli yönlendirme,
• Enerji-dostu,
• Düşük gecikmeli,
• Yüksek güvenilirlikli,

• Verimli kanala erişim,
• İletişim güvenliği,

• Kriptografi-teknikleri,

• Saldırı tespit sistemleri,

• Birlikte-işlerlik çalışmaları...

Yönetim

• Ağ yönetimi,
• Ağ izleme,
• Ağ planlama,
• Bakım, onarım,
• Güncelleştirme.

Veri

• Sıkıştırılmış ve 
biçimli veri,
• Temizleme,
• Verimli depolama,
• Verimli işleme,
• Anlam çıkarımı.

Ticaret

• İş modelleri,
• Ücretlendirme,
• Servisler.

Uygulama

• Akıllı ev ve bina,

• Sağlık,
• Ulaşım,
• Çevre,
• Tarım,
• Eğitim,
• Akıllı şehir...
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Dinlediğiniz için teşekkür ederim. 

Sorusu olanlar?
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Başvuru Kaynakları


