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Toplu tasima sistemleri farkli iireticilerin sagladigi donanim ve
yazilm birimleriyle etkilesim icerisinde ¢alismaya baslamistir.
Sistemin ¢calisir hale gelmesiyle otomatik olarak ag ayarlarinin
yapilmasi ve ¢alisan servislerin sistem igerisinde yayinlanmasi
gereksinimi  karmasik cihaz ydnetimi problemini ortaya
cikartir. Farkl tiir donanim ve yazilim birimlerini bitiinlesik
ybnetebilmek i¢in toplu tasima filolari icin ITxPT birligi
tarafindan gelistirilen mimari standartlasmaya baslamistir.
Mimari igerisinde yazillm servisleri ve bu servislerin
birbirleriyle etkilesimi  belirli  protokoller  altinda
tanimlanmistir. Calisma igerisinde degerlendirilen mimari
genisletilerek konvoy araglarin da nesnelerin interneti
yaklasimina  uygun  olarak  yapilandirilip  yénetilmesi
planlanmuistir.
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Abstract

Public transport systems are environments with different
manufacturers which have different hardware units and
software applications. The presence of different solution
providers in these systems makes it difficult for applications to
work together and manage in interaction. This complexity can
be managed by using standard and well-defined protocols.
The international Information Technology for Public Transport
(ITxPT) standards have recently been defined to ensure that
companies, providing intelligent transportation technologies
to the fleets, can properly manage the complex infrastructure
in question and eliminate the problems of compliance. Our
study extends the current architecture to add a new service
called node service. Node service is responsible for managing
configuration and communication in convoy vehicles.
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1. Giris

Nesnelerin interneti (Ni) ayri cinsten donanim, yazilim ve
iletisim ara yizlerine sahip akilli nesnelerin birbirlerine
baglanmasini saglar. Son zamanlarda Ni konularinda farkli
alanlarda bircok calisma yapilmistir. Onde gelen arastirma
sirketi Gartner, nesnelerin interneti cihazlarinin 2021 de 22
milyar birime ulasacagini 6ngérmustir [1]. Akilli ulasim
sistemleri kapsaminda da toplu tasima filolari bu kiimeye
ornek olarak verilebilir. Bu cihazlarin yonetimi, bakimi ve farkh
tir donanimlarla biitlinlesik calisabilmesi kurulumdan galisma
anina kadar bircok gereksinimi aciga ¢ikartir. Bu
gereksinimler, filo sistemleri icin farkh tir donanim ve yazilim
servislerini yonetebilmek icin bir ag gecidi taniminin
yapilmasina ihtiya¢ duyar. Ancak farkli Greticilerin Urettigi bu
donanimlarin  ve vyazilim servislerinin  farkli iletisim
teknolojilerine sahip olmasi ve veri tirlerinin farklilasmasi
beraber galisma problemini ortaya gikartir. Bu ag gegidi, farkli
donanim ve vyazilim servislerini anlayarak beraber
calisabilmeyi saglamalidir. Bdylece kurulum asamasinda
sistemde bulunmayan donanim veya yazilim servisleri de
calisma aninda devreye alinabilecek ve dinamik olarak
cevreye uyumlandirma yetenekleri saglanabilecektir.

Glnumizde cihaz ydnetimine ve servis bulunmasina ait birgok
protokol calisiimistir. En bilineni ag tzerinden donanimlara
ulasmayi saglamak icin tasarlanan evrensel tak ve calistir
(universal plug and play, upnp) [2] protokoltidiir. Ancak SOAP
(Simple Object Access Protocol) paketlerine gereksinim
duymasi birgok gomillu sistem cihazlarina uygun degildir.
Kisith oOzelliklere sahip bu cihazlarda ag gecidi Ozellikleri
tanimlanmali ve otomatik yapilandirma mekanizmasi
gelistirilmelidir.

Tanimlanan problemler toplu tasima sistemleri iginde bir
standart olusturmak isteyen Toplu Ulasim igin Bilgi Teknolojisi
Birligi (Information Technology for Public Transport, ITxPT)[3]
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tarafindan ele alinmistir. “Sifir ayarlama (Zeroconf)”
kapsaminda ¢ok noktaya yayin DNS (Multicast DNS, mDNS) ve
DNS hizmeti kesfi (DNS Service Discovery, DNS-SD)
yaklasimlari incelenmistir. Bu ¢alismada da uygulamalarin ve
servislerin arastirilmasi icin yeni bir protokol tanimlamak
yerine Ni kapsaminda kullanilan mimariye uygun sekilde
benzer bir yaklasimi ulasim sistemleri icin uygulayip, yeni bir
servisin cihazlar igerisinde kullanilmasi 6rneklenecektir.

Calisma igerisinde ulagim sistemleri igin akilli ag gegidi tanimi
yapilacaktir. Bu ag gecidi cesitli iletisim protokollerine destek
verecek, cihaz yonetimi ve dinamik servis tanimasi yetenekleri
olacaktir. Ag gecidi ayarlari icin ilk asama haberlesme
adresinin (IP) belirlenme ydntemidir. ikinci asama ag gecidi
icerisinde bulunan yazilim servislerinin tespit edilmesidir. Son
asama bu servisler ile iletisim seklinin tanimlanmasidir.
Boylece otomatik yapilandirma ve servis bulunmasi ile ilgili
yetenekler ag gecidi icerisinde tanimlanacaktir.

Calismanin devaminda nesnelerin internetine ve ulasim
sistemlerinde  uygulanan  kullanimlarina  ait literatar
arastirmalari verilmistir. Uclincii bélimde toplu ulasim igin
bilgi teknolojisi mimarisi anlatiimistir. Dordinci bdlimde
mimariye eklenmesi planlanan digim servisi igin ihtiyag
duyulan ag gereksinimleri agiklanmistir. Besinci bdlimde
digum servisi detaylari tanimlanmis, 6rnek olay lzerinden
metotlari gosterilmistir. Altinci boélim c¢alismanin  sonug
kismidir.

2. Literatiirdeki Calismalar

Ni, siradan cihazlari akilli hale getirerek, bulunduklari ortami
aktif olarak izlemek ve ybdnetmek amaciyla cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurmasini saglar[4]. internetin gelisimi,
iletisim teknolojilerinin hizlanmasi ve sensér maliyetlerinin
azalmasiyla Ni bircok alanda kullanilabilir hale gelmistir. Akilli
evler, akilli arabalar, akilli tarim gibi bir¢cok alanda kullanildigi
gibi son dénemlerde ulasim sistemlerini akilli hale getirmek
icin de tercih edilmeye baslamistir. Akilli ulasim sistemleri
glvenli trafik, glivenli seyahat ve filo yonetimi konularinda
verimlilik saglamak hedefiyle gelistirilen sistemlerdir.

Ni kavramindan yola ¢ikarak icerisinde bulut bilisime, baglam
duyarhligina ve giivenlik konularina ait giincel teknolojilerin
gomull sistemlerde uygulandigi ¢alismalar oldukga fazladir.
Aravind ve ark. galismalarinda arag yénetim cihazinda (OBU)
bulunan verilerin sunucuya gonderilmesini iki yaklasim
arasinda kiyaslamistir[5]. Bu yaklasimlar araliga dayali ve olay
tabanli olarak tanimlanmis ve GPS verilerine 0zellesen
yazarlar, en verimli veri gonderim yaklasimini arastirmistir.
Abe ve ark. “Uluslararasi Nesnelerin interneti Kongresinde”
(International Congress on Internet of Things) yayinlanan
calismalarinda, bagh araclar icin durum degisikliklerini gercek
zamanh takip ederek kural tabanlh durum cikarsama servisi
onerisinde bulunmuslardir [7]. Kural servisi durum analizi igin
kullanilirken, kurallari dért asamada modellemislerdir.

Veri yonetimi yaklasimina gore Ni sistemlerinde cesitli
katmanlar gorevlendirilmistir [11,12]. Birgok veri, bulut
isleme sunucularinda anlamlandirilir. Bulut isleme ve
degerlendirme  ¢ogunlukla cevrim  disi(offline)  veri
¢6zimlemeleri igin 6nemlidir. Gergek zamanh veri isleme

ihtiyaci olan sistemlerde hesaplama islemleri cihaza kadar
inmektedir. Bu yaklasimlar igin sinir bilisim (Edge Computing)
ve sis bilisim (Fog Computing) kavramlari kullanilmaktadir.

Mevcut olan galismalar degerlendirildiginde farkli tireticilerin
ve servis saglayicilarin bulundugu ulagim sistemlerini akilh
hale getirebilmek icin standartlasma onemlidir. Arac agi
icerisinde olusan karmasik sistemi yonetebilmek igin
belirlenen standartlara uyan, dinamik ve c¢alisma aninda
yapilandirmaya uygun yeni bir servis tanimi gereklidir. Bu
dogrultuda (glinci bolimde ulasim sistemlerinde bilgi
teknolojisi standardi olusturmak icin hazirlanan ITxPT
mimarisi 6zellikleri anlatilacaktir. Calismanin devaminda ise
bu mimari gelistirilerek konvoy araclarin yonetimine ait
ortaya cikan problemleri ¢6zebilmek icin tasarlanan yazilm
servisi yetenekleri aciklanacaktir.

3. Toplu Ulasim igin Bilgi Teknolojisi

Akilli ulasim sistemlerinde standart protokollerin kullaniimasi
gilin gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu sistemler
farkh Ureticilerin sagladigi donanim ve yazihm birimleriyle
etkilesim igerisinde galismaya baglamistir. Sistemin ¢aligir hale
gelmesiyle otomatik olarak ag ayarlarinin yapilmasi ve galisan
servislerin sistem igerisinde vyayinlanmasi gereksinimi
karmasik cihaz yonetimi problemini ortaya cikartir. Bu
karmasiklik nesnelerin interneti yaklasiminda kullanilan
tekniklerinden faydalanarak dinamik olarak yonetilebilirse,
donanim ve servis aramasinin elle yapilmasinin Oniine
gecilecektir. Bu kapsamda belirtilen uyum sorunlarini
gidermek igin ITXPT uluslararasi standartlari tanimlanmistir.
Uluslararasi Toplu Tasima Birligi (UITP) ile diinya capinda
ylzden fazla otobis Ureticisi ve toplu tasima isletmelerinin
birlikte olusturdugu girisimin ortaya koydugu standartlar,
toplu ulasim sistemlerinin birlikte calistirilabilmesi, kolay
yapilandirilmasi, yonetilmesi ve Olgeklendirilmesi igin
endistriyel dizeyde bilgi teknolojisinin gelistirilmesine ait
kural ve yontemleri tanimlamaktadir.

Sekil 1. Ustteki; Genel Mimariye Gore Bilgi Sistemi. Alttaki; ITxPT'ye
gore Yeniden Organize Edilen Bilgi Sistemi [3]

Standardin kolay kurulum ve birlikte galisabilirlik 6zellikleri
cok noktaya yayin DNS (mDNS) ve DNS hizmeti kesfi (DNS-SD)
yaklagimlarinin uygulanmasi ile saglanmaktadir. Bu yontemler
ile asagida verilen servislerin ilgili verilere standart sekilde
ulasabilmesi hedeflenmistir.

e  Modiil Envanteri (Module Inventory)
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e Zaman

e Pozisyon (GPS)

e  FMStolP (Cihaz verisinden IP ye doniistiirme)

e  MQTT Broker (MQTT Dagitici)

e Arag Takip Sistemi (Advanced Vehicle Monitoring
System — AVMS)

e (Coklu Uygulama Siriicii Terminali (Multi

Application Driver Terminal - MADT)

Ortaya koyulan standartlar “Gelecegin Avrupa OtobUs
Sistemleri (EBSF)” projelerinin Uzerine kurularak arag
icerisinde farkli Ureticilerin ve servis saglayicilarin kolaylikla
kendi hizmetlerini calistirabilmesi icin tasarlanmistir [13].
Corozza ve ark. ITxPT standartlari dogrultusunda belirtilen
DNS hizmeti kesfi yaklasimindan faydalanarak ulasim
sisteminde arag bakiminin iyilestirilmesi tizerine galismislardir
[14]. Puerta ve ark. ekonomik siris icin gorevlendirilen bir
servisin mimariye uygun bicimde arag ici ve sunucu arasinda
veri iletisimi igin kullanilabilecegini agiklamistir [6].

Biz de uygulamalarin ve servislerin arastirilmasi icin yeni bir
protokol tanimlamak yerine tanimlanan mimariye uygun
olarak konvoy araglara ait ozellikleri kapsayan bir servis
eklentisi izerinde ¢alismaktayiz. Mevcut mimaride bulunan
servislere eklenti olarak konvoy araglarin yonetimi igin yeni
bir servis (digim servisi — node service) taniminda
bulunmaktayiz. Dordlncii boélimde bu servis tanimi icin
gerekli olan ag gereksinimleri tanimlanirken besinci bélimde
diguim servisi elemanlari, komutlari ve vyetenekleri
aciklanacaktir.

4. Ag Gereksinimleri

Her aracin kendine ait bir birincil IP (primary network) agi
olmalidir. Bu ag, vyazilim servislerinin  birbirleriyle
haberlesebilmesini saglar. Ag tizerinde her servisin bir tane IP
adresi olmalidir. IP adres uzayinin ulasim cihazlar igin C
sinifinda  olmasi  yeterlidir.  Boylece 256  adresin
kullanilabilmesi saglanir. Cizelge 1’de belirtilen IP araligi arag
agiicin kullanima hazirlanmistir.

Cizelge-1: Ag Detaylari

Aralik Adres Sayisi Sinifi Alt Ag

192.168.0.0 256 C 255.255.255.0

Birden fazla donanimin bulundugu ortamlarda IP atama
yaklasimlari da 6nemli olmaktadir. Bilinen g farkli IP atama
yaklasimi vardir. Bunlar;

e Sabit Atama: Cihaza sabit kodlu olarak IP atanir.
Ayni degerli IP’lerin kullanilmast ve bakimin kolay
yapilamamast  durumlar1  yiiziinden  kullanish
degildir.

e Dinamik Atama: [P tanimlamasi i¢in ortamda
bulunan IP dagitma sunucusundan (DHCP) yazilim
parcasina Ozel bir IP verilmesi talep edilir.
Sunucunun gorevi farkli yazilim pargalarina sistemde
kullanilmayan IP dagitmasidir.

e Otomatik Atama: IPv4 i¢in 169.254.0.0/16 araligi
dinamik kullanim i¢in ayrilmistir.

Calismamiz icerisinde arag¢ aginda bulunan degisken yazilm
hizmetlerine ulasabilmek igin dinamik IP atama yaklasimi
belirlenmistir. Boylece sisteme dahil olan her donanim,
yonetici cihazin dagittigi IP ile birbirlerini gorebilecek,
kurulum sirasinda elle yapilandirma ihtiyaci ortadan
kalkacaktir.

Arac agl icerisinde bulunan diger bir sorun, IP adreslerinin
yonetilmesidir. Dinamik kurulumu ve otomatik servis
tanimlamasini saglamak igin yerel agin icinde etki alani adi
sunucusu  (DNS) olmadan, DNS’in  o6zelliklerinden
yararlanmamiz gerekir. Bu dogrultuda bir sonraki bolimde
isim ¢cozimlenmesi gereksinimi aciklanmis, arag agl icerisinde
bu yetenekleri saglamak icin ihtiya¢ duyulan protokoller
tanimlanmistir.

4.1 IP — isim Coziimlemesi

Zaman icerisinde IP adresleri degisebilir. Ayrica rakamlarin bir
servisi tanimlamasi ¢ogu zaman aciklayict ve kolay
yonetilebilir olmaktan ¢ikar. Bunu ¢dzmek icin glinimizde
alan isimlerinden faydalanilir. Alan isimleri IP adreslerine
verilen essiz isimlerdir. Sunucu tabanli (unicast) veya dagitik
(multicast) olarak isim elde etme yodntemleri vardir. Arag
icerisinde yerel bir ag olacagl icin dagitik yodntemin
kullanilmasi daha uygundur. Bu dogrultuda internet
protokollerini gelistiren ve standartlastiran grup olan
IETF(Internet Engineering Task Force) [8] ¢ok noktaya yayin
DNS (Multicast Domain Name Systems (mDNS))[9] ve DNS
hizmeti kesfi(DNS-Based Service Discovery (DNS-SD))[10]
yaklasimlarini gelistirmistir.

4.1.1 Cok Noktaya Yayin DNS

Bir ag icerisinde bulunan donanimlarin bulunup servislerinin
paylasilabilmesi icin kullanilan bir standarttir. Donanimlar ag
adresini ¢ok noktaya yayin grubuna (6zel 224.0.0.251 ip
adresi) 5353 portu (UDP) {izerinden ip adreslerini sorar. ilgili
cihazlarda kendi alan adi kayitlariyla cevap verirler. Siklikla
DNS hizmeti kesfi ile beraber kullanilir.

4.1.2  DNS Hizmeti Kesfi

RFC 6763[10] icerisinde tanimlanmis, IP agl Uzerindeki
servislerin bulunmasi ve yayinlanmasi igin gelistirilen baska
bir standarttir. Standart DNS programlama ara yuzlerini,
sunucularini ve paket formatlarini (PTR, SRV ve TXT kayitlari)
kullanir.

e  SRV: cihazin sundugu servis ismi kaydi
e  TXT: kullanici tanimli agiklama kaydi
PTR: servisin atama kaydi

DNS hizmeti kesfine ait fonksiyonlarin ag icerisinde sahip
olmasi gereken minimum yetenekler su sekildedir:

e  Yayinlama servisi: Servisin isminin, URL’inin, port

bilgisinin ve destekledigi protokollerin
tanimlanmasina olanak saglar.
e  Giincelleme servisi: Tanimlanan servisin

giincellenmesine olanak saglar. Bunun i¢in dncelikle

eski girdilerin temizlenmesi sonrasinda yeni
ozelliklerin yaymlanmasi gerekir.
e Sorgulama  servisii  Var olan  servislerin

listelenmesine olanak saglar.
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4.1.3 Servis Tanimi

Bonjour ve Avahi, sifir yapilandirma (Zeroconf) kapsaminda
kullanilan en bilinen uygulamalardir. Servislerin yayinlanmasi
veya servislere kayitlanma durumlari icin fonksiyonlari vardir.
Servisler birer DNS Servisi veya TXT kaydi olarak tanimlanir.
SRV ile servisin yeri 6grenilir. TXT ise servislere ait agiklamalar
bulunur. Cizelge 2'de 6rnek bir servis kaydi su sekildedir:

Cizelge-2: Giivenli Kabuk (SSH) Servisi Kaydi Tanimi

<instance>._<service
name>._<type>. <protocol>.<domain> =>
_SSHService._ssh._tcp

Glvenli kabuk servisi uygulama protokolini (multicast, htpp,
sntp, ...) belirtirken TCP (veya UDP olabilir) ise tasiyic
protokolt tanimlamaktadir.

Mimaride 6nerilen servis bulma yaklasimi, farkl Greticilerin
sisteme kolaylikla kayitlanip, kendi gorevlerini yaparken
olusturduklari  verinin ag igerisinde farkli Grlnlerde
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. Ureticinin protokole
uygun olarak hazirladigi servis de testlerle kontrol
edilmektedir. Bu yaklasimla cihaz yonetimi icin belirttigimiz
servis Ozelliklerinin  temel mimariyi genisleterek cihaz
icerisinde bulunan uygulamalarin ydnetim servisi olarak
cahstiriimasi distiniImastar.

5. Konvoy Araglarin Yonetimine ait Ornek Olay

Bir sistem icerisindeki donanim ve yazihim bilesenlerinin
yonetimi bir yapilandirma gereksinimini ortaya cikartir.
Yapilandirma, kullanicilarin  uygulama ayarlarini el ile
yapmasiyla saglanabilir. Ancak bir ag icerisinde birden fazla
donanimin ve yazilimin ayarlarinin yeniden yapilmasi kolay ve
esnek degildir. Ag igerisinde otomatik olarak yapilandirmanin
yonetilmesi ve sisteme sonradan katilan donanim ve
servislerin dinamik olarak sistemde bulunabilmesi, uygun bir
¢O6zUm olacaktir.

Biz de galisma alani olarak birden fazla toplu tasima aracinin
dinamik olarak birlesebildigi konvoy sistemleri ele aldik. Bu
araclar hat ve servis islerini yoneten yerlesik cihazlara (On
Board Unit, OBU) sahiptir. Tek basina calistiklari zaman,
belirlenen plaka ve ara¢ numarasina ait cihaz, sunucu
sisteminden izlenebilmektedir. Ancak bazi kosullarda bir veya
daha fazla arag korik bicimiyle birbirleriyle
birlesebilmektedir. Mevcut durumda birlesen cihazlar ayni
enerji hattinda ve ayni IP agi igerisinde birbirlerinin gérevlerini
karistirmaktadir. Otomatik servis bulunmasi ile birden fazla
cihazin ayni ag icerisinde birlestigi anda yonetici cihazin
kesfedilmesi ve diger cihazin yardimci cihaz olarak sessize
alinmasi saglanacaktir.

Kapsam listesi su sekilde siralanmistir:

1. Fiziksel yetenekleri ve gorevleri bakimindan MASTER ve
SLAVE tanimli cihazlar sistemde bulunabilir.

2. Sdrici 6ntinde bulunan, sunucu ile konusabilen ve sefer
yonetimi yapilmasini saglayan OBU’lar MASTER olabilir.
MASTER cihazin ¢alisma kurallarina gore yolcu tarafinda
bulunan ve Ucret toplamasi  gorevinde olan

VALIDATOR’ler dogal SLAVE durumundadir. Benzer
sekilde ag icerisinde MASTER olmayan OBU’lar da SLAVE
olarak tanimlanmaktadir.
3. Sefer durumunda SLAVE cihazlar

yapilandirmasina gore calismaktadir.

a) Uyku durumu

b) GPS bilgileri

c) Sefer bilgileri

d) Hat ve durak bilgileri

e) Verikayitlari

f)  Ag gecidi 6zellikleri

MASTER cihazin

Kural listesi su sekilde siralanmistir:

1. Bir ag icerisinde sadece bir tane MASTER cihaz
bulunabilir. Bir veya daha fazla SLAVE cihaz ayni ag
icerisinde bulunabilir.

2. Uyku durumunda olan OBU, MASTER segimi sirasinda en
duslk oncelikte kabul edilir.

3. Sefer durumunda uykuda olmayan birden fazla OBU ag

icerisindeyse, OBU’lar arasindan rasgele segim
yapilacaktir.
Komut listesi su sekilde siralanmistir:
1. Kayit DUguimu (Register Node)
a) Cihaz tipi
b) Kalp atisi (zaman damgasi ile)
c) Cihaz sirasi
2. Master durumu isteme
3. Master oldugunu yayinlama
4. Master durumunu sorgulama
Cizelge-3: DUgum Servisi Alan Tanimlari
Alan Tanim Deger
Birim [alan adini]’i gosteren [alan adi]
Ozel bir tanimlayici
Servis adi Servisin uygulama tanimi digim
Tip Uygulama protokoliniin multicast
adi (http, sntp,
multicast,...)
Protokol Servisi tasiyan protokoliin udp
adi (tcp veya udp)
Alan Kaydin gegerli oldugu yerel
alan adi
TTL DNS gecerlilik siiresi 3600
Sinif DNS sinifi (internet igin IN
IN)
“SRV” “SRV”
Oncelik Oncelik (diistik olan tercih 0 (ayarlanabilir)
edilir)
Agirhk Ayni 6ncelik igin agirlik 0 (ayarlanabilir)
(agir olan tercih edilir)
Port Servisin TCP veya UDP 9876
portu
Hedef Servisi saglayan cihaz [alan adi]

Sonug olarak OBU’nun Master/Slave belirleme servisi su
sekilde cevaplanir:

[hostname]._node._ multicast._udp.local 3600 IN SRV 0 0
9876 [hostname]
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Sekil 2’ de servisin igerisinde bulunan elemanlari etkilesimi ve
komutlara gore durum degisimleri gosterilmistir.

NodeService

J VAL2- I
Vehicle A |-‘ » | Node Member List:

| ACK VehicleType
Sequence
SleepMode

WAL
2

VALZ,

Vehicle B | =
- VehicleType | VAL
Sequence 3
SlespMode -

ACK
VehicleType | OBU

QRULLW ity
ot
3 -~ | S uence 1
Vehicle € |« — :::pM do W Multicast MASTER
ACK Multicast SLAVEs

Sekil 2. Dugim Servisi ile OBU/VAL Etkilesimi
6. Sonug

Nesnelerin interneti ayri cinsten donanim, yazilim ve iletisim
ara yuzlerine sahip akilli nesnelerin birbirlerine baglanmasini
saglar. Her alanda oldugu gibi toplu tasima sistemlerinde Ni
yaklasimlarindan faydalanmak kaginilmazdir. Bu dogrultuda
ITXPT birligi toplu tagsima sistemleri icin 6zellestirdigi standart
adimlarla Ni uyumlu bir mimari tasarimi dnermektedir.

Calismamizda ulasim mimarisine ait servisleri, konvoy araclari
problemi igin genisletilmis, dugiim servisi tanimi var olan
mimariye eklenmistir. Konvoy araglarin birbirlerine belirli
kurallar  dogrultusunda baglanabilmesi icin ©6nceden
yapilandirilmasi gerekir. Ancak belirsiz sayida baglant
duslintldigiinde onceden yapilandirma gergcek zamanh ve
yonetilebilir ~ durumda degildir. Nesnelerin interneti
yaklasimlari ile gercek zamanh iletisim ve degisimlerin
yayinlanmasi saglanirken, Avahi temelli otomatik servis
bulunmasi sisteme sonradan eklenen araglarin kolaylikla
cahistirilmasina yardimci olur.

Hazirlanan dugim servisi, sehir ici ulagim sistemlerinde
bulunan Kentkart OBU ve validatorleri icerisinde
calistirilmistir. Bu cihazlar ARM islemcili ve kablolu/kablosuz
ag yeteneklerine sahip, nesnelerin interneti ag gecidine uygun
Linux tabanh gom{ili sistem bilgisayarlaridir. Birden fazla OBU
ve validator bulunan bir sistemde digim servisi ile cihaz
tanimlari otomatik olarak tespit edilebilmis ve ag icerisindeki
diger cihazlara anlk degisimler ve mevcut cihaz tanimlari
aktarilabilmistir. Konvoy araclarinin yerel ag tzerinden UDP
cok noktaya vyayin servisi ile yonetilmesi Linux calisan
cihazlarda kolaylkla gelistiriimesini ve yoOnetilmesini
saglarken, ulasim mimarisi standartlarina uygun olarak
gonderilen olay tabanli mesajlar ise sistemin ¢alisma ani
degisimlerine hizli cevap vermesini saglar. DUgim servisi hem
otoblis hem de tren formunda calisan sistemlerde sefer
durumlarina gore kullanici midahalesi olmadan istenen
hizmetleri vermesini saglayabilmektedir.

Calismanin geleceginde, ara¢ agi icerisinde olusan yonetim
durumlarinin sunucu Uzerinden canh olarak izlenebilmesi ve
uzaktan degisimlerin  yapilabilmesi  planlanmigtir.  Bu
dogrultuda servis haberlesmesi i¢in kullanilan protokollin
UDP den nesnelerin interneti sistemlerinde siklikla tercih
edilen MQTT ye donistirilmesi ve gomili sistem kisitlarina
duyarli mesajlasma yapisinin olusturulmasi distntlmustir.
Bu sayede hem arag ici hem de araglar ile sunucu arasi genis

kapsamli izlenebilirlik saglanirken, mesajlasma katmaniyla
uzaktan yonetim yetenegi de gelistirilecektir.
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