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OZET

Giliniimiizde, kablosuz algilayici aglar (kaa) saglik, askeriye, ¢evre, endiistri gibi
bir¢ok 6nemli alanda kullanilmaktadir. Ancak, kablosuz algilayici aglarin bellek,
enerji, hesaplama, iletisim ve dlgeklenebilirlik agisindan sahip olduklari kisitlar,
bu alanlarda elde edilen ¢ok sayida kablosuz algilayict ag verilerinin etkin
yonetilebilmesinde onemli bir sorun olusturmaktadir. Geleneksel kablosuz
algilayici aglar, ag kapsaminda bulunan gevresel bilgileri algilamak, toplamak ve
islemek i¢in kullanilir. Toplanan verinin biiylik 6lgekte olusu sebebiyle, belirli
zamanlarda veri tabanlarindan gegmis veriler temizlenir. Bu durum gegmise doniik
raporlarin alinamamasina ve ileriye doniik tahmin hesaplarinin tutarsiz olmasina
neden olur. Bu galismada, bulut bilisim, diisiik maliyetle O6l¢eklenebilir ve
sanallastirilmis sekilde esnek hesaplama, depo alani ve yazilim altyapist hizmeti
saglamasi sebebiyle umut verici bir teknoloji olmaktadir. Gelistirilen sistem
yiiksek hesaplama giicii ve sinirsiz depolama kapasitesi icermesiyle, herhangi bir
akilli cihazla gevresel bilgilerin gergek zamanli olarak her yerden izlenebilmesini
saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: K44, Kablosuz Algilayict Aglar, Bulut Bilisim.
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ABSTRACT

Nowadays, wireless sensor network (WSN) applications have been used in several
important areas, such as healthcare, military, environment, and industry. However,
due to the limitations of WSNs in terms of memory, energy, computation,
communication, and scalability, efficient management of the large number of
WSNs data in these areas is an important issue to deal with. Traditional WSNs are
used to perceive, collect and process information of the environmental in the
network covered areas. Because of that the data collected is very big, previous data
is deleted from databases in certain periods. This situation causes forward looking
estimates to be inconsistent and retrospective reports not to be received. In this
study, cloud computing is becoming a promising technology to provide a flexible
stack of massive computing, storage, and software services in a scalable and
virtualized manner at low cost. The developed system provides for any smart
device to monitor real-time environmental information anywhere by including
high computing power and unlimited storage capacities.

Keywords:  WSN, Wireless Sensor Networks, Cloud Computing.
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1. GIRIS

Kablosuz algilayic1 aglari, uzun yillardir siiregelen arastirmalara
konu olan endiistriyel, ¢evresel, ulasim, askeri, saglik, ticari vb.
alanlar i¢in gelistirilen yeni ¢o6ziimlerin temelini olusturan bir
mimaridir. Kablosuz algilayici aglari, ihtiyaca gore belirlenen
sayida, birbirleriyle haberlesen ve bilgi aligverisi yapan algilayici
diigiimlerden olusur [1]. Altyapiya ihtiya¢c duymamalari, organize
calisabilmeleri, herhangi bir bakim, onarim veya diizenleme
gerektirmemeleri ve disiik maliyet, kiicik boyut, diisiik giic
tiketimi, programlanabilirlik 6zellikleri, gozlem i¢in algilayici
diigiimleri ve onlarin olusturdugu kablosuz algilayict aglar tercih
etme sebebi olmaktadir [2]. Giinlimiizde daha fazla isleme,
hesaplama  giicli, artan veri sayisi, hizli bir sekilde
artirilabilir/azaltilabilir algilayic1 sayist gibi etmenler gerektiren
uygulamalara olan ihtiya¢ hizla artmaktadir. Bu durumda kisith
hafiza, enerji, iletisim, 6l¢eklenebilirlik, etkili yonetim giinlimiizde
kablosuz algilayict aglarin tek basina ¢oziim getiremedigi
eksikliklerdir. ~ Algilayici  aglarin  bu  bahsedilen  kisitlari
Olceklenebilirlik ve kivraklik eksikligi olarak iki ana baslikta
Ozetlenebilir. Yapilan c¢alisma kapsaminda, kablosuz algilayici
aglarinin sahip oldugu kisith hafiza, kisith enerji, iletisim,
Olceklenebilirlik, etkili yonetim eksikligi problemlerinin bulut
bilisim ile sanallagtirma teknolojisi kullanilarak asilmasi
amaclanmaktadir. Bu sayede kablosuz algilayici aglarinin daha etkin
kullanilmas1 saglanacaktir.

Algilayici aglari olusturan algilayici diiglimlerinin
konuslandirildiklar1 bolgeden topladiklari verileri yerel olarak
saklamalar1 yerine bulut ilizerine gonderip bulut veri merkezinde
saklamalar1 bellek yonetimi probleminin oniine gegecektir. Bulutun
sahip oldugu etkili depo alami altyapisi ile anlik olarak toplanilan
veriler depolanmaya devam ederken eski tarihlere ait verilere de
ulasilabilir. Bu sayede veriler iizerinde ger¢ek zamanli ve ¢cevrimdisi
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islemler (veri analizi, veri madenciligi gibi) yapilabilecektir. Veri
madenciligi teknikleri ile bulut veri merkezinde saklanmig tiim
veriler kullanilarak gelecege yonelik tahminler yapmak ya da varsa
kusurlu veri sonuglarini tolere etmek miimkiin olacaktir. Diisiik
maliyet ile isteklere cevap veren bulut sayesinde, ihtiya¢ durumunda
verilerin saklandig1 bulut kaynaklari tizerinde hizli kaynak artis1 ya
da azaltimi miimkiin olacaktir. Bulut, sanallastirma ve kablosuz
algilayict aglarin beraber kullanimi ile elde edilen 6nemli veriler
kaybedilmeden kullamlabilir. Ote yandan sanallastirilan algilayict
verilerinin bulut lizerinde monitdr edilmesi ve bagka platformlarda
ve bagka uygulamalarda kullanilmasi saglanir.

Gliniimiizde bir kablosuz algilayici ag1 kurabilmek icin birgok
donanim altyapis1 bulunmaktadir. Fakat kablosuz algilayici aglarin
verimli g¢aligabilmesi i¢in ihtiyaglarin dogru belirlenmesi ve bu
ithtiyaglara uygun yapilandirmanin gerceklenmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda tasarlanan sistemde, kablosuz algilayict ag
maliyetinin miimkiin oldugunca diisik maliyete sahip olmasi
hedeflenmis ve kablosuz algilayict ag diigiimlerinin birbirlerine en
fazla 250 metre mesafede konumlandirilmasi ¢alisma icin yeterli
goriilmistiir. Bu ihtiyaglardan yola ¢ikilarak kablosuz algilayici ag
diiglimii olarak Arduino Uno gelistirme karti ve bu diigiimlerin
birbirleriyle kablosuz olarak iletisim kurabilmesi i¢in NRF24L01
modiilii se¢ilmistir.

Kablosuz algilayic1 diiglimlerin birbirleriyle iletisimini saglamak
icin Zigbee, Bluetooth, Wifi, RF teknolojileri kullanilabilmektedir.
Zigbee modiiliiniin bluetooth ile kiyaslandiginda uzak mesafeli
haberlesme yetenegi fazladir fakat maliyet fazlahigi Wifi
teknolojisine benzerlik gosterir [3,4]. NRF24L01 modiili ise 250
metre mesafeye kadar Ol¢lim yapabilmesi ve fiyat avantajiyla
kablosuz algilayic1 agin maliyetini disirmektedir [5]. Bu
motivasyon noktasindan yola ¢ikilarak kurulan kablosuz algilayici
ag icerisinde yer alan algilayict diigiimler birbirleriyle NRF24L01
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modili sayesinde haberlestirilmistir. Secilen bu donanimlar ile
yildiz topolojisi kurulmasi amaglanmistir. Yapilandirilan ortamda ii¢
adet Arduino Uno R3 board kullanilmis, iizerlerine NRF24L01
modili entegre edilmis ve NRF24L01 modiillerinin birbirleri ile
haberlesmesi igin gerekli yapilandirma Arduino Uno R3 {izerinde
yazilan program ile saglanmistir. Kullanilan arduino cihazlardan iki
tanesi u¢ diiglim olarak calisirken, tiglincii arduino cihaz ise merkez
diigim olarak ¢alismaktadir. Ug¢ diglimler {izerlerinde
baridirdiklart  sicaklik algilayicilar1i ile konumlandirildiklar
bolgenin sicaklik degerini Ol¢iip merkez diiglime gondermekle
gorevlidir. Merkez diigim’iin u¢ digiimlerden topladigi sicaklik
bilgisinin yerel olarak saklanmas1 yerine bulut lizerinde olusturulan
veri tabanmma gonderilmesi ve bulut kaynaklari {izerinde
barmdirilmas1 amaglanmigtir. Bulut veri merkezlerinin sagladig
sinirs1z depo alani sayesinde kablosuz algilayici aglarin sahip oldugu
kisitlt depo alani engeli ortadan kaldirilmak istenmistir.

Bulut {izerinde yazilan servis ile eski tarihli 6l¢lim verilerinden
faydalanilarak ileriye doniik tahminler yapilmasi amaglanmistir.

1.1. Kablosuz Algilayici1 Aglar

Kablosuz algilayic1 aglar 1978’lerden giinlimiize kadar siiregelen
arastirmalara konu olmus bir mimaridir. ilk olarak 1978 yilinda,
Amerikan  savunma  bakanligimin  askeri  arastirma  ve
uygulamalarinda kullanilmis [2] olan bu mimari, kablosuz ag
teknolojilerinin ~ ve  elektronigin  gelismesiyle  giiniimiizde
tasarlanmasi ve gereksinimleri i¢in daha az maliyet, daha kiigiik
boyut ve daha az gii¢ tiikketimine ihtiyag duymaktadir. Kablosuz
algilayict aglarin giiniimiizde bahsedilen bu avantajlara sahip
olmalar1 nedeniyle artik sadece askeri alanda degil endiistriyel,
cevresel, ulagim, saglik, ticari vb. alanlarda da yeni ¢Oziimlerin
temelini olusturmaktadir [1].

Kablosuz algilayic1 aglar, ihtiyaca gore belirlenen sayida,
birbirleriyle haberlesen ve bilgi aligverisi yapan algilayici
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diigiimlerden olusur. Algilayic1 diigiimlerin ¢alisma prensibi
algilama, isleme, iletisim olmak iizere ii¢ adimdan olugmaktadir.
Gozlemlenmek istenen bolge iizerine yerlestirilen algilayic
digimler ile ses, 1s1, sicaklik, basing, hareket, titresim, kirlilik,
toprak bileseni, nesne hareketleri gibi fiziksel ve ¢evresel kosullar
tizerinde kolektif bir sekilde gbzlem yapilabilmektedir [6-8].

1.1.1. Algilayic1 Diigiim

Kablosuz algilayici aglarin temel bileseni olan algilayici diigiimler,
dort iiniteden olugsmaktadirlar. Bu birimler algilama {initesi (sensing
unit), isleme iinitesi (processing unit), iletisim tinitesi (radio unit) ve
giic Unitesidir (power unit). Algilayict digliimler temel ¢alisma
prensibi olan algilama, isleme ve iletisim islemlerini bu iiniteler
vasitasiyla gerceklestirirler ve algilama, isleme, iletisim igin
ihtiyaglart olan enerjiyi de gii¢ initesinden saglarlar. Temel bir
algilayici diigiimiin yapis1 Sekil 1°de goriilmektedir [3,9].
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Sekil 1’de de goriildiigii gibi her tinite kendi gorevi geregi belirli
bilesenlerden olusmaktadir. Algilayic1 initesinde (sensing unit)
algilayicilar bulunmakta ve algilayict digliimiin  bulundugu
ortamdaki sicaklik, nem, basing, egim, hiz gibi degisken verilerin
algilanmasimi saglamaktadir. Algilayici iinitesindeki algilayicilar
tarafindan algilanan veriler, islenmesi i¢in bir sonraki iinite olan
isleme iinitesine gonderilir. Isleme iinitesinde yerlesik bir
mikroiglemci ve bellek boliimleri bulunmaktadir. Mikroiglemei,
algilayici tinitesinden gelen verileri islerken bellek ise uygulamaya
gore ihtiyagc duyulan bellek alanini yonetir. Isleme iinitesinde
islemden gecen veriler, ilgili baska bir algilayici diigiimiine
gonderilebilmek icin iletisim {initesine gonderilirler. Iletisim iinitesi
algilayict diigiim ile algilanan ve islenen veriyi bagka bir algilayici
diigiime iletmek icin standart kablosuz iletisim teknolojileri kullanir.
Son linite olan gii¢ iinitesi ise diger {initelerin islevlerini yerine
getirebilmeleri i¢in onlara gerekli enerjiyi saglamaktadir. Algilayici
digiimlerin gili¢ tnitesi olarak kullanilan piller, genellikle kisith
kapasitelidir. Sahip olunan kisith gii¢ kapasitesi nedeniyle, algilayici
diiglimde yerlesik olarak bulunan mikroislemciler, algilayicidan
gelen veriler lizerinde karmasgik islemler yapmak yerine ¢ogunlukla
veriyl iletme gorevi goriirler. Veriyi bagka algilayici diigiime
iletmek i¢in kullanilacak kablosuz iletisim teknolojisi de yine kisith
gii¢ kapasitesi goz Oniinde bulundurularak se¢ilmektedir. Giinden
giine daha fazla isleme, hesaplama giicii, artan veri sayisi gibi
etmenler gerektiren uygulamalarin hizla artmasi kablosuz algilayici
aglarda kullanilan pillerin de evrimlesmesine sebep olmustur.
Kablosuz algilayic1 aglarda gelistirilecek uygulamalarin ihtiyaci
dogrultusunda elektrokimyasal, kinetik, hibrit model piller
kullanilabilmektedir [11]. Pillerin evrimlesmesine ragmen yine de
kablosuz algilayic1 aglar i¢in smirsiz bir glic kapasitesinden
bahsetmek miimkiin degildir. Bahsedilen pil tiirleri ¢ogunlukla
algilayict  diigiimlerin  konumlandirildiklart  ¢evrenin  kisitlari
nedeniyle degistirilememekte ya da sarj edilememektedir. Fakat
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giines panelleri, riizgar ve hidro jenaratorler, elektromanyetik,
akustik ve piezo-elektrik  gibi ¢esitli  enerji  kazanimli
mekanizmalarin kablosuz algilayict aglara entegresi ile pil kullanim
stireleri  uzatilabilmektedir [12]. Kablosuz algilayict agin
topolojisinin dogru belirlenmesi ve gereklilik durumunda dinamik
olarak degisebiliyor olmasi yine pil tasarrufuna yardimei olmaktadir.
Tablo1’de gilinlimiizde kullanilan bazi algilayici diigiimlerin 6rnek
listesi bulunmaktadir.

Tablol. Ornek Algilayict Diigiim Tablosu [17]

Isina URETICI ISLEMICI TIPI | ISLEMCI SISTEMI
Dynastream
ANT Innowvation Inc RISC Tl MSP420F1222 ANT
AquisGrain Philips Research AVR Atmel ATmegal2BL | NfA
Arduing
Arduino Arduino AVR Armel ATmegz2 28 IDE/1ava
AS-XM1000 Advanticsys Advanticsys | Tl MEP420F2618 MfA
Armel
AWRawen Armel AVR ATmegzl2B84p Atmel Studio
Intel StrongARM 5A-
AWAIRSL Rockwell ARMW 1100 MicroC/0%
Universidade
Federal de Minzs
BEAN Garais RISC Tl MEP430F149 YATOS
Imperial College
BSN Mode w2 Landon/Sensixa RISC Tl MSP430F1459 NfA
Imperial College
BEN Mode w3 London/Sensixa RISC Tl MEP420F1611 BENOS
Btnode Btnode AVR Atmel ATmegal2BL | NfA
BTnode rev3 Btnode AVER Armel ATmeg=lZBL | N/A
University of Armel
CEMNS Meaduss California, Los AVRSARMZT ATmega:leL,.fAtmel
MEZ Angeles ol ATI1FR4081 Palos; uCos-l1
Cork Institute of] Microchip
CIT sensor node Technology I PIC1EFETT M
Uniwversidad Anzlog Device
Politécnicade ADUCES1/Xilinx
Cookies Madrid NfA Spartan3 XC35200 | NfA
University of
Maryland
CoSeM/MantaroBl | Baltimore Armel
ocks County/Mantaro AVER ATxMega32A4 Armel Studio
MEMSIC/Massachu
setts Institute of
Cricket Technology AVR Atmel ATmegal2B8L | NfA
NXP
Dalian University of| Semiconductors
Dalian WSN Technology ARMITDMI LPCZ138 MfA
Uniwersity of
Dot Czlifornizs, Berkeley| AVR Armel ATmegal63 NA
T
Chinese Academy OMAPSS13 fTMEZ20
DERPM of Science ARM CE55x MfA
University College
D5EY525 Cork, Ireland AVR Armel ATmegal2E Y
Carnegie Mellon
e-Watch University ARMITDMI-S | Philips LPCZ106 MNfA
Harbin Institute of
Egs Technology ARMWT-IM Cortex™M2 Y
Ember EmberMet | Ember AVR Atmel ATmegal2BL | EmberMNet
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Tablol (Devam).

Ornek Algilayict Diigiim Tablosu [17]

Helmut Schmidt
University/EnOcea Microchip
EnQcean TCM120 [ n GmbH NfA PIC1BF452 NfA
University of
Edinburgh - Schoal ENS
EMS of Informatics RISC Tl M5P430F2410 NETWORK
University of
EPIC mote California, Berkeley| RISC Tl MSP430F1611 NfA
The Ohio State
gXtreme Scale University/Crossbo
Mote [XSh) w ANVR Atmel ATmega128L | N/A
University of
EYES Tweante RISC Tl MSP420F149 PEERCS
Infineon/Technisch
eyes Fiv2. 1 e Universitst Berlin| RISC Tl M5P430F1611 NfA
Uniwversidade
Federal do Rio API-
FemtoMode Grande do Sul Harvard Femtolava WIRELESS
SOWNet
Technologies/Tech
nical University of
G-Mode G201 Delft RISC Tl MEP430F2418 MNfA
University of
California, Los
iBadee Angeles AVR Atmel ATmega128L | Palos; Sylph
iMotel Intal ARMTITDMI | Zesvo ZW4D02 A
iMote2 Crossbow ARM* VEte Intel PXA271 Xscale | S05; Linux
iSense Core
Module 3 Cozlesenses RIZC Jennic JMS148 iZense
Free RTOS;
MaoteRunner
TM; MEMSIC
Kiel; RTOS;
Lotus MEMSIC ARNNWT Cortex™ M3 |AR Systems
University of LEAP
California, Los software
LEAP Angeles ARM® VSte Intel PXAZES framewaork
Java I12ME
Sunspot Oracle ARNWAT Atmel ARMI20T CLDC1.1
TinyMode 554 EPFL/TinyNode RISC Tl MSP430F1611 NfA
ZighBit
ZigBit ZD M- Arme| Development
AlZE1-B0 MeshMNetics AVR ATmegal281V Kit

1.1.2. Kablosuz Algilayic1 Ag Topolojileri

Kablosuz algilayici aglarda, agin topolojisi veri transferi sirasinda
yasanan gecikme, sinirli enerji, iletisim kalitesinde kaynak krizi gibi
cesitli kisitlamalar1 azaltmak i¢in en 6nemli role sahip elementtir [9].
Algilayict diigiimlerin sahip olduklari iletim mesafesi ve komsu
diigiim sayis1 gibi ag parametreleri, minimum toplam enerji ihtiyaci
ve arizalanan algilayici diiglimiin tolere edilmesi gibi tercihler ag
topolojinin belirlenmesine katkida bulunur. Bir kablosuz algilayici
olmak iizere

agda cift, yildiz, karmasik ve aga¢ topoloji

kullanilabilecek dort adet ag topolojisi mevcuttur [13].
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Cift: Cift ya da diger adiyla noktadan noktaya topoloji iki algilayici
diigiim arasinda 6zel uzun menzilli, yiiksek kapasiteli kablosuz
baglanti olusturur. Anahtarlamali noktadan noktaya topoloji
geleneksel aglarin temelidir. Bu topoloji kablosuz algilayici aglarda
kullanilan en yaygin topoloji olmustur. Bu topolojinin en temel
avantaj1 ve dezavantaji tek bir veri iletisim kanalinin bulunmasidir.
fletisimin ancak bu iki diigiim arasinda bulunan tek bir veri iletisim
kanali ile saglanmasi giivenlik avantaji olustururken, bu kanalin
bozulmasi iki digim arasindaki iletisimin kesilmesine neden
olacaktir [13,14].

*Y1ldiz Topoloji: Yildiz topolojinin diizenlenmesi oldukga basittir.
Bir merkez diigim merkezde konumlanir diger diiglimlerse
merkezde olan diigiime baglanir. Uglarda bulunan bu diigtimler
Olgtiikleri verileri merkez dugiime gonderirler. Ug¢ diigiimlerin
birbirleriyle iletisimi yoktur. Yilidz topoloji diisiik gii¢ tiikketimi
saglar ve aga yeni ug¢ diglimler eklemek kolay oldugundan
Olceklebilir bir topolojidir. Merkezde bulunan diigiimiin arizasi ug
digiimler arasinda alternatif bir yol bulunmadigindan tiim agin
calismamasina sebep olacaktir [13,15].

*Karmasik Topoloji: Karmasik topolojisinde ug¢ diiglim ve merkez
diigiime ek olarak yonlendirici diiglimler vardir. Merkez diiglim ag:
yonetmek i¢in vardir. Agda merkez ve yonlendirici diiglimlere bagl
olan u¢ diigiimler vardir. Ug¢ diigiimler ol¢tiikleri verileri direkt
merkez diigim ile baglantilar1  varsa merkez diigiime,
yonlendiricilere  baglantilar1  varsa yoOnlendiricilere iletirler.
Yonlendiriciler belirlenen gilizergahi izleyerek aldiklar1 veriyi bir
sonraki yonlendirici diigiime ve ardindan merkez diigiime iletirler.
Ag iizerinde cok fazla gereksiz yol bulunuyor olabilir bu sebeple
gecikme ve enerji tiikketimi artacaktir [13,16].

*Agac¢ Topoloji: Karmasik Topolojinin degisiklige ugramis halidir.
Ag lizerinde merkez diigiim, u¢ diigiimler ve yonlendirici diigiimler
bulunur. Agda yine merkez ve yonlendirici diiglimlere bagl olan ug
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digiimler vardir. Ug diglimler olgtiikleri verileri direkt merkez
diigiim ile baglantilar1 varsa merkeze, yonlendirici diigtimlerle
baglantilar1 varsa onlara iletirler. Yonlendirici diiglimler aldiklari
verileri direkt bagli olduklar1 merkez diigtime iletirler. Yonlendirici
diiglimlerin arizas1 u¢ diiglimlerin iletisiminin kopmasma yol
acgacaktir [13].

Gift

o ®

Kime AZag

. Merkez Dagem {Coordinstor)
0 Yonlendinid Dogom [Roster)
(O usoazem (ese Device)

Sekil 2. Kablosuz Algilayici Ag Topolojisi
1.1.3. Kablosuz Algilayic1 Aglarin Uygulama Alanlar:

Kablosuz algilayici ag uygulamalari izleme ve takip olmak tizere iki
kategoriye ayrilabilir. izleme uygulamalar1 askeri, doga, ticari,
kamu/endiistriyel, saglik ve gevre alanlarinda kullanilabilmekte ve
i¢/dis mekan, saglikli yagam, enerji, envanter konumu, fabrika ve
islem otomasyonu, sismik ve yapisal izlemeyi icermektedir. Takip
uygulamalar1 doga, askeri, kamu/endiistriyel, ticari alanlarda
kullanilabilmekte ve nesne takibini igermektedir [22].

Izleme ve takip kategorilerinin uygulama alanlarina bakildiginda iki
kategorinin de ortak uygulama alanlarinda yer bulabildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla uygulama alanlarini izleme ve takip
uygulamalar1 olarak kategorize etmek yerine kullanim sikligindan
yola cikilarak askeri uygulamalar, c¢evresel uygulamalar, saglik
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uygulamalari, ev uygulamalar1 ve endiistriyel uygulamalar olarak
kategorize etmek bu ¢alisma kapsaminda uygun olacaktir.

* Askeri Uygulamalar: 1978 yilinda kablosuz algilayici aglarinin ilk
kullaniminin askeri uygulama alaninda olmasi sebebiyle, askeri
uygulamalar kablosuz algilayici aglarin birincil uygulama alani
olarak kabul edilmektedir [2,20]. Kablosuz Algilayict Aglar, yogun
dagitima dayali ve diisiik maliyetli olmalari, ag icerisindeki bazi
diigiimlerin imhasi ya da kaybinin askeri operasyonlari etkilememesi
nedeniyle geleneksel yontemlere gore ¢ok daha giivenli yaklagimlar
sunmaktadir. Askeri uygulamalarda kullanilan algilayic1 diigtimler
akustik, deprem, manyetik, kizilotesi, elektro-optik, elektromanyetik
algilayicilar igerebilmekte ve bu ve benzer algilayicilar ile kontrol,
iletigim, kesif, istihbarat, hasar degerlendirme, biyolojik ve kimyasal
saldir1 tespiti ve hedef tespiti yapilabilmektedir [18,20]. Bilinen
askeri uygulama projelerine bakildiginda Smart Dust, Boomerang
Sniper Algilama Sistemi, Omni kusu ve VigilNet gbéze carpan
projelerdir [18,19].

*Cevresel Uygulamalar: Kablosuz algilayict aglarda kullanilan
cevresel algilayicilarin istenilen bolgeye konumlandirilmas: ile
cevre kosullarmin izlenmesi (buzul izleme, gilines radyasyonu
haritalama, nehirler, su havzalar1 ve ekosistem haritalama, cevresel
kirlilik izleme gibi), dogal afetlerin algilanmasi ve tahmin
yapilabilmesi (yangin, sel, tsunami gibi), toprak ve yeralt1 gdzlemi
ile verimli madencilik ve tarim alanlarinin tespiti ve kontroli
saglanabilmektedir [23,24].

*Saglik Uygulamalari: Kablosuz iletisim Teknolojileri ile Mikro
Elektro Mekanik Sistemlerin (Micro-Electro-Mechanical Systems -
MEMS) harmanlanmasiyla, biiyliik 0©lgekli, diisiik giic, cok
fonksiyonlu ve diisiik maliyetli aglar kurulabilmekte ve aglar etkin
bir sekilde hastalarin yasam kalitesini artirmak i¢in ve ayni zamanda
saglik hizmetlerinin kalitesini artirmak i¢in kullanilabilmektedir.
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*Kablosuz algilayici aglarla gelistirilen saglik uygulamalarinda,
entegre hasta ve hastane envanteri izleme, hastalik teshisi,
hastanelerde ila¢ yonetimi, hastanin fizyolojik verilerinin izlenmesi,
engelliler i¢in saglik uygulama ara yiizlerinin saglanmasi ve doktor
hasta iletigimi i¢in ara yiizlerin tasarimi saglanabilmektedir [18,21].
CareNet, Caregiver’s assistant, WISP, LiveNet, mPCA kablosuz
algilayici aglarla gelistirilen 6rnek saglik uygulamalaridir [21-23].

*Ev Uygulamalar1: Kablosuz algilayict aglar ile gerceklestirilen ev
uygulamalari ile ev otomasyonu (perdeler, 1siklar, gaz/su vanalari,
garaj kapisi), alarm sistemi (hareket algilayicilari, kapt manyetikleri,
siren), kamera sistemi (i¢ ve dis mekan goriintii algilayicilari, ve
kayit cihazlari), ses sistemleri (ev sinema sistemleri ve diger ses
sistemleri), ev 1s1 sistemleri (i1sitma ve sogutma) kontrol
edilebilmektedir. Tiim bunlar1 barindiran ev uygulamalari, istenilen
yerden erisilip, yonetilebilmektedir [26].

*Endiistri  Uygulamalari: Kablosuz algilayict ag teknolojileri
endiistriyel otomasyon dahil olmak {izere pek cok endiistriyel
uygulama alaninda basariyla kullanilmaya baglanmistir [25].
Malzeme yogunlugunun izlenmesi, envanter yoOnetimi, TUriin
kalitesinin izlenmesi, otomatik {iretim ortamlarinda robot kontrol ve
rehberlik, fabrika kontrol ve otomasyonu, fabrika enstriimantasyonu,
sanal klavye, akilli yapilar, akilli ofis alanlarinin insa edilmesi, ofis,
bina ve ¢evre kontrolii, makine tanima, ulasim, ara¢ izleme ve
algilama gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir [1,18].

1.2. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, giiniimiizde 6l¢eklenebilirlik ve kivraklik denildiginde
akla gelen, her gecen giin gelismekte olan bir paradigmadir. Bulut
bilisim heniiz gelismekte oldugundan tanimlari, kullanim 6rnekleri,
temel teknolojileri, sorunlari, risk ve yararlar1 kamu ve 6zel sektor
tarafindan esinlendirici bir tartismayla netlestirilecektir [27].
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NIST’e (National Institute of Standards and Technology) gore bulut
bilisim asgari yOnetim g¢abasi veya servis saglayici etkilesimiyle
hizla tahsis edilebilen ve serbest birakilabilen, yapilandirilabilir
bilgiislem kaynaklarinin (6rnegin, aglar, sunucular, depolama,
uygulamalar ve hizmetler) paylasilan bir havuzuna talep iizeri kolay
ag erigimi saglayan modeldir. Bu bulut modeli erisilebilirligi tesvik
eder ve bes temel nitelik, tic hizmet modeli ve dort konuslandirma
modelinden olusur [28]. Bu baglamda bulut bilisim uygulama ve
servisleri internetteki sunucular iizerinde barindirilmasi, internet
baglantis1 olan herhangi bir cihaz vasitasi ile bu uygulama ve
servislerin ~ calistirilmas1  olarak  ifade edilebilir.  Bulutun
Ol¢eklenebilirligi, esnekligi ve uzaktaki son kullanicilar tarafindan
engelsiz bi¢imde kullanilabilir olmasinin altinda yatan en temel
teknoloji sanallagtirmadir.

Popek ve Goldberg’e gore sanal makina, ger¢cek makinanin etkili ve
soyutlanmis bir kopyasidir [29]. Sanallastirma, fiziksel bir makinay1
cesitli yazilimlar vasitasi ile birka¢ ayr1 makinanin esdegeri halinde
bolme siirecini kapsamaktadir. Bu makinalar bagimsiz olarak
calisirken birbirlerini etkilemeden tek bir fiziksel makinanin
donanim kaynaklarini paylasirlar. Bu sebeple sanallastirma bulut
veri merkezlerinin temelini  olusturmaktadir.  Sanallastirma
sayesinde bir bulut hizmeti bir¢ok kullaniciya, bu kullanicilarin
birbirlerinin sistemlerine miidahale etmelerini 6nleyerek, eszamanl
hizmet verebilmektedir.

2. TASARLANAN KABLOSUZ ALGILAYICI AG
PLATFORMU: ARDUINO VE BiLESENLER

Bu caligma kapsaminda tasarlanan kablosuz algilayict ag yapisi
icerisinde  algilayict  diigim  olarak  Arduino  Uno’dan
yararlanilmistir. Arduino Uno’nun USB'den programlanabilme ve
diisiik akim gerektiren islemler i¢in USB ile beslenebilmesi, ihtiyag
durumunda 7 ile 12V arasinda ¢ikis verebilen bir adaptor ile ve
adaptor girisinden ya da kart tizerinde bulunan Vin pininden 12V'a
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kadar besleme verilebilmesi, analog pin giris sayilarimin yeterli
olusu, arduino zirhlarinin bircoguna uygun olmasi ve fiyat avantaji
algilayict diigiim olarak arduino cesitlerinden Arduino Uno’nun
secilmesini saglamistir. Olusturulan kablosuz ag yapisinda ag
topolojisi olarak yildiz topoloji kullanilmistir. Yildiz topolojinin
gerektirdigi sekilde algilayici diigiim olarak secilen Arduino
Uno’lara ug¢ diiglim ya da merkez diigiim gorevi tanimlanmistir. Ug
diigim gorevi gorecek Arduino Uno sayist iki iken, bir adet de
merkez diigiim olarak ¢alisan Arduino Uno kullanilmistir. Ug digiim
olarak ¢alisan Arduino Uno’lar ortamin sicakligini, 1s1 algilayicist ile
Olcerek merkez Arduino’ya gondermekle gorevlendirilmistir.
Kullanilan 1s1 sensorii LM35 serisidir. LM35, ortam sicakligina gore
potansiyel fark olusturan bir entegredir. Yari iletken bir yapiya sahip
olan LM35 hassas ve kiiciik degerli sicaklik Olglimleri igin
kullanilmaktadir. -55 derece ile 150 derece arasinda ¢alisabilen
LM35 1s1 sensorii ¢ikis geriliminin sicaklik farkina gore degismesi
prensibi ile calisir. Bir derece degisim c¢ikis voltajin1 10 mV
degistirir. 4 ile 20 V arasinda giris voltaj1 uygulanabilen sensor, 0.5
derece hassasiyete sahiptir [30].

Kablosuz algilayici aglarda bulunan algilayict diiglimlerin birbirleri
ile haberlesmesi, karsilikli olarak veri aktarimi ve senkron ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu gereksinimle yola c¢ikilan uygulamalarin
bircogunda ZigBee, Wifi, bluetooth, infrared modiiller
kullanilmaktadir. ZigBee modiiller uzun mesafeli iletisimi
desteklemeleriyle diger modiillere gore avantaj saglasa da birim
fiyatinin fazlaligi algilayici diiglimlerin ucuza mal edilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple ucuz haberlesme sistemleri algilayici
diigtimlere entegre etmek igin tercih sebebi olmaktadir. Bundan yola
cikilarak  calisma kapsaminda birden fazla arduino’nun
haberlesmesini saglamak i¢in NRF24L01 haberlesme modiilii tercih
edilmistir. Tasarlanan kablosuz algilayic1 ag topolojisi Sekil 3’te
gosterilmistir. Ag topolojisine gore r1 adindaki birinci ug diigiim ve
r2 adindaki ikinci u¢ diiglim tlizerlerindeki LM35 1s1 algilayicist ile
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Olctiikleri sicaklik degerlerini mesaj olarak kablosuz haberlesme
modiilii NRF24L01 araciligiyla merkez diigiime gondermektedirler.
Algilayict diigiimlerin gonderdikleri mesaj igeriginde kendi adlari ve
anlik sicaklik oOlglim degerleri vardir. Merkez diigiim yani
coordinator kendi lizerinde de bulunan kablosuz haberlesme modiilii
NRF24L01 araciligiyla rl ve 12 adindaki ug¢ diiglimlerinin
yolladiklar1 mesajlar alabilmektedir.

Sekil 3. Tasarlanan Kablosuz Algilayict Ag Topolojisi

Ag topolojisi olusturulduktan sonra ug¢ diigtimler (r1, r2) ve merkez
diigiim’iin yapilandirilmast Arduino IDE {izerinden yapilir. Ug
diigtimde de bulunan kablosuz haberlesme modiilii NRF24L01 i¢in
nrf24L.01p kiitiiphanesi kullanilmistir. U¢ diiglimlerin ayni1 merkez
diiglime veri gonderebilmesi i¢in hepsinde ortak bir kanal (6rnegin;
channel 90) sec¢ilmistir. Ug diiglimler sicakligi celsius cinsinden
Olclip gonderebilmek icin Sekil 4’teki islemi gerceklestirir ve bu
degerin Oniine kendini adin1 da ekleyerek hazirladigi mesaj1 merkez
diiglime gonderir.
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anal egleger = analoghead(lmifanal egPin);
analogleger = ((analogDeger ! 1024.0)%5000);

sicaklik = (analogleger / 10.0);

Sekil 4. Celsius Doniisiimii

Sekil 5. Merkez Diiglimiin Seri Portuna Gelen Mesajlardan Bir Kesit
Merkez digiim Sekil 5’te gosterildigi sekilde kendi seri portundan
(6rnegin, COMS) u¢ diiglimlerin gonderdikleri mesajlar1 almaya
baslar.
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3. TASARLANAN KABLOSUZ ALGILAYICI AGIN
YAZILIM MIMARISI VE BILESENLERI
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Sekil 6. Yazilim Mimarisi ve Bilesenler

3.1. Windows Uygulamasi

Proje kapsaminda yazilmis olan Windows Uygulamasi ile merkez

diigiimiin seri port’una gelen verilerin bilgisayar ortamina alinmasi
ve monitdr edilmesi saglanmistir.

Seri Port Bllgileri Serl Porttan Dioanan Veriler |
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B sen portusg
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Sekil 7. Windows Uygulamasi
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3.2. Verileri Bulutta Saklamak

Bu calismada, kablosuz algilayic aglarin sahip oldugu hafiza, enerji,
iletisim, 6l¢eklenebilirlik, etkin yonetim gibi kisit ve problemlerin
bulut bilisim ve sanallagtirma teknolojisi kullanilarak agilmasi
amaclanmistir. Bu sayede kablosuz algilayic1 aglarin daha etkin
kullanilmas1 saglanmistir.

Klasik yaklasimda kablosuz algilayict aglar1 olusturan algilayici
diigiimlerin konuslandirildiklar1 bolgeden topladiklari verileri kendi
tizerlerine yerlestirilmis bir hafiza kart1 lizerine kaydetmeleri ya da
merkez olarak belirlenen ayr1 bir algilayici diigiime yollamalar
gerekmektedir. Sayet veriler merkez digliime gonderiliyorsa,
verilerin o merkez diiglimiin hafiza kartina kaydedilmesi ya da ayni
bolgedeki bir bilgisayar ilizerine gonderilmesi gerekmektedir. Bu
yaklasim ile kurulan kablosuz algilayict aglarin hali hazirda sahip
oldugu kisitlar ve problemler artmakta ve kurulan ag bir siire sonra
ctkmaza girmektedir. Soyle ki, ag icerisine yerlestirilen diiglimlerin
Olctiikleri verileri kendi iizerlerine kaydedilmesi istendiginde ya da
kablosuz teknolojiler ile bu verileri bir bilgisayara gondermeleri
gerektiginde sahip olduklar1 kisith hafiza ve kisith enerjilerini daha
da fazla kullanmak zorunda kalmaktadirlar. Bir siire sonra
diigtimlerin veri kaydedecek yeri kalmayacak ve ¢aligsabilmesi i¢in
gerekli olan enerjisi bitecektir. Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi
kablosuz algilayic1 ag igerisindeki diigiimlerin, enerjileri bittiginde
cogunlukla o bolgeye gidip diiglime yeni bir batarya takmak soz
konusu olamamaktadir. Her ne kadar enerji tasarrufu i¢in yontemler
denense de bu kablosuz algilayici ag i¢in sonsuz bir enerji
saglayamamaktadir. Ayni1 durum diigiimlerin sahip olduklar1 hafiza
icin de gecerlidir. Her diiglimiin ya da merkez kabul edilen diigiimiin
bir hafiza kartina sahip olmasi kablosuz algilayict agin maliyetini
arttirdig1 gibi hafiza doldugunda yeni verilere yer agmak i¢in eski
verilerin  silinecek olmasi ©6nemli bir bilgi kaybma yol
acabilmektedir.

19



Burcu ATES — Ediz SAYKOL

Kablosuz algilayict aglart  olusturan algilayici  diiglimlerin
konuslandirildiklar1 bdlgeden topladiklari verileri yerel olarak
saklamalar1 yerine merkez kabul edilen bir diiglime yollamalar1 ve
merkez diiglimiiniin topladig1 verileri usb iizerinden bagli oldugu
bilgisayara iletebiliyor olmasi ve oradan da verilerin bulut iizerine
gonderilip bulut veri merkezinde saklanmalar1 bellek yonetimi
probleminin Oniine gececektir.

Tasarlanan kablosuz algilayic1 ag igerisinde sadece algilayici
diigiimler batarya ile calismaktadir. Merkez diigiimse bir bilgisayara
usb lizerinden bagli oldugu i¢in sinirsiz bir enerjiye sahiptir.

Algilayici diigiimler sadece veri dlgme ve bu verileri kablosuz ag
teknolojilerinden biri ile yakininda bulunan merkez diiglime
gonderme islemi yapacaktir. Algilayict diigiimler karmasik hesaplar
yapmayacagindan enerjisini de daha etkin kullanabilir. Bulutun
sahip oldugu etkili depo alani altyapisi ile de anlik olarak merkez
diigimden toplanilan veriler depolanmaya devam ederken eski
tarihlere ait verilere de ulasilabilir. Bu sayede veriler lizerinde gercek
zamanli ve ¢evrimdisi islemler (veri analizi, veri madenciligi gibi)
yapilabilecektir. Veri madenciligi teknikleri ile bulut veri
merkezinde saklanmis tiim veriler kullanilarak gelecege yonelik
tahminler yapmak ya da varsa kusurlu veri sonuglarini tolere etmek
miimkiin olacaktir.

Diisiik maliyet ile isteklere cevap veren bulut sayesinde, ihtiyag
durumunda verilerin saklandigr bulut kaynaklar1 {izerinde hizl
kaynak artis1 ya da azaltimi miimkiin olacaktir.

Klasik kablosuz algilayici aglarda, agi olusturan algilayici diigtimler
ve bu diiglimlerin topladiklar: veriler belirli bir uygulama tarafindan
kontrol edilmekte ve kullanilmaktadir. Baska uygulamalar ayni
verilere ihtiya¢ duysa bile bu verileri kullanamayacaklardir. Ayn
veriyi kullanacak her uygulama i¢in ayni bolgeye algilayicit diiglim
ekleyip yeni kablosuz algilayict aglar olusturmak gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda Onerilen bulut teknolojisi ile verilerin
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sanallastirlmas1 bu soruna ¢oziim olacaktir. Olgiim ve gozlem
yapilacak bolgeye yerlestirilen fiziksel algilayict  diigtimler
tarafindan oOl¢iilen ve bulutta depolanan veriler XML ve JSON
formatinda digariya agilacak ve diinyanin her yerinden istenilen her
uygulamaya atamasi yapilabilecektir.

3.2.1. Verileri Microsoft Bulutunda Saklamak

Microsoft Azure, Microsoft’'un Genel Bulut uygulama ve altyapi
platformudur. Bu platform pek c¢ok sekilde kullanilabilmektedir.
Ormnegin, Microsoft Azure ile verilerini Microsoft veri merkezleri
tizerinden c¢alistiran ve saklayan bir internet uygulamasi
hazirlanabilmektedir. Microsoft Azure, verileri genel bulut disinda
yani kurum igerisinde kullanan uygulamalar igin sadece veri
depolamak amaciyla da kullanilabilmektedir. Microsoft Azure
gelistirme ve test islemleri i¢in veya SharePoint ve diger
uygulamalar ¢alistirmak amaciyla sanal makineler olusturmak icin
de kullanilabilir [31].

Microsoft Azure’un {i¢ aylik deneme siirlimiiniin olmasi, ¢alismada
ithtiya¢c duyulan iliskisel depolama i¢in SQL (Structured Query
Language) veritabani, ORACLE veritaban1t ve MySQL’e ilave
olarak .NET, PHP (Hypertext Preprocessor), Node.js, destegi
sunmas1 ayrica Wordpress, Joomla, Drupal de dahil olmak {izere
cesitli uygulamalara dahili destek vermesinden dolayi; calisma
kapsaminda bulut platformu olarak Microsoft Azure’un
kullanilmasina karar verilmistir.

Calismada verilerin saklandigi veri taban1 modelinde algilayic
diigiimlerden gelen sicaklik degerleri, algilayict diigiimlerin adlari,
algilayict diigtimlerin sicaklig1 gonderim tarih ve saatleri, algilayict
diiglimlerin  Olgtiikleri  sicakliin  hangi smifa ait oldugu
tutulmaktadir.
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3.3. internet Baglant1 Kontrolii

Calismada kurulan kablosuz algilayici ag yapist igerisinde Onceki
boliimlerde bahsedildigi gibi iki adet u¢ diigiim bir adet de merkez
diigiim bulunmaktadir. USB {izerinden direkt bilgisayara bagli olan
merkez digim, u¢ digimlerden aldigi sicaklik verilerini
toplamaktadir. Merkez diiglimiin topladig1 veriler gelistirilen
Windows uygulamasi ile bilgisayarin seri portundan okunur. Seri
porttan okunan sicaklik verileri, yazilmis olan WCF (Windows
Communication Foundation) servis ile bulut iizerine depolanmak
tizere gonderilmektedir. Verilerin kayipsiz bir sekilde buluta
gonderilip bulut kaynaklart {izerinde depolanabilmesi igin
bilgisayarin siirekli bir internet baglantisina ihtiyaci vardir. Internet
baglantisinin olmadig1 ya da anlik kesintisi durumunda o anda alinan
ve baglantt problemi yiiziinden buluta gonderilemeyen verileri
kaybetmemek i¢cin WCF’in MSMQ (Microsoft Message Queue) ile
entegrasyonu saglanmistir.
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Sekil 9. MSMQ ile Microsoft Azure Veri tabanina Gonderilemeyen Verilerin
Depolanmast

34. K En Yakin Komsu Algoritmas1 ile Tleriye Doniik
Tahminlerin Yapilmasi

Onceki boliimlerde ayrmtili olarak bahsedildigi gibi tasarlanan
kablosuz algilayici ag yapisi igerisinde yer alan merkez diigiim, rl
ve 12 adindaki ug¢ diigiimlerin yolladiklar1 sicaklik verilerini
almaktadir. Her ug¢ diigiimiin saniyede bir 6l¢iim yaparak merkez
diigtime gonderdigi sicaklik degerleri bir sonraki adimda bulut veri
tabanina kaydedilmektedir. Sekil 8’de de gdzlemlenebilecegi gibi
bulut iizerindeki veri tabanina sicaklik degeri, bu sicaklik degerinin
hangi u¢ diigiim tarafindan 6l¢iildiigliniin bilgisi, 6l¢tiimiin yapildig
tarih ve saat bilgisi (y1l, ay, giin, saat, dakika, saniye) girilmektedir.

Yakin komsuluk tabanli yaklasimlar veri madenciliginde en sik
kullanilan  yaklagimlardir. Buna ragmen bu yaklasimlarin
uygulanacagi sistem ¢ok fazla degiskene sahipse hesaplama maliyeti
artacak hatta degisken yogunlugundan dolayr dogru sonuglar elde
edilemeyecektir. Degisken sayisinin fazla oldugu durumlarda
hesaplama maliyetini diisiirmek amaciyla degisken sayilarmin
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azaltilmasi yerinde bir tercih olmasina ragmen uygun degiskenleri
secmek de hi¢ kolay bir islem degildir [32]. Bu c¢alisma
kapsamindaki sisteme bakildiginda veri tabanina kaydedilen sicaklik
degerlerinin saat ve tarih olmak {izere sadece iki adet degiskeni
mevcuttur. Bu iki degisken sonucunda ortaya ¢ikan sicaklik degeri
de sistemin siniflarindan biridir. Bu nedenle, yakin komsuluk tabanl
yaklagimlardan k en yakin komsu algoritmast bu c¢alismada
kullanilmaya uygun bir yaklasimdir. Elde edilen verilerin tarih ve
saat bilgisi degiskenler, sicaklik degeri ise verinin ait oldugu siniftir.
Veri tabanina 48 saat siireyle siirekli olarak islenmis sicaklik
degerleri lizerinde varyans hesab1 yapilmis olup ikiser derecelik
farka sahip smiflar olusturulmustur. (6rnegin 22-24 derece, 24-26
derece vb.). Calismanin gergeklestirildigi ortamin fiziki kosullar1 ve
kullanilan sicaklik sensorlerinin sinir degerleri gbz oniine alinarak
sicaklik smiflar1 tanmimlanmistir. ilk sicaklik sicaklik smnifi 10-12
derece olup 40-42 derece smifi son sicaklik sinifidir. Siniflarin
belirlenip tanimlanmasimin ardindan o ana kadar veri tabanina
islenmis tiim degerlerin hangi smifa ait oldugu hesaplanmistir.
Ilerideki bir tarih ve de saatte sicakligin kag derece olabilecegi diger
bir degisle sicakligin hangi sinifa ait olabileceginin bulunmasi i¢in k
en yakin komsu algoritmasindan faydalanilmis ve eski
simiflandirilmis  verilerin en yakin ii¢ tanesi ©klid mesafesi
kullanilarak bulunmustur. Bu eski verilerin tamami hangi sinifa aitse
ya da cogunluk olarak hangi sinifa aitlerse yeni veri de o sinifa dahil
edilmistir. Oklid mesafesi hesabi i¢in tarih ve saat degiskenleri
kullanilmistir. Bu degiskenler ile dogru ve kolay islem yapabilmek
adina degiskenler iizerinde cesitli sadelestirme islemleri yapilmistir.
Veri tabaninda 05.05.2015 seklindeki formatta bulunan ve
degiskenlerden biri olan tarih degerlerini Oklid hesabinda
kullanilabilmek iizere baslangi¢c olarak kabul edilen 01.01.2015
tarihi veri tabaninda bulunan tiim kayitlarin tarihinden ¢ikarilmis
boylece 05.05.2015 gibi bir tarihin kaginci giin (125. giin) oldugu
hesaplanmistir. Boylelikle tarih degiskeni 6klid hesabina yalin bir
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ifade ile sokulmustur. Veri tabaninda hem r1 adindaki ug¢ diigiimden
hem de r2 adindaki ug¢ diigiimden ayni giin ayni saat igin saniye
bazinda bir ¢ok deger bulunmakta oldugundan veriler iizerinde
ortalama almarak her saat i¢in bir sicaklik degeri bulunmasi
saglanmistir. Boylelikle saat degiskeni adina da yalinlagtirma islemi
saglanmistir. Tarih 18.06.2015 iken ve bu tarihe kadar veritabanina
herglin her saat i¢in veri kaydi gergeklesmis ise bu degerlerin
tamamindan yola ¢ikarak k en yakin komsu algoritmasi ile
25.06.2015 tarihinde saat 14:00’deki sicakligin ne olacaginin
tahmini Sekil 10°daki sekilde yapilmaktadir.

& c wsn2015.azurewebsites.net

Temperature Forecast By Using KNN

Select Date:

Select Hour:

Selected day is 175 . day of the period
Day Hour Class
1 24
24°C-26°C  7.34846922834954
24

L)

24 26°( 7.14142842854285

Sekil 10. Degisken Sadelestirme ve Veritabamindaki Her Deger Icin Oklid
Hesab1

Sekil10’daki islem sonrasinda uzaklik degerleri birbirine en yakin
olan ii¢ veri bulunur ve bu ii¢ verinin tamami ya da cogunlugu hangi
siifa aitse 25.06.2015 tarihinde saat 14.00°deki sicaklik degerinin
de o sinifa ait olacagi hesaplanilarak portal {izerinden kullaniciya
gosterilir.

Her ne kadar yakin komsuluk tabanli yaklagimlar ileri tarihli
tahminler i¢in makul olsalar da, bu yontemle bulunan tahminin daha
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gecerli olmasi i¢in toplanan verilerin en az birkag¢ yillik olmasi
gereklidir. Yeterli 6rnek goriilmeden yapilacak tahminlerin yaniltict
sonuclar verebilecegi bilinmesine karsin, burada 6nerilen yontemin
uygulanabilirliginin kavramsal ispati olarak gercek uygulama
tizerinden ornekler verilmistir.

3.5. Azure Web Portal

Microsoft Azure iizerinde olusturulan portalda Sensor Networks,
Data From Arduino ve Temperature Forecast olmak tizere ti¢ bolim
bulunmaktadir. Sensor Network kisminda kablosuz algilayici aglarla
ilgili genel bilgi ve fiziksel ag topolojisinin resmi bulunmaktadir.
Data From Arduino kisminda rl ve r2 u¢ diiglimlerinden gelen
sicaklik bilgileri bulunmakta bu bilgilere tarih ve saat bazli olarak
ulagilabilmektedir. Ug diigiimlerden alman sicakliklara gore
cizdirilen grafikler de yine bu kisim altinda goriintiilenebilmektedir.
Temperature Forecast kisminda ileri tarihteki bir giin ve saat i¢in
sicaklik tahminine ulagilabilmektedir.

Select Date.

Temperature Data From Arduino Router

Sekil 11. Giinliik Sicaklik Grafigi
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4. SONUC

Uzun yillardir kendine bir¢ok uygulama alani bulan kablosuz
algilayict aglar kablosuz haberlesme teknolojilerinin ve elektronigin
giinden giine gelismesi ile yeni alanlarda yeni ¢éziimlerin temelini
olusturmaya baglamistir. Gliniimiizde bir veriye ulagsmak kadar o
veriye hizli bir sekilde ulagabilmek, kolay yonetebilmek ve giivenli
olarak saklamak da 6nem arz etmektedir. Yasadigimiz kosullarda
daha fazla isleme giicline sahip, fazla veri sayisi ile bas edebilen,
dinamik bir ag yapisina sahip, az maliyetli uygulamalara ihtiyac
artmaktadir. Bu ihtiyaglarin tamami géz Oniine alindiginda kisith
hafizaya, enerjiye, iletisime ve hesaplama giiciine sahip kablosuz
algilayict aglar tek Dbagina giiniimiiz ihtiyaglarina ¢oziim
getirememektedir. Bu calisma ile kablosuz algilayici aglarin bulut
teknolojileri ile beraber kullanilarak giincel ihtiyaglara cevap
verebilir hale gelmesi saglanmistir.

Kablosuz algilayict aglarin bulunduklar1 ¢evreden topladiklar
verileri yerel olarak kendi tizerlerinde tutmak yerine bunlarin bulut
kaynaklar1 iizerine gonderilip orada barindirilmas: saglanmistir.
Boylelikle agin  sahip oldugu limitli hafiza bosu bosuna
doldurulmadig: gibi bulut tizerinde bulunan veriler XML ve JSON
formatinda disaridan erisime de acilmistir. Bulut kaynaklari iizerinde
herhangi bir limitimiz olmadigi i¢in en eski tarihli veriler bile
kaybedilmeden bulut iizerinde barindirilabilecek, ihtiya¢ durumunda
bu veriler kullanilabilecektir.

Ote yandan bulut iizerindeki verilerin disaridan erisime acilmis
olmas1 ayni verileri kullanacak her uygulama ve her sahig/kurum i¢in
ayn1 bolgeye algilayici diigim ekleyip yeni kablosuz algilayici aglar
olusturma gereksinimi ortadan kaldirmistir. Internet erisimi olan
herhangi bir bolgeden bu verilere ulasilabilir, platformdan bagimsiz
olarak bu veriler android, php, java, windows, ios, windows phone
uygulamalarinda istenilen amaglarla kullanilabilir.
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Bulut servisi olarak yazilan WCEF servis ile kablosuz algilayict agdan
toplanan veriler Microsoft Azure veritabanina génderilmis ve orada
barindirilmasi saglanmistir. Gelistirilen MVC uygulamasi ile 6l¢iim
yapan algilayici diiglimlerin Sl¢glim degerleri tarih ve saat bazli
olarak kullanictya gosterilmekte ve ilgili degerler i¢in grafikler
cizdirilmektedir. Ayn1 zamanda yeterli ornekler goriilmiis olmasi
durumunda, eski tarihli verilerden yola ¢ikilarak ileriye yonelik
tahminler yapilabilmektedir.

Bulut teknolojisinin kullanilmasi ile bahsedilen bu islemleri hepsi
internet  baglantist  olan  bir cihazin  web  tarayiciyla
goriintiilenebilmekte herhangi bir eklenti, program kurmaya gerek
kalmamaktadir.  Mobil kullanicilarin da olacagi diisiiniilerek
uygulama Windows phone ve ios uygulamasi olarak da
hazirlanmastir.

Bu calismanin devaminda ¢alisilabilecek konular; bilgisayar1 ag
topolojisinden kaldirip yerine raspberry pi koyarak kablosuz
algilayict aga daha minimal ve az maliyetli bir karakteristik
kazandirmak ve kablosuz algilayici ag igerisindeki algilayici
diigimlerden hatali 6l¢iim yapan diigiimlerin tespit edilmesiyle
genel hesaplamalarda o diigiimlerin Sl¢glim degerlerinin tolere
edilebilmesi olacaktir.
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