Akilli Ev Sistemlerinde Ethernet Uzerinden Cihaz Kontrolii Ve izlenmesi
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OZET: Giiniimiizde insanlarin yogun olarak kullandigi ve
yasam kalitesini yiikseltmeye yarayan teknolojik gelismeler ve
tiriinler, ev otomasyonu ya da akilli ev sistemleri adi altinda
hayatimiza  girmistir. Ietisim teknolojileri, bilgisayarlar,
iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin yam swra ¢oklu-
ortam sistemleri gibi ¢ok cesitli tekniklerin birlesimi ile
hayatimiza dahil olan akilli ev sistemleri; daha rahat, daha
giivenilir ve aymi zamanda daha ekonomik bir yasam ortami
yaratmaktadir. Temel amact insan rahatligi ve hayati
kolaylagtirmak olan akilli ev sistemleri, insana bagliligi en aza
indirgeyen otomasyon sistemleri ile desteklenmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma ile bir Akilli Ev Otomasyon
Sistemi  hazirlanarak, Camasir Makinesi ile ilgili tiim
bilgilerin sayisal olarak erisilebilir hale getirilmesi ve bu
bilgilerin bir Oriin Sayfast araciligi ile kullaniciya bildirilmesi
saglanmugtir.

Bu ¢alismadaki ana diistince, “Akilli Ev Sistemleri” olarak
tammlanan otomasyon yapilarinin ve bu yapi elemanlarmnin,
bir araci olmaksizin izlenebilmesi ve kontrol edilebilmesidir.
Ornek ¢alisma olarak, “Akilli Ev Sistemi nin bir eleman olan
ve bir aga baglanan Camasir Makinesi ile ilgili bilgiler, bir
mikroislemci aracihigi ile aynmi aga bagh bir bilgisayar
tarafindan goriintiilenmektedir. Sunucuya da kaydedilen bu
veriler, bir¢ok alanda kullanilabilmektedir
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ABSTRACT: Nowadays, many people use technologically
advanced systems and devices to improve quality of life. These
systems are called “Smart Homes” or “Home Automation”.
“Smart Homes” which include Communication Technologies,
Computers, Climatology, Lightning, Security and Multimedia
Systems provide people more comfortable, more secure and
also more economic environments. The main purpose of these
“Smart Homes” is to make life more easier for people.

The main concept of this study is, controlling and monitoring
automated system components combined in “Smart Home .

In this study, needed information from a Washing Machine
which is a part of the “Smart Home”, will be obtained by a
microprocessor and will be displayed on a web page via a
TCP/IP network or internet. All these and other several
information are recorded to server and useful for many areas.

1.Giris

Ev otomasyonu ve ev teknolojisi kavramlartyla da adlandirilan
Akilli Ev Sistemleri, ev tasarimu teknik yazinina yeni katilan

kavramlardir. Bu kavrama gore, evde bulunan bir¢ok cihazin
kontrolii, Akilli Ev catis1 altinda bir araya gelmektedir.
Gergekte, gecmisi 1970°lere kadar uzanan Akilli Ev
Sistemleri, Onceleri yalmzca aydinlatma ve 1sitma gibi
yapilarin denetiminde kullaniliyordu [1]. Bu teknolojinin
pahali olmasi, ekonomik ve sosyal getirilerinin fazla
olmamasi, tim cihazlar1 kapsayacak sekilde esnek yapiya
sahip olmamasi gibi nedenlerle ev yasamina dahil olmamustir.
Daha sonralar1 90’11 yillarda teknolojinin ivme kazanmasi ve
birgok cihazdaki gelismeler, akilli ev sistemlerindeki
gelismeleri de tetiklemistir. Tiim bu gelismelerle birlikte,
neredeyse tiim elektriksel ve elektronik cihazlar, “Akilli Ev
Sistemi”  kapsamuna girmistir [2]. Ciinkii glinimiizde
algilayicilar, ag altyapilar1 (internet, ADSL vb.) ve kablosuz
sistemlerde gelinen nokta, yapilabileceklerin  sinirinin
olmadig1 gostermistir.

Artik birgok uygulama, elektriksel cihazlarin sadece agip
kapanmasindan ¢ok, birgok 6zelliginin kontroliinii miimkiin
kilmaktadir [3]. Bunun da otesinde, aynmi teknoloji ve/ya
sistemi kullanan bir¢ok cihaz, birbirleri arasinda haberleserek,
insana baglilig1 da ortadan kaldirmaktadir. Boylelikle, insan
bileseni ¢ikarildigi icin, “Ev Otomasyonu” deyimi tam
anlamiyla gerceklesmektedir. Tiim bu yonleriyle sistem, bir
evi tam anlamiyla “birbirine bagl” hale getirebilmektedir [4].
Bu ¢esit otomasyon sistemleri i¢in tasarlanan birgok proje,
1sitma-sogutma ve aydinlatma kontroliinii, gilivenlik ve
gbzetim sistemlerini, evde azalan yiyecekler igin bakkala
gitme zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir [5]. Fakat
tasarimcl ve arastirmacilar yemek pisirme ihtiyaci, ev ve
¢amasir temizligi gibi insan yagamini daha da kolaylastiracak
islevler i¢in caligmaktadir.

Bu makalede agiklanan 6rnek sistem, bir evde bulunan cesitli
cihazlarin, ayr1 bir sunucu olmadan yalnizca cihaza baglanarak
nasil goriintiilenebilecegini veya kontrol edilebilecegini
gostermektedir.  HTML ve TIDE programlama dilleri
kullamlarak yazilan 6riin uygulamalari, cihazlarin durumunu
goriintiilemek ve cihazlar1 kontrol etmek icin tasarlanmustir.
Tasarlanan bu uygulamalar, TIBBO cihazi igine gdmiilmiistiir.
Camasir Makinesi Elektronik Karti mikroiglemcisi igine
gomiilen ve kart ile TIBBO cihazinin haberlesebilmesi igin
gerekli program, C programlama dili kullanilarak yazilmistir.

Bolim 2’de, drnek sistemin bilesenleri ile gesitli teknolojilerin
birlesimi anlatilmaktadir. Bolim 3’te ise sistemi olusturan
servisler detaylandirilmistir. Boliim 4, sistemde elde edilen
veriler ve yapilan veri madenciligi g¢alismasini, Bolim 5
sistemin sonuglarini ve sistemi gelistirmek i¢in diisiiniilen bazi
onerileri igermektedir.
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Sekil 1. Tasarlanan 6rnek sistem

2. Sistemin Yapis1

Bu c¢aligmada yapilanlar, temelde Camasir Makinesi
Elektronik Kartindan alman bilginin ethernet {izerinden
gonderilmesine dayanmaktadir. Yapilan calismalar sirasiyla;
Camasir Makinesi Elektronik karti mikrodenetleyicisinin Veri
Alma (RX) ve Veri Gonderme (TX) uglarindan gerekli
bilginin alinabilmesi i¢in mikrodenetleyicinin uygun sekilde
programlanmasi, gelen verinin seri baglanti noktas {izerinden
gonderilmesi, seri baglanti noktasindan gelen verinin
ethernetten  gonderilebilmesi  i¢in  iletisim  kuralinin
dontistiiriilmesi, ethernet (TCP/IP) iizerinden gelen verinin
HTTP iletisim kurali ve 80 baglantt noktas: aracilig: ile
gosterilmesinden olugmaktadir. (Makine Elektronik kartindan
seri baglant1 noktasi iizerinden veri alinmasi islem ve iletisim
kurallar gizli oldugu i¢in detaylandirilmayacaktir.)

2.1 Camasir Makinesi ile Mikrodenetleyici
Arasi1 Haberlesme

Once Camasir Makinesinin dis diinya ile haberlesmesi icin
beyaz esya kontrol kart1 iizerindeki mikrodenetleyicinin RX ve
TX uglart (UART), kart iizerindeki “edge connector” ile disar1
¢ikartlmustir. Farkli haberlesme yazilimlarinin ve iletisim
kurallarmin kullanildigr bu haberlesme altyapis1 daha sonra,
standart, giivenli ve esnek bir hale getirildi. Tamamlanan bu
haberlesme altyapisinda, RS232 seri haberlesme kapisi
iizerinden 9600 baud, 1 baglangig, 1 durdurma bitli, esliksiz
fiziksel altyap1 lizerinde calisan ozel bir iletisim kural
gelistirildi.

Bu kural icin, kisitlar1 ve gelistirilen ¢oziimleri su sekilde
ozetleyebiliriz:

1. Hafiza kullamimi: Beyaz esyalarda giiniimiizde kullanilan
mikrodenetleyicilerde belli bir ROM ve RAM kisit1 vardir.
Asil gorevleri beyaz esyalar1 galistirmak olan anayazilimlar
zaten bu hafizay! siurlarina yakin bir sekilde kullanmaktadir.
Gelistirilen  kuralin  olabildigince az hafiza kaplamasi
gerektiginden, 250 Bayt ROM ve 11 Bayt RAM kullanilarak
kural gerceklestirildi. Fakat kullanilan mikrodenetleyiciye
bagli olarak bellek blogu iglemlerinden dolayt ROM kullanimi
diger alt fonksiyonlara olabilecek zincirleme bir etki ile
tahminen 2-3 katina ¢ikabilmektedir.

2. Anayazililm ve izlenebilirlik birlikteligi: Yapilan
iyilestirmeler ile varilan noktada beyaz egyanin, kendi basina
veya disaridan izlenirken, ¢aligmasi etkilenmemektedir.

3. lletisim kuralmin esneklik kisiti: Gelistirme asamasinda,
daha sonra disaridan takip ve kontrol edilmesi istenen
bilgilerin degismesi ve en bastan kesinlestirilememesi
nedeniyle, RAM’den okuma ve yazma mantig1 olusturuldu.

4. Giivenlik kisiti: Beyaz esya iizerinde her tiirlii kontroliin
yapilabilecegi bu kuralin digaridan izlenerek ¢ziimlenmesinin
giiclestirilmesi ve yetkili olmayan dis kullanicilarin haklarinin
kisitlanmast igin bir sifre ve desifre algoritmasi kullanildi.

5. Algilayicilar sadece anayazilim tarafindan kullanildiginda
degil, siirekli olarak ve zamana bagl kesilim istemine cevaben
yazilimla, giirtiltiiden filtrelenmis sekilde veri derler hale
getirildi.

6. Beyaz esyanin her calistiihisinda, hangi programda
calistigina dair sayaglar, eger varsa EEPROM’da saklandi.

Sonugta ortaya ¢ikan iletisim kurali, beyaz esyalar yani sira
ozel gelistirilebilecek motor ve veri toplama sistemleri gibi her

tirlii  elektronik {iriin {izerinde uygulanabilecek sekilde
tasarland.

2.2 Gelistirilen Tletisim Kuralinin Yapisi

Beyaz esya ve PC arasindaki haberlesme, PC’nin beyaz
esyaya bir paket gondermesi, beyaz esyanin da bir cevap
vermesi seklinde olmaktadir.
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Sekil 2. Camagir Makinesi ile dis diinya (PC) haberlesmesi
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Sekil 3. Elektronik Kart ile PC arasinda haberlesme durum
cizgesi

2.3 Kurahn Bi¢cimi

Beyaz esya her yeniden baslatildiginda “Baglant1” bayragi
sifirlannms olarak agilir [6]. flk gegerli paketi aldiginda, bir PC



ile baglanti kurduguna hikkmeder ve “Baglanti” bayragini
etkinlestirir.

Gonderilen Paket

Veri ‘ Saglama Toplami
Almnan Paket

Veri ‘ Saglama Toplami

Sekil 4. Haberlesme yapisi

Bir paketin iki bayt1 arasinda maksimum siire T kadar
ByteGap

olabilir. Bir paketin iki bayt1 arasinda bu sire asildiginda
beyaz esya alinmaya baslanmuis olan paketin bozulduguna
karar verir, alinmig olan baytlar: ihmal eder ve yeni bir paket
beklemeye baslar.

Beyaz esya gegerli paket aldiktan sonra saglama toplami
dogru ise, maksimum T kadar siire i¢inde cevap verir.

ReplyTimeout

Saglama toplami hatali ise bir cevap géndermez.

PC, T kadar beklemesine ragmen cevap alamazsa,

ReplyTimeout
gonderdigi paketin beyaz esya tarafindan dogru sekilde
alinamadigina hitkkmeder ve paketi tekrar génderir. Ayni hata
bir daha olusur ise PC aradaki haberlesmenin koptuguna karar
Vverir.

Haberlesmenin her iki yoniinde de, paketin boyutu ne olursa
olsun, paketin son bayt1 saglama toplamdir.

Kullanilan sifre ve desifre algoritmasina gore, beyaz esya ilk
acildiginda ve sifre soruldugunda bir sifre anahtar1 yaratmakta
ve anahtart1 bu komutla disar1 gondermektedir. Sifreleme,
saglama toplami hesaplandiktan sonra tiim paket {izerinde her
bayt i¢in ayn1 islemle yapilmaktadir.

Calismada kullanilan komut PropertyRead komutudur. Beyaz
esyanin RAM’1nda hazirladig1 6zel islem sonucu degerlerden
olusan dizinin tamamim okumak i¢in kullanmlir. Beyaz esya
kendi hazirladig1 dizinin tamamini cevap olarak gonderir. PC
gelecek paketin uzunlugunu daha 6nceden “GetID” komutuyla
ogrenmis olmalidir. Bu paket sifresiz olarak gonderilmektedir
ve herkesin kullanimina agiktir.

Tiim bu haberlesme altyapisi, su an elektronik karta sahip tiim
beyaz esyalarda bulunmaktadir Bu saglanan altyapi, 6zellikle
isletme i¢i satig oncesi testlerde kullanilmaktadir.

Bununla ilgili bir 6rnek, kartin gévdeye yerlestirilmeden dnce
tus, program diigmesi ve ekran testinden gecirildigi
uygulamadir. Asagida Ornek uygulamaya ait arayiiz
goriilmektedir.

Bu program, test edilecek elektronik kartin goriiniis
ozelliklerini test etmektedir.
Test programi asamalari:

1. Program diigmesi sag ve sola doniis testi

2.  Fonksiyon tuslari basip basmadif testi

3. Sonugta ekranda ¢ikmasi gereken “Tamam” yazisi

Program bu testleri 100 ms araliklarla kartin durum bilgilerini
okuyarak yapmaktadir. Karta gonderdigi komut ve aldigt
durum bilgilerini yorumlar ve kullaniciya gostermektedir.
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Sekil 5. Ornek kart test uygulamasi

2.4 Mikrodenetleyici ile Haberlesme

Goriildiigii gibi bir elektronik esya ile akilli bir sistemin
kurulmasinin ilk agamasi olan, elektronik esyaya ait bilgilerin
elde edilmesi kismi, belli kisitlar dahilinde tamamlanmustir.
Buradaki kisitlarimiz, dis diinya haberlesme biriminin seri
haberlesme (RS232 iletisim kurali) olmasindan dolayr uzak
mesafelerde veri kaybinin olmasi ve PC’nin izlenecek esyanin
yanina gotiiriilmesi zorunlulugudur.

Siradaki adim seri haberlesmeyi Ethernete cevirmek ve
makinenin yerel ag (LAN) flizerinden kontrol ve
gozlemlenmesini saglamaktir.

Seri haberlesmeyi (RS232) ethernet aracilig ile iletebilmek
icin TIBBO sirketinin EM202-EV adli iiriinii kullanilmustir.

Sekil 6. TIBBO EM202-EV

Uriiniin 6zellikleri asagidaki gibidir [7] :
e Uzaktan kontrol edilebilir seri baglanti noktalar1
e Tek veya ¢ift yonlii islem

e Seri baglant1 noktast ya da Ethernet iizerinden kurulum ve
programlama

e Sabit ya da dinamik (DHCP destekli) IP
o ADSL modem tizerinden kontrol edilebilirlik

e UDP, TCP, ARP, ICMP (PING), DHCP, PPPoE ve LCP
iletisim kurallarim desteklemesi



e TIBBO BASIC programi ile programlanabilirlik
e FLASH bellek
o Temel olarak BASIC programlama dilini almustir.

o Sistem uygulamalart disinda igerdigi Oriin Sunucusu
sayesinde Oriin uygulamalarin1 da (HTML, JavaScript
destekler) galistirabilir.

o Cesitli yiiksek-seviye nesneler:
= Sock: TCP-UDP olarak en fazla 16 baglanti
= Ser: UART haberlesme
= JO: Seri baglant1 noktasi1 hatlarinin denetimi

= STOR: EEPROM’dan okuma ve EEPROM’a
yazma

=  ROMFILE: Degismeyen verilerin saklanmasi
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Sekil 7. Sistemin Akis Cizelgesi

Uriiniin en basit 6zelligi olan Ethernet-Seri baglant1 noktasi
doniisiimii  ¢ift tarafli olacak ve dongii okuma halinde
stirecektir. Bu nedenle siirekli bir haberlesme olacaktir.

Onceden belirtildigi gibi, amag, yerel ag iizerindeki tiim
yetkili kullanicilarin erisimi oldugu i¢in, kullanici girisi ve
gelen verinin gosterildigi ekranlar Oriin sayfasi olacaktir.
Bunun i¢in  {rliniin @ Oriin  sunucu  Ozelliginden
faydalanilmaktadir.

3. Sistem Servisleri

Projenin EM202 dahili yazilim tarafinda gelistirilen ilk kisim,
sadece yetkili kullanicilarin girebilmesi i¢in tasarlanan
kullanicr giris sayfasidir.

Okay Akill Ev Sistemleri

Kullanict Adt
Sifre

Sekil 8. Kullanici giris sayfasi

Gelistirilen 6rnek kullanict giris sayfasi ise yukaridaki gibidir.
Burada ekrana gelen kullanici adi ve sifre sorgusundan
gecebilenler, elektronik karta ait bilgilerin goriintiilendigi
“veri gorlintilleme” sayfasina geger.
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Camasir Makinesi Verileri

Versiyon 2
Islem 2
Sebeke Voltajn 2
Program Adim 255
Su Sicakhgi 0
Hata 8
Cahisan Program 0
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Sekil 9. Verilerin gosterildigi sayfa

Bu sayfada, dongli halinde ethernet kismu ile seri baglanti
noktasi arasinda devaml haberlesme oldugu i¢in sayfanin 5 sn



araliklarla seri baglanti noktasindan veri alma komutunu
gondermesi ve Onceden gelen komutu sayfada gdstermesi
saglanmaktadir.

Kodun o6nemli kismim, seri baglanti noktasindan veri
gonderme ve alma alt yordamlart olusturmaktadir. Bu
altyordamlar, “TIBBO BASIC IDE (TIDE)” tarafindan
olusturulan “Ser” ve “Sock” nesneleri kullanilarak veri alma-
gonderme islemlerini yapmaktadir. Alt yordamlarin hem
HTML hem de TIDE tarafinda taninabilmesi, “global.h”
baslik dosyasinda tanimlanmasi ile saglanmaktadir. Global.h
icerigi asagidaki gibidir:

declare function get password(byref

user name as string) as string

declare function get http argument (byref
http req string as string, byref argument
as string) as string

declare function sendSer as integer
declare function getSer as string
declare function giris as integer

Programda en dnce derlenecek kaynak dosyada, tiim nesne ve
olaylar ile dahili isletilecek yordamlar tasarlanir. Kullanilan
“Ser” ve “Sock” nesnelerinin sahip oldugu olaylar sayesinde
veri gonderme-alma islemleri yapilmaktadir.

4. Veri Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Calismamin  bu asamasinda, makineden istenilen veriler
alinabilmekte ve internet lizerinde herhangi bir yerden bu
veriler goriintiilenebilmektedir [8]. Gelen veriler, ayrica,
internet iizerinde bulunan bir sunucuda toplanmaktadir. Bu
durum iki sekilde kullamlmustir; Makineyle ilgili servisin
herhangi bir hata durumunda otomatik olarak uyarilmasi ve
elde edilen verilerden veri madenciligi kullanilarak kullanici
ihtiyaclarinin belirlenmesi.

Makine calisirken, tizerinde bulunan aygit aracilig ile siirekli
sunucu ile haberlesmekte ve calisma durumu, calistirdigt
program ve o anda kullandig1 su miktar1 vb. verileri sunucuya
kaydetmektedir. Bu veriler arasinda, calisirken hata olusup
olugsmadigi, hata olustuysa hangi hatanin meydana geldigi de
yer almaktadir. Kullamci bilgilerine gore en yakin servise
anlik olarak diisen, hangi kullanicida hangi hatanin meydana
bilgisi, problemin ¢dziimii i¢in hizl1 ve etkili bir yoldur. Ayn1
zamanda tiiketici memnuniyeti agisindan da 6nemlidir.

Sunucu tarafindan saklanan bilgiler, kullanicilarla ile ilgili
bazi istatistiki bilgilerin de elde edilmesini saglar. Bu alanda 5
kisi lizerinde Camasir Makinesi ile ilgili yapilan drnek ¢alisma
ile hangi giinler daha ¢ok ¢amasir yikandigi ve daha ¢ok hangi
programlarin kullamldig: bilgisine ulasildi. Bunun gibi daha
bircok bilgi, beyaz esya firmalarimin ARGE bdliimlerinde
gelistirme amagl kullanilmaktadir. Ornegin az kullanmlan
programlar zaman igerisinde yerini baska programlara
birakmaktadir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Camasgir Makinesi ile ilgili yapilmis bu ¢alisma, ayn1 aga bagh
bir camasir makinesi ve bir bilgisayar arasindaki veri alis-
verisini gostermektedir. Elde edilen veri, yetki sinirlandirmali
bir oriin sayfasi araciligl ile son kullaniciya agilmustir.
Calisma, kullanim alanmi olarak iiretim sahast ve akilli ev

ortamlan ile smirli kalmayip, servislerin herhangi bir ariza
durumunda faydalanacagi onemli bir kaynak olarak ortaya
¢tkmaktadir. Bu sekilde ortaya ¢ikan gereksinimler, makinenin
internete bagli hale getirilmesi (6rnegin ev i¢i yerel ag
olusturulup modem {iizerinden internet ¢ikisi) ve bu internet
baglantisina sabit IP verilip, her ¢amasir makinesinin IP
numarasinin servislere bildirilmesidir.

Meydana getirilen sistem, internet {izerinden direk veya VPN
araciligt ile ev otomasyon sisteminin kontrolii  gibi
genisletilebilir dzelliklere sahiptir.
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