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OZET

Bu tezde, hasta durumunu uzaktan izleme ve kontrol etmek icin mobil telefona
gobmulu gercek zamanli bir sistem tasarlandi. Hasta izleme cihazindan alinan EK G,
kandaki oksijen orani ve tansiyon gibi sinyaller nokial2 tnitesine aktarildi. Daha
sonra GPRS araciligi ile yer olarak hastadan farkli bir ortamda olan uzman
doktor da bulunan mobil telefona génderildi. Béylece uzman doktor hastadan gelen
sinyalleri inceleme, kontrol ederek hastalik durumunu teshis etme gibi, gereken
mudahalelere karar verme imkanina sahip olmaktadir.

Onerilen sistem (¢ Uiniteden olusmaktadir. Birinci unite, gercek zamanli isletim
sistemi gdbmuld olan nokial2 (T-BOX N12R) dnitesidir. Bu Unite, hasta izleme
cihazindan gelen sinyalleri GPRS aracilii ile ikinci Uniteye gonderir. ikinci Unite,
hasta bilgileri icin orta depo olarak kullanilan bir web sitesidir. Uciincii nite ise
mobil telefon Unitesidir. Bu Unite belirtilen diger Uniteler aracilijiyla hasta izleme
cihazindan gelen sinyalleri alarak uzman doktor tarafindan gereken mudahalelerin

yapilmasina yardimci olur.

Programlama islemleri mikro java (J2ME) dili kullanilarak kodlanmistir.
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ABSTRACT

In thisthesis, an embedded real time system was designed for the mobile phone to
telemonitoring and checking the status of patients. The ECG, Oxygen Saturation in
arterial blood and blood pressure signals were transferred out of the patient's
monitoring equipment to NOKI1A12 Unit then they were sent through GPRS to be
received by the mobile phone possessed by the physician who isin a different place
from the patient, by which the physician can evaluate the patient's case, by this

way, he can provide the necessary medical orders.

The suggested system is consisting three units. The first is the NOKIA12 unit (T-
Box N12 R) which contains an embedded real time program which works as its
operating system. This unit sends the signals from the patient's monitor through
the GPRS to the second unit. The second unit represents a web site which is the
middle storage for the patient's data. The third unit is a mobile phone unit. This
unit receives the coming signal from the patient monitor accordingly the physician

can evaluate the patient case and order the necessary interventions.
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1. GIRIS

Mobil ve kablosuz alaninda gerceklesen biyuk gelismelerden sonra mobil teknolojisi
blyuk bir hizla gelismeye devam etti. Ayrica sirketler, ek ticaret getirileri saglayan
mobil uygulamalari da gelistirdi. Tuketiciler de bu uygulamalari kolayca kabullendi.
Yeni mobil cihazlarin ithalatinda halen bu olaganusti yiikselis gortlmektedir ve
kablosuz aglar verilere erisimi hemen hemen her yerden saglamaktadir. Boylece mobil
ve kablosuz iletisim teknolojisi kabul edilebilir 6l¢tide genis bir uygulama alanina sahip

hale gelmistir [1].

Kablosuz cihazlarin bittin bilesenleri arasinda en ¢ok ilgiyi, tek pargca olmasindan dolayi
mobil cihazlar ¢ekmektedir. Herhangi bir problem s6z konusu oldugunda sorunun
kaynagl mobil cihazin kendisindedir. Bunun disinda sorun kablosuz baglanti, mobil
isletim sistemi veya giris mekanizmalari ya da performans 6zellikleri ile baglantili da
olabilir [1].

Mobil cihazlarin ¢alismasi igin Uniteleri kontrol eden ve yoneten bir sebeke sisteminin
bulunmasi gerekmektedir ve bunun sonucunda GSM gibi kablosuz aglar ortaya
cikmistir. GPRS ise veri tastyabilmek icin gelistirilmistir. Bu gelismeler uzaktan tedavi
hizmetleri, ticaret ve emniyet gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Clinkii GSM iletisim

sistemleri diger sebekelere gore daha genis bir alana sahiptir.

Tele tip ile veri aktarma islemi, GSM sebekesinin etkili bir sekilde kullanildigi en
onemli mobil uygulamalardan sayilir. Tele tip bunun disinda internet sebekesi tizerinden
verileri goruntiileme veya kontrol ve teshis etme islemleri igin de kullaniimaktadir [2].
Teletip gercek zamanli sistemler arasinda sayillmaktadir ¢unki verimlilik sadece
verilerin dogruluguna bagh degildir, ayni zamanda uygulanmasi icin kullanilan zamana
da dayanmaktadir. Buna ek olarak teletip sistemlerinde hasta sinyalleri gercek zamanli

olarak saglik merkezine veya uzman doktora ¢cok az bir gecikme suresiyle aktarilir [3].

Teletip t¢ bolime ayrilir bunlar [4].



e lletisim hizmet saglayicisi
e Hastane hizmet saglayicisi
e Uzerinde calisilacak uygulama

Bu bolumlerin her birisinin kendine 6zgi Ozellikleri vardir. Daha 0Onceden de
bahsedildigi gibi tele tip alanindaki uygulamalarin ¢ogu verileri uzman doktora
ulastirmakta gercek zaman prensibine dayanir. Clnki hastanin durumu kotilesmeden
uzman doktora iletilir, bu da gercek zamanli sistemlerinin cok 6nemli belirleyicilerinden

bir tanesidir.

Gercek zamanl sistemlerin cogu gomdali sistemlerdir ve bu sistemler fiziksel gevrenin
bir parcasidir. Genel olarak, gémull sistemler normal bilgisayarlar yerine kisitl amacli
ayni islevi goren sistemlerin tasarlanmasi olarak tanimlanabilir. Bu sistemlerin

tasariminda ise birkag noktaya dikkat etmek gerekir: [5].

1. Donanim, yazilim parcalari segmek ve gercek zamanli sistemin ekonomik maliyetini
belirlemek.

2. Gercek zamanl sistemin tasarimini tanitmak ve davranisini dogru bir sekilde
belirlemek.
Gercek zamanl sistemi uygulamak icin programlama dilinin anlasiimasi.
Gercek zamanli sistemin guvenilirligini en yuksek seviyeye ¢ikarmak ve hatalari en
az seviyeye distrmek.
Gercek zamanli sistem Uzerinde testler yapmak.
Gercek zamanli sistemin tim parcalarinin miikemmel calismasini saglamak.

7. Yanit stiresini tahmin etmek ve en aza distrmek.

2003 yilinda Macaristan’da S.Khoor ve digerleri uzaktan gozetleme sistemi tasarladilar.
Bu sistem kalp hastaliklarini kotrol etmek ve hastalara acil mudahale etmek icin
kullanilmistir. Hastadan gelen veriler daha 6nceden sistemin veri tabanindaki bilgilerle
karsilastirilmis ve matematiksel islemler kullanarak sonug¢ ortaya cikartiimistir. Bu

sonugclara internet Gzerinden normal pc ya da mobil cihazlar kullanarak bakilmistir [6].



2004 yilinda, Danimarka’da, R.Fendli ve arkadaslari hastanelerinde kullaniimak Gzere
bir mobil cihaz tasarladilar. Bu cihaz hastayl uzaktan gézetlemek, anormal durumlar ve
acil miudahale gerektiren durumlari bildirme dzelligine sahipti. Sistemin temel yapisi,
birden fazla hastaya cihaz takilmasi ve bu hastalarin bulundugu sehrin ya da tlkenin
mobil sebekesi kapsaminda olmak sartiyla verilerin GPRS Uzerinden hastanedeki

merkezi kontrol odasina génderilmesi seklindeydi [7].

2005 yilinda ZHU Qiang ve WANG Mingshi isimli arastirmacilar uzaktan gozetleme
sistemi tasarladilar. Bu sistemin temel ¢alismasi, EKG cihazi bagli hastadan gelen kalp
sinyallerin gercek zamanl olarak goruntu sistemine aktarilmasi seklindeydi. Sistem
gelen sinyallere gore islem yapmakta ve bu sinyalleri icinde bulunan olan bir bellekte
tutmaktadir. Daha sonra bu sinyaller uzak bir yerde bulunan EKG cihazina géndermekte
ve gelen sonucglar gercek zamanli olarak gorinttlenmektedir. Sistem visual c++

programlama dilinde yazilmustir [3].

Lucino Boquete ve arkadaslari 2005 yilinda uzak yerlerde olan ve ulasimi zor olan
hastalar icin uzaktan gozetleme sistemi tasarladilar. Sistemin temel yapisi mobil cihazin
hastalara baglanmasi ve gelen verilerin yakinda bulunan Bluetooth cihazi kullanilarak
gonderilmesi seklindeydi. Bu cihazla hastadan alinan veriler hafizada tutulmakta ve daha
sonra GPRS kullanarak hastaneye gonderilmektedir [8].

2006 yilinda M.S. Shahina ve Dr. Shihab isimli arastirmacilar hastanin acil durumlarina
midahale etmek icin kullanilacak tibbi bir sistem gelistirmeyi 6nerdiler. Bu sistemde
internet sebekesi araciligi ile hastanin tim bilgilerine erisilmektedir. Doktor ya da baska
bir gorevli, mobil telekomunikasyon sebekesi, sms, mms kanallari ile ses ve gorunti

dosyalarini gondererek hastayi kontrol etmektedir [9].

2007 yihinda YANG XUE ve arkadaslari uzaktan gozetleme sistemi tasarladilar. Bu
sistemde bir EKG cihazi hastaya baglanmakta ve cihazdan gelen sinya
kuvvetlendirilmektedir. Kuvvetlendirilen bu sinyal mikro denetleyiciye geger, bir tane

LCD ekran sinyali gorunttilemek ve klavye sinyal géndermesini kontrol etmek icin



kullanilir. Daha sonra sinyal GPRS (izerinden uzman doktorun bilgisayarina gonderilir
[10].

2007 yilinda T Zkyaw ve arkadaslart HOLTER isimli cihazi tasarladilar. Bu cihaz
hastaya direkt baglanmaktadir. Cihaz hasta kalbinin normal durumlarini kaydeder. Bir
sure sonra mobil cihazina gonderir. Mobil cihaz ise gelen verileri ekraninda gosterir ve

uzman doktor tarafindan sonuglar kontrol edilir [11].

2007 yilinda A. Cebrian ve arkadaslari gercek zamanl olarak calisan uzaktan gozetleme
sistemi tasarladilar. Bu sistemin ana parcalari hafiza, mikro denetleyici ve glc
kaynagindan meydana gelmekteydi. Sistemde 6ncelikle hastadan gelen sinyaller cihazin
ozel hafizasinda kaydolur. isaretlerle ilgili olan gercek zaman temelini gerceklestirmek
icin belli bir agoritma kullantlir. Bu sinyaler algoritmadan gegtikten sonra GPRS
kullanarak uzman doktorun bilgisayarina génderilir ve doktor tarafindan kontrol edilir
[12].

2007 yilinda Yanzheng LI ve Shuicai Wu ismindeki arastirmacilar uzaktan gozetleme
sistemi tasarladilar. Sistem internet izerinden gonderilen verilerin bir CGI programi

tarafindan islenmesi esasina gore calismaktadir [13].

2008 yilinda Xin Ge ve arkadaslari gercek zamanl uzaktan hasta gozetleme sistemi
tasarladilar. Bu sistemi tasarlamak icin EKG cihazina dogrudan bagh olan baska bir
cihaz olmasi gerekmektedir. Bu cihaz hastadan gelen sinyalleri GPRS Uizerinden ve UDP
paketleri kullanilarak internet sebekesine tizerinden hastaneye gonderilir. Hastanin yerini
belirlemek icin bu sistemde GPS servisinin bulunmasi gerekmektedir [14]

Bu calismada hastanin uzaktan gozetleme sisteminde gercek zaman temeli
kullaniimaktadir. Sistemde, GSM hatlari Uzerinden sunucuya baglanilarak ve gergek
zaman algoritmasi kullanilarak hasta ile ilgili 6zel sinyalerin alinmasi hedeflenmistir.
Sistemde EKG, Kanda Oksijen Orani ve Tansiyon sinyalleri alinmakta ve ara istasyon

olarak bir web sunucusuna daha sonrada mobil aygita gonderilmektedir.



Gercek zamanli sistem tasariminda su ilkelere uyulmustur:

1.

Gomili gercek zamanlh program, Nokial2 cep telefonu Gnitesinin isletim sistemine
uygun olarak tasarlanmistir. Program ayni zamanda Uniteyi verimli ve dikkatli bir
sekilde yonetmekte, bu da sistemin ihtiyaclarini daha az bir uygulama zamaninda
karsilamasini saglamaktadir. Program ayrica birden fazla kisinin ¢alismasina da izin
vermektedir.

Nokia 12 Unitesinin gomali programi igin gercek zamanli listeleme algoritmasi
tasarlanmistir ve bu algoritmaya gzug adi verilmistir. Algoritma hasta sinyallerini
listelemekte ve gercek zamanli olarak gondermektedir. Gonderme onceliklerinin
belirlenmesinde ise son sinir ve kritiklik g6z 6ntine alinmistir.

Acil durumlarda hizli bir sekilde ulasimi zor olan veya uzak bdlgede bulunan
hastalari gozetlemek icin uzaktan gozetleme sistemi tasarlanmis ve hizli veri
iletimini saglayan GPRS servisini kullaniimistir.

Uzman doktor tarafindan kullanilabilmesi igin mobil telefona uzaktan konrol ve
gOzetleme icin program tasarlanmistir. Ayni zamanda mobil telefonun sebeke
kapsaminda yer degistirme 6zelligi gibi diger 6zelliklerden de faydalaniimistir. Bu

programda da birden fazla kisinin calismasina izin verilmistir.

ikinci bélimde gercek zamanli sistemler, 6zellikleri ve bu sistemlerin tasariminda dikkat

edilmesi gereken noktalar agiklanmistir. Ayni zamanda listeleme kavramindan ve

listeleme isleminde kullanilan algoritmalardan bahsedilmistir. Ayrica gémull sistemler,

bu sistemlerin Ozellikleri, sisteme ait 6zel siniflar ve bu sistemlerin genel mimarisi

Uzerinde de durulmustur.

Uclincli béliimde mobil iletisim icin GSM ve GPRS sistemlerinin genel 6zellikleri,

hedefleri, mantiksal yapisi ve 6zel siniflari anlatiimistir. Ayrica nokial2 tnitesinin genel

aciklamasini ve seri port kavramindan da bahsedilmistir. Bunun disinda sistemin

calismasinda kullanilan temel programlama java dili, 6zellikleri ve stramleri; perl dili

ve CGI programlardan bahsedilmistir.



Dordunci  bolim gercek zamanlh sistemlerin  programlarinin - yapisal aciklamasi
anlatilmaya calistimistir. Ayrica nokial2 unitesinin gercek zamanli olarak calismasini

saglamak icin tasarlanan algoritmanin yapisi da anlatmistir.

Besinci boliim bazi cikarilan sonuclara ve gelecekte yapilacak calisma onerilerine isaret
etmektedir.



2. GERCEK ZAMANLI SiISTEMLER iLE GOMULU SISTEMLER

Bu bolimde gercek zamanh sistemler, 6zellikleri ve bu sistemlerin tasariminda dikkat
edilmesi gereken noktalar acgiklanmistir. Ayni zamanda listeleme kavramindan ve
listeleme isleminde kullanilan algoritmalardan bahsedilmistir. Ayrica gémull sistemler,
bu sistemlerin 6zellikleri, sisteme ait 6zel siniflar ve bu sistemlerin genel mimarisi

Uzerinde de durulmustur.
2.1. Gergek Zamanli Sistemlere Giris

Gercek zamanh sistemler, cevresinde meydana gelen dis olaylara, belirli bir strede
cevap vermeye ihtiya¢ duyan sistemlerdir. Bu sistemlerin verimliligi, herhangi bir dis
olaya kisa sure icerisinde cevap verme yetenegine baglidir. Gergek zamanh sistemler iki
kisma ayrilir. Birincisine kati gercek zaman sistemleri denir. Bu sistem tum islemlerin
gerceklesmesine ihtiya¢ duyar ve bu islemlerden biri basarisiz oldugunda istenmeyen
durumlara neden olur. ikincisine ise yumusak gercek zamanh sistem denir. Bunlar Kati
gercek zamanlh sisteme gore gorevlerin gerceklestirme acisindan daha kolaydir ve

gorevlerden biri basarisiz oldugunda telafisi imkansiz hatalara neden olmaz [15-16].
2.1.1. Gercek zamanli sistemlerin 6zellikleri
Gercek zamanli sistemlerin gesitli 6zellikleri vardir. Bunlar: [15].

= Olaylara belli zaman igerisinde yanit vermektedir.
=  GOmUlu olarak galisir.

= Eszamanlidir.

= Guvenilir sistemlerdir.

=  Tahmin 6zelligine sahiptir.
2.1.2. Gergek zamanli sistemlerin temeli ve kisitlamalari

Gercek zamanl sistemleri bir gurup goérevi yerine getirir. Her gorev bir programdir ve

bu programlar bir veya bir kag kez uygulanir.



Gorevin uygulama baslangici, baslangi¢ zamani, uygulamanin sonlandirilacagi zamanina

da son sinir olarak adlandirilir.

Bir gorevin art arda iki defa uygulanmasi arasindaki zamana dayanarak gorev periyodik
ya da periyodik olmayan gorev olarak ikiye ayrilir. Eger iki gorev arasindaki zaman
sabit ise bu goreve periyodik gorev denir. Zaman sabit degilse bu sefer periyodik
olmayan gorev olarak adlandirilir. Gergek zamanh sistemlerin blyuk kismi asagida
sinirlanan alt gurup parametreleri ile belirlenmektedir [17-18-19].

1. Erken baslama suresi: Bu sinirlama mutlak zamani belirler ve gérevin bu zamandan
once baslamasi gereklidir. Yani gorev baslamadan 6nce belli bir sure beklemesi
gerekmektedir.

2. Geg baslama zamani: Bu sinirlama mutlak zamani belirler ve gérev bundan 6nce
baslamalidir, yani gorev belirlenen zamanda baslamaz ise orada bir hata olusmus
anlamina gelmektedir.

3. Son sinir: Bu sinirlama mutlak sureyi belirler ve gérevin bu siireden dnce bitmesi
gerekmektedir.

Zaman sinirlamalari periyodik zamanlama sinirlari olarak tekrarlanir. Periyodik
sinirlama gdrevin tekrarlanan durumlarina gore en erken baslangic zamani ve son siniri
arasinda kisitlar (Sekil 2.1).

|_execuio | exeeurion | oo | .
_— | |

S S+P S+2P S+(i-1)P  S+(i)P

Sekil 2.1. Periyodik gorevlerin uygulanmasi (Periodic Tasks) [17]

I periyodik cercevesi gorevin i’inci durumunun en az baslama ve son sinir zamanlarini
belirler. Periyodik uygulama basladiginda birinci ¢erceve S zamaninda tespit edilecektir.

Periyodik uygulama esnasinda ve periyodik slre P oldugunda i’inci gergeve S+(i-1) P



zamaninda baglar ve S+(i) P zamaninda tamamlanir. Sekilde 2.1’de goruldugu gibi i

cergevesinin sonu i+1 cercevesinin baslangicidir.
2.1.3. Gergek zaman sistemlerinin gereksinimleri, 6zellikleri ve uygulamalari

Gercek zamanl sistemlerin uygulamalari bir grup gereksinimleri kapsar ve bu
gereksinimler gorevlerin islevlerine gore belirlenir. Tasarlanan sistemin gereksinimlerini
belirlemek icin gercek zamanl sistemin blyuk bir deneyime sahip olmasi
gerekmektedir. Bircok sistemin basarisiz olmasinin sebebi gereksinimleri dogru bir
sekilde belirlememeleri ve sistem tasariminda deneyimli  olmamalarindan

kaynaklanmaktadir.

Gercek zamanl sistemlerde sistemin tanimi Gzerine odaklanilmalidir ve kendisine ait
Ozel ihtiyaclar belirlenmelidir. Bu belirleme islemi tasarimda kullanilan programlama
dilini icine ahr. Sistemin temsili tamamlaninca bunu donanim bélimleriyle birlestirmek
gerekir. Sekil 2.2°de gercek zamanli sistemin kurulum adimlari agiklanmaktadir [5, 20-
21].

Gergek Zamimll Uygulama

{ Gereksinimleri ]

[ Program Ozellikleri ]

[ Program Tasarimi ]

\ 4
[ Programi gerceklestirme ]

[ Donanim Sistemi ]

Sekil 2.2. Gergek zaman sisteminin gereksinimleri, tanimlamasi ve gerceklestirilmesi [5]
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2.1.4. Gergek zamanli sistemlerin listelenmesi

Gorev uygulamaya hazir oldugunda veya uygulama bittiginde listelenmesi ve uygulanis
esnasinda gorevler arasinda degisiklik yapilmasi gerekebilir. EQer gercek zamanl
sistem, kati tarli ise listeleme islemi icin onemli olan verimliliktir ve gorevin

uygulanisinin son sinirda veya dncesinde bitirilmesi gerekir [21].

Listeleme algoritmalarini iki sinifa ayrilir. Bunlardan birincisi etkilesimli olmayan
algoritmadir. Bu algoritmada uygulamaya baslamadan ©nce listeleme islemi yapilir.
Ornegin hafiza kapasitesi, oncelik ve diger nitelikler 6nceden belirlenmis olur.
Algoritmalardan ikincisi ise etkilesimli tirdendir. Bu algoritmada listeleme kararlari bir
sonraki gorevin uygulanmasi icin secilir. Bu yuzden listeleme kararlari gorevlerin
onceliklerine dayanarak uygulama esnasinda alinir. Uygulama oncelikleri sabit ve
degisik olmak Uzere iki cesittir. Sabit dncelikli uygulamada, gorevin tim isleri ayni
oncelige sahiptir. Degisik oncelikli uygulamada ise gorevin islevine gore farkl
oncelikler verilir ve bu o©ncelik islev uygulamaya hazir oldugunda belirlenir.
Halihazirdaki isin uygulamasini kesen ve baska bir is uygulayan listeleme algoritmasina
kesme kabiliyetine sahip olan listeleme algoritmasi denilir. Bu algoritmanin tersine
herhangi bir isin uygulama esnasinda dider bir is tarafindan kesilmemesi durumunda o

zaman bu isi listeleyen algoritmaya kesme kabiliyeti olmayan denilir [15, 22-23] .
2.1.5. Gercek zamanda listeleme algoritmalari

Eger belirli bir dnceligi olan bir takim gorevleri tek bir islemciye sahip olan sistem
tarafindan gerceklestiriliyorsa ve listeleme islemi kesme kabiliyetine sahip olan tiirden
ise sabit oncelikli listeleme uygulamasi ile her goreve belli 6ncelik verilir ve bu zamanla
degismez. Bu gorevlerin listeleme islemini gergeklestirmek icin Rate Monotonic (RM),
Deadline Monotonic (DM) gibi cesitli algoritmalar vardir. Degisik dncelikli listelemede
ise gorevlerin dnceligi zamanla degisir ve bu cesit listelemeye Earliest Deadline First

(EDF) algoritmasi 6rnek olarak verilebilir. Her bir algoritmanin sabit 6ncelikli veya
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degisik oncelikli uygulamalarina gore listeleme isleminde kendisine ait 6zel bir yontemi
vardir [15, 24].

En az son sinir algoritmasi

Bu algoritmada en az son sinira sahip olan goéreve en yiksek oncelik verilir ve listelenen
g6revin son siniri periyot siiresinden daha az olur. Bir grup gorev eszamanli ve bagimsiz

oldugunda bu algoritma Optimal Static-Priority adini alir.

Rate Monotonic algoritmasi

Bu algoritma DM algoritmasinin 6zel bir durumudur, buda gdérevin son siniri ve periyot
suresinin degerleri esit oldugunda olur. Oncelik daha az periyot stresine sahip olan
goreve verilir. Bu algoritma sabit dncelikli tirden sayilmaktadir.

Ilk en erken son sinir algoritmasi (Earliest Deadline First (EDF))

Bu algoritma degisken éncelikli tirden sayilir. Bu algoritmada kendisine 6zel olan son
sinira yakin olan goreve uygulama icin yiksek oncelik verilir ve bu dncelik uygulama
esnasinda degisebilir. Ayrica gorev icin olan periyot son sinirla bagh degildir. Ornegin
bu periyot esit, daha biyik veya digerinden daha kii¢lik olabilir. Gérevler bagimsiz tip’
den ise 0 zaman EDF algoritmasi en uygunudur. Cinku bu algoritma herhangi bir grup
gorevi basarili bir sekilde listeleyebilir. EDF algoritmasina cizelge 2.1 0rnek olarak
verilebilir [17, 25].

Cizelge 2.1. Bazi gorevlerin periyodik olmayan ulasim zamanlarini gosterir [17]

Gorev Varis Saati Y Uritme Zaman Son sinir (d)
T1 0 10 30
T2 4 3 10
T3 5 10 25
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Birinci gorev T1’e ulastigi zaman islemci herhangi bir gérevi uygulamaga hazir oldugu
icin hemen uygulamaya baslar. ikinci gérev T2 4. zamanda ulasacaktir. Eger (d2<d1)
olursa T1 den daha oncelikli olur ve daha sonra bu 6ncelik islemci tarafindan alinir ve
hemen uygulamaya baslar. Ayni zamanda tglncu gorev T3 5. zamana ulasacaktir. EGer
(d3>d2) olursa bu sefer T3 T2’den daha az onceliklidir ve T2 nin bitimini beklemelidir.
T2 zaman 7’°de bitince T3 baslayacaktir. Ciinkii T1’den daha yilksek onceliklidir. islem

T3’te 17. zamana kadar devam edecektir. Bundan sonra T1 baslayabilir.

gorev

T3

T2

T1

F
|
[y I
|

23

Yuriltme zaman

Sekil 2.3. Algoritma gorevlerinin uygulama mekanizmasi (EDF) [17]
2.2. Gomula Sistemler

Bilgisayar sistemleri farkli amaclar igin kurulur, bunlardan biytk elektronik cihazlarla
gomuli olanlari da vardir ve belli goérevlerin veya islemlerin gerceklestirilmesini saglar.
Bu ylzden gémull sistemler modern hayatin ayrilmaz parcasi haline gelmistir. Buna
bircok ornek verilebilir. Elektrikli firinlar, ev koruma sistemleri, yikama cihazlari gibi
evde kullanilan cihazlar; faks ve yazici gibi ofis malzemeleri; ATM ve aarm sistemleri
gibi is aletleri; kontrol mekanizmalari, otomatik durus sistemleri gibi ara¢ uygulamalari

gomali sistemlerin kapsami igindedir [26].
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Gomulu sistemler dikkatli islem yapma temeline dayanan sistemlerdir. Bu sistemler 6zel
fonksiyon ya da belirli bir aralikta olan fonksiyonlari kontrol etmek icin kurulur ve
genellikle gercek zamanl olarak calisir. Bilgisayar gibi programlara dayanarak birgok
gorevleri yapan genel kullanimli sistemlerin aksine, gdmulu sistemler gercek zamanda
belirli bir gorevi kontrol etmek icin kurulur. Gomulu sistemler kullanici tarafindan
programlanmasina misaade edilen sistemler degildir. Ancak kullanici gémuli sistemlere
ait bazi gorevlerin tarlerini degistirme hakkina sahiptir, ayrica kullanici gérevleri ya da
programlari tamamen degistirme yetkisine sahip degildir. Glvenirliligi g6z 6ninde
bulundurarak gomulu sistemin teknik tasarimi sistemin hacim ve (retim maliyeti

acisindan verimliligini belirler [27-28].
2.2.1. Gomuld sistemlerin ozellikleri

GOmula Sistemler bir grup 6zelliklerden olusur, bunlar [29]:

Genellikle belirli ve sinirh bir gorevi yerine getirir.

2. Gomula sistemlerin belli sayida kaynaklari vardir ve genel olarak bu sistemler ikinci
bir depolama aygiti kullanmaz.
Gorevleri son sinira gelmeden uygular.
Birgok gomuld sistem sinirli enerjiye sahiptir, pil kullanir ve enerji tiiketimi azdir.
Yilksek diizeyde givenlige sahiptir. Ornek olarak windows isletim sisteminde
(CTRL+ALT+DEL) tuslarini kullanarak bir islem sonlandirilir. Gomull sistemde ise
calisma esnasinda hig bir islem sonlandirilamaz.
GOmull sistemler kendileri icin hazirlanmis belirli bir ortamda calisirlar.

7. Bilgisayar sistemlerinde genel olarak donanim ve yazilim boélimleri firmalara
bagimlidir. Gomull sistemlerde tasarimcinin istegine ve tasarladigi olcumlere
baglhdir.

8. Genelde gomuli sistemlerin yazilimlari ROM’a yuklenir.



14

2.2.2. GOmulG sistemlerin siniflandiriimasi

GoOmulu sistemin sundugu gorevlere ve imkanlara dayanarak, gomualu sistemleri asagida
belirtildigi sekillerde siniflandirilabilir [24, 28, 30]:

Sabit gomilU sistemler.
Gergek zamanl gomull sistemler.

GOmUlU ag bilgilerinin uygulanmasi.

A w D PP

Tasinabilir veyaMobil cihazlar.
2.2.2.1. Sabit gdmull sistemler

Isminden de anlasildigi gibi bu sistemler belirli giris degerini alir ve o degere gore islev
yerine getirilerek istenilen cikisi elde eder. Giris insan tarafindan belli bir digmeye
bastigi zaman ¢ikan, ¢ikissa baska bir sisteme giden elektrik sinyali olabilir. Bu durumda
bilgileri goruntilemek icin LED, LCD gibi ekranlar kullanmak gerekir. Goémuli
sistemler kontrol isleme sistemi, arabalar, tiiketilen elektrik cihazlar da kullanilir ve
bunlarin hepsi sabit gomilu sistemler grubu icerisindedir. Ornegin kontrol isleme
sistemlerinde giris bir algilayici vasitasiyla olur. Bu algilayici 1s1 derecesi ya datansiyon
gibi mevcut olan fiziksel bir varhgi esit bir elektrik sinyaline donustr(r ve bu islevlerin

hepsi gdmulu sistem tarafindan gerceklestirilir.
2.2.2.2. Gercek zamanli gomuli sistemler

Bu durumdaki gomult sistemler belirli bir zamanda belirli bir gorevi yerine getirir.
Ornegin 30 saniye icinde belirli bir portun aciimasini gerektiren bir uygulama oldugunu
varsayalim ve bu port belirli zamanda agilmazsa, hatalar olusur. Bu sisteme kati bir son
sinirla beraber gomult kati gercek zamanli sistem denilir. Fakat diger durumlarda
gorevin zamaninda uygulanmadidi halde, hataya neden olmaz. Ornegin eger bir DVD’ye
kumanda ile calisma komutu verilirse ve bu komutun uygulamasinda gecikme olursa, bu

gecikme yeni problemlere veya hatalara neden olmaz.
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2.2.2.3. Ag bilgilerinin uygulama sistemleri

Bu durumdaki gomuali sistemler yerel ag veya internet Gzerinden erisilebilir ara yuzler
sunar. Buna benzer sistemler yerel bir internet sebekesine baglanabilir ve genel olarak
bu baglantilar belirli bir protokol ile saglanir. Ornegin:

» Kapi agma kapatma sistemleri, bunlar kiiglik gomuli sistemler olabilirler TCP\IP ve
http Gzerinden calisir.

= Hava durumunu izleyen sistemler http araciligi ile internete baglanir.
2.2.2.4. Tasinabilir cihaz sistemleri

Mobil cihazlar cep telefonlari, akilli telefonlar gibi cihazlar 6zel gomulu sistemleri
arasinda yer ahir. Bunlarin aracithgi ile cesitli islevler yerine getirilir ve bu cihazlarin

sinirh kaynaklari ve sinirli hafizalar sistemin 6zelliklerine bagli olur.
2.2.3. Gomula sistemlerin baska sistemlerden ayri olan 6zellikleri

Bilgisayar sistemleri ve bilgisayar islem istasyonlarinin kendilerine 6zgi 6zellikleri
oldugu gibi gomull sistemlerin de kendine ait Ozellikleri vardir. Tasarimci gomuli
sistemlerin programini yaparken bu 0Ozellikleri korumasi gerekir. Her sistemin
gereksinimleri agisindan tamamen farkhdir, o zaman gomulu sistemlerin ortak noktalar
vardir. Bunlar [26, 30]:

= isleme giicii islemci giicii gorevleri gerceklestirmek icin tiiketilen enerji miktarina ve
kaydin genisligine baglidir.

= Uretilen is GomUil U sistemler bilgilerin en az zamanda tretilmesini ister.

=  Tepki GoOmulu sistemlerin meydana gelen olaylara hizlica cevap verebilmesi gerekir.

= Bellek Tasarimci sistemin ihtiyaci olan hafiza alanini belirlemeli ve hafizanin

genigletilebilmesi icin yer birakmalidir.
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= GuUc tuketimi Genel olarak gomulu sistemler pille cahisir. Bundan dolayi
tasarimcisinin enerji ve techizatina ait olan 6zel teknolojinin tasariminda kullanilan
donanim ve yazilim parcalara dikkat etmesi gerekir.

= Birim sayilart GOmulu sistemlerin  birimleri taninmis olmali ve tahmini

maliyetlerinin bilinmesi gereklidir.

= Beklenen yasam suresi GOmduli sistemlerin 6zel parcalarinin émdrlerinin ve

kullanim sdiresinin tahmini olarak bilinmesi gerekir.

» Program kurma Gomull sisteme programi kurmak igin bazi dzel pargalar gerektirir.

= Test ve hata ayiklama yetenegdi inceleme siireci ve calisma kabiliyeti olabilecek

hatalari yakalamak icin tasarimci tarafindan belirlenmelidir.

= Guvenilirlik Gomull sistem givenilir olmalidir.

2.2.4. Gomula sistemlerin mimari tasarimina giris

Gomall sistemlerin mimarisi islemcilerin varligina ve programin yuklenmesi icin
hafizaya ihtiyaci vardir. Program hafizaya yiklenince adina Firmware adini alir.
GOmull sistemlerin mimarisi birkag katmandan temsil edilebilir. Sekil 2.4’te aciklandigi
gibi isletim sistemi donanim parcalar Gzerinde c¢alisir. Daha sonra uygulamalar isletim
sistemi Uzerine yiklenir ve bu mimari normal masa Ustu bilgisayarlara da ayni
sekildedir. Fakat bilgisayar sistemleriyle gomali sistemler arasinda ¢ok Onemli
farkliliklar vardir. Cunki uzaktan kontrol ve klima gibi bazi uygulamalarda isletim
sistemine ihtiya¢ yoktur. Sadece uygulamayi saglayan 6zel programin yazilimina ihtiyag
vardir. Bazi gdmulu sistem uygulamalarinin karmasik islevleri oldugundan bir isletim
sistemine ihtiya¢ duyulur. Boyle bir karmasik durumda tam bir yazilima ve isletim
sistemine ihtiya¢ vardir. Daha sonra bu yazilimin devaml olarak bir hafizaya yiiklemek
gereklidir ki yeni bir isletim sistemine ve programlari hafizaya yiklemeye ihtiya¢
kalmayacaktir [26, 31].
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Application

Software

Operating system

Sekil 2.4. Gomult sistemlerin mimari katmanlari [26]

2.2.5. Gémull sistem mimarisinin bilesenleri

GOmulu sistemlerin mimarisi donanim ve yazilim olarak iki ana boltime ayrilir [30]:
2.2.5.1. Donanim mimarisi

Donanim mimarisi Sekil 2.5’te aciklandigi gibi ve genel olarak asagidaki bolimlerden

olusur:

Merkez islem birimi.

Hafiza (RAM, ROM).

Frekans Uretim devresi.
Sifirlama devresi.

Cip.

Klavye ve sensor gibi giris aygiti.
LED ve LCD gibi ¢ikis aygiti.
Veri aligverisi igin Port.

© o N o g M w DN PP

Baglanti ara yiizl.

10. G tiretim tinitesi.
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“
Unitesi Devresi e Devresi

Sekil 2.5. Gomull sistemlerin donanim mimarisi [30]

2.2.5.2. Yazilim mimarisi
GOmulu sistemlerin yazilim mimarisi genel olarak asagidaki pargalardan olusmaktadir:

lletisim programi.
Cekirdek.
KUtiphaneler.
Sistem dosyalari.

a M~ v npoE

Donanim yoneticisi.
2.2.6. GOmull gercek zamanli isletim sitemi

Gomuli gercek zaman isletim sistemleri, genelde gomulu sistemler ile birlikte
kullanilmaktadir ve normal isletim sistemlerinden farklidir. Birgok goérevin esit zamanda
gerceklesmesini sadlar. isletim sistemi, kisa kesme siiresiyle gercek zamanda iyi
performans igin gerekli fonksiyonlari yerine getirir. Burada belirleyici olan en kéti yanit
zamanini tahmin edebilmektir. GOmUIU gergek zaman isletim sistemi dncelik ve kesme
kabiliyeti temellerine dayanan cekirdek kullanir ve 6nemli zaman sinirlarindan biri olan

son sinirt kontrol eder. Bu sistemlerin tasariminda cekirdege ait gerekli olmayan
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Ozellikler iptal edilir. GOmulu sistemin uygun olmasi icin hafizada daha kuguk yer
tutmasi saglanir. Bu sistemler bir grup gorev icermektedir. Sistemde kesme kabiliyeti ve

birden fazla gérev yapan listeleme algoritmasi da kullanilir [32-33]
2.2.6.1. Cok kullanimli

GOmdli gercek zaman isletim sistemleri ¢oklu kullanim 6zelligine sahiptir. Her gorev
birden fazla kisma béliiniir ve her kisim bir is parcaci§i olarak adlandirilir. isletim
sistemi bu sekilde her gorevi birgcok kisma bolerek ve esit zamanda bu kisimlarin
calismasini saglar. Bu 6zellik yeni is parcacigi ekleme imkani sagladigi icin daha genis

uygulamalarin gerceklestirilmesine imkan verir [26].

2.2.6.2. Kesme ozelligi

Isletim sistemleri islemci zamanini mevcut uygulanmaya hazir olan is parcalarina bolir
ve hangi is par¢asinin uygulanacagina karar verir. Herhangi bir is parcasinin kesme
islemi sistem tarafindan diizenli olarak yapilir ve islemciye sirada olan is pargasini verir.
Belirli bir is parcasinin uygulama zamanli, isletim sistemi ve islemci hizina baghdir.
Kesme islemi esnasinda degistirme islemi olusur ve bu islemde islemci kesme aninda is
parcasinin durumunu kayit eder tekrar uygulamaya baslandiginda geri ¢agirma imkanini

da saglar.
Gercek zamanl isletim sistemlerinde gorev birgok dzellige sahiptir. Bunlar:

Her gorevin kendine 6zgu ulasilabilecek bir kaynagi vardir.

2. Her gorev uygulanabilmesi icin birkag is parcacigina sahiptir ve gorevin bilgileri bu
is parcalarina bolinar. Eger birden fazla goérev var ise bu da ¢ok gorevlilik var
anlamina gelir.

Uygulamanin bir gorevden baska bir goreve tasinmasi durumunda terk edilen 6énemli

bilgilerin hafizaya alinip uygulama tekrar basladiginda geri alinabilmesi gerekir [26].
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2.2.6.3. listisnalar

Birgok gomull sistemde 6zel durumlarda sistemin minimum seviyesine ulasmak gerekir.
Bu 6zel durumlar dis olaylara tepkiyi icerir ve o anki gorevi kesip baska bir islemi
gerceklestirmeyi gerektirir. Buna harici bir cihaz tarafindan talep edilen belirli bir
komutu uygulamasi érnek olarak verilebilir [26].
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3. MOBIL ILETIiSIM

Bu bolimde mobil iletisim icin GSM ve GPRS sistemlerinin genel dzellikleri, hedefleri,
mantiksal yapisi ve 6zel siniflari anlatiimistir. Ayrica nokial2 Unitesinin genel
aciklamasini ve seri port kavramindan da bahsedilmistir. Bunun disinda sistemin
calismasinda kullanilan temel programlama java dili, 6zellikleri ve stramleri; perl dili

ve CGI programlardan bahsedilmistir.
3.1. Mobil iletisim icin klresel sistem (GSM)
GSM tarihsel olarak Al-Hafith B. M (2006) gore [34].

“Yirminci yizyilin sonlarinda seksenli yillarinin basinda ilk nesil sistemler olarak
sayilan analog hiicresel sistemler, Avrupa'da ingiltere, Fransa ve Almanya gibi Glkelerde
cok hizli bir sekilde bulytda. Bu Ulkelerin kendilerine ait sistemleri ekipman ve islev
acisindan ozellikle diger sistemlerle uyumlu olmayanlarini uyumlu hale gelmesi icin
gelistirdiler. Bu kabul edilebilir bir durum degildi. Cinki cihazlar sadece belirli bir
boélgede kullaniimaktaydi ve her ekipman ¢esidi icin belirli piyasalari vardi. Avrupalilar
bu durumun dezavantajlarini fark etti ve 1982 yilinda posta, telgraf sistemleri konulu bir
konferans diizenleyip bir grup olusturuldu. Bu guruba Ozel Mobil Grubu (Group Special
Mobile) adini vererek Avrupa'da karasal kamu mobil sistemlerin gelistirilmesi i¢in bir
calisma baslattilar ve yeni sistem icin asagidaki éneriler sundular:

lyi ve anlagsilabilir kaliteli konusma.

Dusiik maliyetli hizmet ve terminaller.
Uluslararasi iletisim ile ¢calismak.

Elle taginabilir cihazlarla ¢alisma kabiliyeti.
Yeni hizmet ve ek 6zellikler saglamak.

Yiksek verim saglamak.

Dijital cihazlar ile uyumluluk (ISDN) saglamak.

1984 yilinda Ozel Mobil Grubun sorumlulugu Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari
Engtitiisi’ne tasindi. 1990 yilinda Toplulugun bu Mobil cihazlarla ilgili yeni disiinceleri
ortaya ¢ikarken 2G dijital sistemlerin ikinci nesli dogdu. Bu sistem ticari pazara daha
fazla ses sistemleri hizmeti sunan ileri bir teknolojidir. Sistem sekil 3.1’de aciklandigi
gibi sistemlere daha faydal veriler sundu ve radyo dalgalarini bozulma olmadan birgok
kullaniciya ulastirma imkani sagladi. Bu hizmetler ticari anlamda 1991 yilin ortalarinda
yayllmaya basladi ve 1993 yilina geldiginde 6zel mobil grubun 22 {ilkeye dagilan 36 ag
baglantisi vardi. Bu tlkeler Avrupa’da degildi bilakis Afrika, Ortadogu Avustralya gibi
Ulkelerdi ve guinimtizde bunlar cok ileri Glkelerden sayilirlar. 1994 yilinin baslarinda
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abone sayisi 1.3 milyona ulasti ve artik bu sistemlere arttk GSM yani kiresel mobil
iletisim sistemleri denildi. 2004 yili baslarinda tim Avrupa’da 3G sistemleri kullanilan
cep telefonlari kullaniimaya baslandi. Ugtincii nesil sistemleri gesitli telsiz hizmetlerini
kapsamasi yaninda, internet teknolojileri konusma ve video hizmetlerini de icine almisti.
Yapilan son istatistik sayimlara gore bu sistemlerin 207 tlkede (1046 milyon) aboneye
ulastigi goérilmektedir.””

Sekil 3.1. Hucre kavrami [34]
3.1.1. Mobil iletisim igin kuresel sistemi (GSM) ozellikleri

Mobil iletisim icin kiresel sistem, kullanici ve istasyon arasinda baglanti kurmak igin
935-960 MHz araliginda olan frekans paketlerini kullanir. 890-915MHz frekans araligi
ise kullanicinin baglanti kurmasi igin ayrilmistir. Bu sistemde zaman bolmeli ¢oklu
erisim (TDMA) teknigini de kullanir. GSM, telefon ve faks hizmetine ek olarak 9,6
Kbps hizina kadar bilgi transferi saglar ve SMS olarak adlandirilan kisa mesaj servisi

hizmetini de sunar.
3.1.2. Mobil iletisim i¢in kuresel sistemlerin (GSM) mimarisi

Sistem mimarisinin temel parcalari sekil 3.4’te gosterilmektedir. A sistemi alt-merkez
istasyonu (Base Station Subsistem - BSS), alt istasyon agi (Network Subsistem-NSS) ve
is ve bakim istasyonu (Operation and Maintenance Center -OMC) olmak Uzere Ug alt

istasyondan meydana gelir. Sistem asagidaki cesitli Gnitelerden olusmaktadir:
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Birinci Unite Mobil istasyon: Mobil istasyon, hiicre konumundan radyo sinyali gonderip

karsilayan bir cihazdir. Sekil 3.2’de gosterildigi gibi basit bir mobil cihaz olabilir veya
daha karmasik Kisisel Dijital Yardimcisi gibi de olabilir. Basit mobil cihazlar sesli
gorisme, mesaj gonderme ve telefon rehber yonetimi gibi kabiliyetlere sahiptir. Bu
onemli yeteneklerine ek olarak karmasik cihazlarda genellikle internet tarayicisi gibi
gelismis uygulamalar bulunmaktadir. Hareket halinde iken, mobil istasyonla baglantiyi
saglayan ag mobilite 6zgurlugini desteklemek ve saglamak icin baglantiy bir hiicreden

baska bir hlicreye aktarir ve bu isleme handover denir.
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Sekil 3.2. Mobil istasyon

Mobil istasyon, mobil bir parca ve abone kimlik modilinden olusur. Uluslararasi Mobil
Cihaz Kodu her bir cihazin kimlik numarasidir, tek ve benzersizdir. Abone kimlik
modull servisi saglayan firma tarafindan verilen kicuk kart seklinde olur. Bu kart ayni
zamanda kucuk bir islemci gibidir. Sekil 3.3’te gosterildigi gibi, bu par¢a mobil cihaza
takildigi zaman mobil istasyonu olur ve bu mobil istasyonunu baska cihazlara Kisisel
Dijital Yardimcl, bilgisayar gibi cihazlara baglanabilir. Bu durumdaki cihazlara GSM
mimarisinde terminal ekipmani denir. Kisa mesajlar mobil istasyonda kaydedilir ve karta

da kayit etme imkani vardir veya harici silinebilir bellek kartinda tutulabilir.
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Sekil 3.4. Mobil iletisim igin kiresel sistem mimarisi GSM [34]

ikinci Uinite: Sebeke alt sistemi (Network Subsystem (NSS)) su kisimlardan olusur:

Mobil Anahtarlama Merkezi: Bu bolim hicresel aglardaki telefon baglantilarinin

gerceklesmesini saglar, baska bir deyisle bu bdlime ayirici denilir. Ayrica Genel
aktarmali telefon sebekesi (PSTN), Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi (ISDN) ve

baska sebekeler gibi farkli telefon sistemlerinden yapilan aramalari da kontrol eder,
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drnegin. Ayiriciya gegit gorevi verilebilir. Bu goérev sabit abone kiitik bilgilerini ailmave
gelen aramalari mobil istasyona yonlendirme imkanini saglar. Bu duruma GMSC
denilir. Ornegin bir normal PSTN sebeke abonesi hiicresel aj abonesine arama yaptig
zaman PSTN sebekesinde bulunan ayirici hiicresel aga ulasir o da ilk dnce aramayi
GMSC mobil anahtarlama gecit merkezine baglar. Bu durum ayni zamanda arama ters

yonde yapildigi zaman da gecerlidir.

Sabit abone kitigu (HLR) Merkezi agin veri tabanidir, hiicresel abonelikleri yonetir ve

kayit eder ve ayni zamanda abonelik iptal olana kadar abonelik bilgilerini depolar.
Depolanan bilgiler ID veya abone kimligi, avantajlar ve hizmetler, abonenin bulundugu
yer, guvenilirlik ve yasallik gibi bilgi kontroliini de icerir. Bu kayit merkezi mobil

telefon operatdriinde veya bagimsiz bir veri tabani bulunabilir.

Ziyaretci abone kayit kitigu (VLR) VLR veri tabani su anda MSC alaninda bulunan

abonelerin bilgilerini icerir. Bundan dolayi bu tirden her sebeke merkezinde bir tane
katik vardir ve bu kitik abonelik bilgilerini gecici olarak kayit eder. Ayrica merkez
alanindaki tim abonelere hizmet saglar. Bu kiitligl ziyaretci abone kayit kutlgunun veri
tabani sayabiliriz. Abone, MSC alaninda dolastigi zaman ve baska komsu alana
gectiginde VLR abonenin bilgilerini HLR den ister, HLR bilgilerin bir kopyasini
VLR’ye gonderir ve yeni mobil istasyonu bilgilerini glinceller. Bunlara sonug olarak,
abone telefon agmak istedigi zaman VLR de bu aramayi yapabilmesi icin tim bilgilere
sahip olur.

Kimlik dogrulama merkezi (AUC) Kimlik dogrulama merkezinin temel amaci, sebekeyi

kullanmak isteyen abonenin ya da mobil istasyonun yasalligindan emin olmaktir.
Dogrulama merkezi HLR’ye bagl olan bir veri tabanidir. HLR’ye bazi sinirlamalar

getirir, dogrulama ve sebekenin givenirligi icin sifreleme anahtarlari da sunar.

Cihaz kimlik kaydi (EIR) Abonenin telefon kimlik ve tanitim bilgilerini iceren veri

tabanidir. Yasa disi, bozuk veya ¢alinmis olan telefonlardan gelen aramalari engeller.
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Uciincii iinite: Baz istasyonu alt sistemi (BSS) ki ana kategoriye ayrilabilir:

Alici verici Baz istasyonu (BTS) BTS hucre kapsami alaninda bulunan tim mobil

istasyonlarin telsiz iletisimlerini temsil eder. Sinyal diizeltmesi, hata sifrelemesi ve

sinyallerin modulasyon ve demodilasyonunu da igermektedir.

Baz istasyonu Denetleyicisi: (BSC) Baz istasyonu denetleyici, mobil iletisim icin kiiresel

sistemin tim kablosuz gorevierini yonetir. Baz istasyonu denetleyicisi bir kag gorev
saglar. Bunlardan en &nemlisi radyo kanal tahsis edilmesi ve hicreler arasinda
dolasirken abonenin kanalinin degistirilmesidir. Cep telefonu islev merkezi birka¢ tane
blyuk santrali kontrol eder, standart sistemlerde biytk santrallar 70 ten fazla alici verici

istasyonunu kontrol edebilir.
3.2. Genel Paket Radyo Sistemi

Bu hizmet mobil iletisim icin klresel sistemin GSM sagladigi hizmetlerinden biridir.
Cep telefonu Gzerinden internet kullanma, cep telefonu ve internet arasinda bilgi

alisverisi saglayan bir sistemdir [35].
3.2.1. Genel paket radyo servisi GPRS

Tarihsel olarak, bu kablosuz servisin temeli, normal telefon sebekelerini genisleterek tek
bir ag Uzerinden mobil telefonlariyla birlestirmek gayesiyle tasarlandi. Bu da veri
transferi ve ek olarak ses naklini saglayan devre anahtarlama teknolojisine dayal

kablosuz aglarin ortaya ¢cikmasina yol agmistir [36].

Bu tekniklere ornek olarak gelismis mobil telefon sistemi (AMPS) ve GSM’e sirayla
dayali olarak hucresel sayisal paket servisi CDPD ve GPRS verilebilir. GPRS devre
anahtarlama yontemine dayanarak hicresel agda bulunan kablosuz ag tzerinden verimli

bir sekilde veri paketini tagiyan bir servistir ve ayni zamanda SMS servisini de saglar.
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3.2.2. Gend paket radyo servisinin GPRS ozellikleri

Bu hizmetin bazi benzersiz olan 6zellikleri asagidaki sekilde dzetlenebilir [35-36].

“1. Hiz: Teorik olarak, maksimum hizi saniyede (171,2) KB kadardir. Bu hizmet GSM
sebekesinde bulunan sekiz zaman bolimini ayni anda kullanir ve bu yontem GSM
sebekesinde veri paketlerini yonlendiren en hizli yontemdir.

2. Anlik: GPRS hizmeti ihtiya¢ oldugunda ve mevcut kapsama alanina bagh olarak
verileri ani bir sekilde gonderir ve ek olarak direkt baglanti saglar ve baglanti kurmak
icin modem kullanmaya gerek yoktur. Bundan dolay bu servis kullanicilari kendilerini
strekli baglanti icinde hissederler. Aninda erisim 6zelligi GPRS ve SMS servislerinin
avantajlarindan biridir. Aga veya 6zel olarak servise erisim hizi gercek zamanli ve kritik
uygulamalarin ¢ok énemli bir 6zelligidir.

3. En son ve en iyi uygulamalar: Bu servis eski GSM sebekelerinde bulunmayan
uygulamalarin gergeklestirilmesine olanak tanimistir. GPRS servisi mobil sebekeleri
uzerinden internet kullanmayi da saglayacaktir. Buna ek olarak, ileride yeni uygulamalar
uzaktan dosya transferi ve ev otomasyonu hizmetini de icerecektir.”

3.2.3 GPRS servisi icin mobil istasyon cesitleri

GPRS hizmetlerini kullanan cihazlar, bazi insanlarin zannettigi gibi birbirine benzemez

ve Uc ayri siniftan olusur. Bunlar [35][34]:

1. Birinci Sinif: Bu sinif gdnderen ve karsilayan iki cihazdan olusur. Ayni anda bilgi
ve sesi gonderme, alma islemini gerceklestirilir. Bu sinif tamamen GPRS hizmetiyle
GSM hizmetlerini kullanir ve bundan dolayi telefon baglantisiyla ayni anda ses ve
bilgilerin gonderilmesi ve alinmasina imkan tanir.

2. Ikinci Sinif: Bu sinifin cihazlarinin, bilgilerinin gonderilmesi, alinmasiyla ve ses
tasinmasi Kkabiliyetleri vardir. Fakat bunu ayni anda yapamamaktadir. Ornegin
herhangi bir kisi GPRS hizmetini kullanir ve o anda bir arama gelirse, ya aramay! ret
edecek veya kabul edecek ya da bilgi nakletme islemine devam edecektir.

3. Uclinct Sinif: Bu tip cihazlar, sadece GPRS cihazlarini destekler ve sadece bilgi
nakil islemini gerceklestirir. Buna Ornek olarak dizustl bilgisayarlarda kullanilan

bilgisayar karti verilebilir.
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3.2.4. GPRS ag mimarisi [35]

Sekil 3.4’te agiklandigi gibi mobil iletisim igin kiresel sistemleriyle kiyaslandiginda
GPRS sistem mimarisini izah eden sekil 3.5’te goruldigu gibi GPRS destek digimd,
GPRS hizmetine destek digiimiu ve paket kontrol Unitesi olmak Uzere U¢ yeni unsurun
varligindan s6z edilebilir.

Dikkati geken sesli konusmalarin hala MSC olarak araciligiyla gergeklestirilmesidir.
Fakat veri aktarimlari internet sebekesine GPRS sisteminde bulunan yeni yontemler

arayiciyla yapilmaktadir.

Mobile Switching Cenfre (MSC)

Mobike Equipment (ME) Base Station Controller (BSC) manages circuit-switched calls Gateway MSC (GMSC)
The ME contains the radio The BSC manages the radio and parforms functions such as interconnects the core
transceiver, the display and resoumes forone ormomr user registration, user location network wit extemal
digital signal process ors. BTSs updates, ... circuit-switched networks.
; A
e S =
: : MSC/ Public Switch
- BTS / VLR GMSC Telephane Network
: ' I \ Home Location Register
: (HLR) s a databass wher
] ] G\,‘ 1 HLR [—— subscribtion information
H and userlocations ar
! stored
5 / | / \
Subscriber Identity Module (SIM) \
The SIM allows the network to : :
identity the user. The SIM can host H BTS L N SGSN GGSN Intarnat
an application . 4
: Base Station Subsystem Gh

A J - ! N/
/ Core Network
Base Transcelver Station (BTS)

The BTS contains the rado - -
s AR Serving GPAS Support Gateway GPRS Support

e et Node (SGSN) provides Node (GGSN) interconnects
functions similar to the the core network with external
ones of the MSC/VLR but pack et-switched networks.
for the packet-switched
domain.

Sekil 3.5. GPRS sistem mimarisi [35]

SGSN: GSM sebekesinde mevcut olan MSC ve VLR’ye benzer. Cunki mobil istasyonla
ag arasindaki baglanti dzelliklerini kontrol eder. Oturum yonetim fonksiyonlari ve GPRS
mobil yonetimi, handover) ve paging and attach/detach gibi islemler burada
gerceklestirilir. SGNS sistemdeki yeri sekil 3.6’da gosterildigi gibidir.
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Ayni zamanda SGSN GGSN dugimleriyle mobil istasyonlar arasinda veri iletisimini
yonetir, SGSN mobil yonetim fonksiyonlarinin uygulamasi ve abone bilgilerine erismek
icin GSM sisteminin bilgi kaynaklariyla baglantiya geger, bu da mobil istasyonlara ek
hizmetler saglar. Hesap c¢ikarma isleminde (Billing) 6nemli olan aktarilan veri
paketlerinin hesaplama isleminde ortak olur. Ayrica paketlerin mobile, kendisine 6zgi

olan c¢alistigi alanda ulasmasindan sorumludur.

Ty

E‘

Sekil 3.6. GPRS servisini destekleyen digum hizmeti [34]

GPRS, GTP olarak adlandirilan tiinelleme protokolUnt kullanarak GGSN dugumd ile
SGSN dugumi arasinda veri yolu tuneli acilir. Ayrica veri paketlerinin gdnderiminde ve
aliminda sirayla paketler ambalaj edilir ve ambalaj kaldirilir. PLMN de GGSN sistemi
gurubundan sayilir. Genel olarak bir SGSN kullanmayla baslar, her BSC istasyonu bir
PCU icerir ve bltin mobil istasyonlar kendi bdlgesinde bulunan SGSN ile baglanti

kurar.

GGSN: Sekil 3.7°de agiklandigi gibidir. Calisma sekli GSM sistemi i¢indeki GMSC’ye
benzer. GPRS agiyla genel paket veri aglari ve ona benzer aglar arasinda bir gecidi
temsil eder. Ayni zamanda GGSN kimlik incelemesi, site yonetmesi ve guvenlik
gorevlerini yerine getirir. GGSN sabit abone katugi ile yeni Gc baglantisi araciligiyla
baglanir ve diger dis aglarla baglantida oldugu durumlarda Ucretleri kesin bir sekilde
hesaplamak icin aktarilan paket sayisini hesaplar. Dugum, kullanicinin SGSN adresini

ve ziyaretci abone kayit kitugindeki kullanici dosyasini da kayit eder.
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Sekil 3.7. GPRS gecidini destekleyen diigum [34]

GGSN’nin ana gorevi istenilen SGSNs’ye gelen protokol veri birimlerini PDU
yurttmektir ve radyo aglarina giren ve ¢ikan veri paketlerini yuratir. Ayrica dis aglar
icin  paket veri protokollerini  kullanarak SGSN veri paketlerini  yeniden
yapilandirmalarini saglar ve gelen veri paketlerinin paket veri protokollerinin adreslerini
hedef kullanicl ya 6zel olan GSM adreslerine cevirir. Bundan sonra ise paket istenilen
SGSN’ye gonderilir.

PCU: Sekil 3.8’deki aciklanan PCU dunitesi radyo islevlerinin idaresi ve kontrollini
saglar. Ayrica PCU (nitesi bant genisliginin darligi sebebiyle paketlerin b&linmesi

islemini de gerceklestirir.

5

Circuit

MSC

Sekil 3.8. PCU paket kontrol Unitesi [34]
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3.3. Baglantili Metin Aktarim Protokolt (HTTP)

Bu protokol, aglarda kullanilan kullanilir. Sebeke kullanicilariyla sunucular arasindaki
metin ve dosya degisiminin kurallarini belirler. Ayrica istek ve yanit islemlerinin
kurallarini da burada tutulur. Ornegin bir kullanici bir web sayfasini ziyaret etmek
istiyorsa, bir dosya ya da belirli metin istemek icin web tarayicisi ile web sunucu
arasinda TCP baglantisi Sekil 3.9‘daki gibi acar. Daha sonra dosyanin tim &zel
bilgilerini ya da verilerini tanidiktan sonra sunucu TCP port araciligiyla dosyayi
gondererek yanit verir. Yanit verildiginde HTTP Protokoltiniin TCP tarafindan saglanan

hizmetlerini kullandigi s6ylenebilir [37].

Router

IP

Interface
network

IP / \ IP

Interface Ethernet PPP Interface
network " network network network

Sekil 3.9. HTTP protokol [37]

3.4. Nokia 12 Unitesi (T-BOX N12R (Nokial2 Unit))

Nokia 12 Unitesi Sekil 3.10’da gorildugu gibi bir radyo vericisi ve alicisindan meydana
gelmektedir. Unite GSM sebekesine GPRS Uizerinden internet baglanti saglar. Ayni

zamanda daha verimli ve etkili bilgi kaynaklari yonetmek icin de kullanilir.
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Sekil 3.10. Nokia 12 Gnitesi [38]

Bu cihaz Ozellikle makineden makineye yapilan uygulamalari desteklemek igin
tasarlanmistir. Cihazin ¢ift frekansli sirimi de uygulamalarini desteklemek icin vardir.

Guvenirlik acgisindan, Nokia 12 (nitesi java dilinin uygulamalarinin gelistirilmesine
olanak tanir. Ayrica cihaz TCP/IP protokolini de destekler ve guvenilir bir sekilde veri
transferi icin UDP/IP paketlerini kullanir. Ses géndermek, video goriintilemek ve web
sayfalarina girmek icin HTTP protokoliini de destekler. Nokia 12 (nitesi cografi yerleri
belirlemek icin kullanilan GPS cihazina baglanabilir. GPS, cihazi NMEA olarak
adlandirilan kullanicinin yer koordinatlari, denizden ylkseklik seviyesi, tarih ve zaman
bilgilerini verir. Bu bilgiler 06zellikle de java dilinde yazilan uygulamalar diger
uygulamalar icin ¢cok énemlidir. Nokia 12 Unitesi harici bir islemci ile baglandigi zaman
aralarinda iletisim kurmak icin AT uyart komutlari kullanir ve bu komutlar SMS

gbnderme ve alma imkani da saglar [38].
3.4.1. Nokia 12 Unitesi ve GPRS hizmeti

Nokia 12 GPRS ile CSD hizmetlerini kullanabilen GPRS hizmetinin (B) sinifini
destekler. GPRS baglantisi esnasinda SMS alma ve génderme islemi mumkundir. Sesli
arama yapildigr zaman GPRS hizmeti gegici olarak durdurulur ve arama bittikten sonra

otomatik olarak calismaga baslar.
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3.4.2. Nokia 12 uinitesi veiletisim protokolleri

Veri aktarimi islemini guvenilir bir sekilde gerceklestirmek icim disuk seviyeli iletisim
protokollerine ihtiya¢c duyulur. Nokial2 bu protokollerden TCP/IP’nin dahili olarak
kullaniimasini destekler. TCP/IP protokollerinin ¢oklu kullanimlarindan dolayi genis bir

uygulama alanina sahiptir.
3.4.3. Nokia 12 uinitesi ve kendisine ait 6zel (Pins)

Nokia 12 Unitesi bir gurup pinden olusur. Bunlar giris, ¢ikis ve kontrol islemlerini
saglar. Cizelge 4.1°de her birinin adini, ¢esidini ve gorevini ve her birinin numarasini

aciklanmaktadir.

Cizelge 3.1. Nokia 12 Unitesinin giris ve cikislar [38]

ad Analog/Digital R/'W Pin sayis1
giris 1 Analog R 36
giris 2 Analog R 20
giris 3 Analog R 19
giris 4 Digital R 54
giris 5 Digital R 35
giris 6 Digital R 34
giris 7 Digital R 56
giris 8 Digital R 43
giris 9 Digital R 59
giris 10 Digital R 55
giris 11 Digital R 46
cikis 1 Digital R'W 33
cikas 2 Digital R/W 30
cikis 3 Digital R/W 31
cikis 4 Digital R/W 32
cikis 5 Digital R'W 33
cikis 6 Digital R'W 37
cikis 7 Digital R/W 58
cikis 8 Digital R/W 42
cikis 9 Digital R/'W 44
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3.5. Seri Port

Seri port bilgisayar sisteminde ara ytzudur. Bu port aracthgi ile her defasinda bilgilerin
giris ve cikisini saglamaktadir. Seri Port’ta RS-232 standart kullanilir. Bu standart (9 pin
veya 25 pin) (D) tipi olup olmamasini belirler. Cunkd Sekil 3.11” de verilen seri ports
dis goruntust (D) harfi seklindedir. Eski (MS-DOS) isletim sistemlerinde ve windows
sisteminin eski versiyonlarinda seri porta (Com1, Com2...etc) denilirdi [39].

Sekil 3.11. Seri port [39]

3.5.1. Seri iletisim

Bilgisayar cihaziyla harici cihazlar arasinda olan baglanti belirli portlar araciligiyla
kurulur ve bu portlar iki taraf arasindaki bilgilerin transferini saglar. Seri iletisim iki
cihazi birbirine baglamak i¢in basit bir yoldur. Bilgiler seri bir sekilde bit olarak transfer
edilir. Bir saniyedeki transfer edilen bit sayisina Baud Rate denilir ve seri portun
varsayllan hiz ortalamasi 9600bit/sec’e ulasir ve bu ortalama diger portlarla

karsilastirildigr zaman 6rnegin USB portu igin ¢ok yavastir [39].
3.6. Kullanilan Program Dilleri

Sistemi programlamak icin birka¢ programlama dili kullanildi. Bu kisimda sistemin
programlamasinda kullanilan temel dillerden Mikro java dilleri (J2ME) ve Perl dilinden
bahsedilecektir.
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3.6.1. Java 2 micro edition

Java dili 1995 yilinda dogdu, bu dil SUN Microsistems sirketinin projelerindendir. Dilin
ilk adi Oak’tir. Fakat James Gosling baskanligindaki arastirma ekibi kurduklari bu dile
java adini verdiler. Bu da ahstiklari kahvenin adidir. Java dili web uygulamalarinda
kullanilmadi onun yerine akilli tiketici elektronik cihazlarda kullanildi. Sun sirketi ev
cihazlarinin  gelistirilmesiyle bunlarin  programlanabilecekleri ve programlarinin
internetten indirilebilecegi, guncellenebilecegini disindi. Ancak bu olmayinca sun
sirketi arastirmay! durdurmaya karar verdi. Fakat James Gosling bu dili web alaninda
kullanmaya ugrasti. Sun Sirketi de java dosyasini kapatmadi, su anda da en onemli web
dillerindendir. Hareketli web sayfalarinda kullanilmaktadir bu hareketlilikten kasit
bilgilerin sayfalarda degismesidir ya da etkilesimli olmasidir. Ayrica blyutk o6lcekli
uygulamalari, web server ve bazi cihazlarda 6rnek olarak mobil telefon hizmetleri gibi

genis kullanim imkani saglamaktadir [37, 40].

Java dili kolay kullanimlidir ve bagimsiz olacak bir sekilde tasarlanmistir, Sun sirketi
buna “Bir kere yaz, nerde istersen calistir” prensibi ile ifade etmistir [1]. Bu prensibi
gerceklestirmek igin isletim sistemine java sanal makinasini kisaca JVM tanitmak ve
kurmak gerekmektedir. Hangi java diliyle yazilirsa yazilsin programlar farkl isletim
sistemlerinde sorunsuz calisir. Java, web (zerindeki yUrtme programlarin dagitimi igin
en iyi dildir. Ayrica bagimsiz uygulamalara ek olarak uygulamalarin temel gérevlerine
sahip olan java uygulamalari da gerceklestirilebilir. Buna ilaveten java diline uyumlu
olan web tarayicilarinda da vardir. Dagitik yazilim uygulamalarinin alani artik web ve
internet alanini asmasindan dolayr Sun sirketi bu dile ¢cok yeni Ozellikler ekledi.
Bunlardan bir iki tanesi sdyledir [37, 41]:

e Gelistirme araclari gurubu (Java Development Kit (JDK)).
e Java calistirma ortami (Java Runtime Environment) veya (JRE), kullanicilara java

uygulamalarini dagitmak ve calistirmak icin herseyi kapsar [37].
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3.6.1.1. Java dilinin o6z likleri

Java dili modern uygulamalar igin tasralanmistir ve internet uygulamalarina da
uygundur, boylelikle java dilinin sagladi§i imkanlardan dolayr internet

programlamasinin kalbi sayilmistir. Java dili asagidaki 6zelliklere sahiptir [1, 37]:

»  Javanesne yonelimli bir programlamadilidir.
= Kendine lzglr ¢alisma ortamina sahptir.

= Ozel Kiitiiphaneler barindirir.

= C++ programlama diline dayanarak c¢alisir.

= Cogu isletim sistemlerinde calisabilir.

=  Multithreading teknolojisine 6nemli 6l¢lide destek verir.
3.6.1.2. Java surumleri

Aralik 1998 yilinda java 2 sunuldu ve buna es zamanli olarak yeni Javal.2 adiyla

yayinlandi. Bu sdzlesme tlim java versiyonlarina uygulandi ve bunlar da [37]:

1. Standart versiyon (J2SE): Masalstu bilgisayarlar ve is istasyonlarina program
yapmak i¢in tasarlanmistir.

2. Projeler Versiyonu (J2EE): blyuk programlarin yazilimi, (Servlets) desteklemek ve
ortak stratejileri planlamak icin tasarlanmistir.

3. Mikro versiyon (J2ME): kisitli hafizali cihazlar igin tasarlanmistir.

Ve sekil 3.12 java versiyonlarini ve her versiyonu ¢alistiran makineyi agiklamaktadir.
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Sekil 3.12. Java surimleri [42]

3.6.1.3. Cihaz kurulum baglantisi (Connected Device Configuration CDC))

(CDC) ozdlliklerine sahip olan cihaz en azindan (512 KB) ugucu olmayan hafizaya
(ROM) ve (256 KB) ugucu olan Hafiza (RAM)’a ve bazi iletisim sebekelerine sahiptir.
(CDC) bdlirli cihazlar ic¢in tasarlanmistir érnegin televizyonun icinde bulunan cihazlar,
arabada Navigasyon sistemlerinde kullanilan cihazlar ve gelismis (PDA)’ler.

Kurulumlarin ve uygulamalarin tzerinde durdugu en énemli hafizanin buyukligidur

[1, 37].

3.6.1.4. Belirli cihaz kurulum baglantisi (Connected Limited Device Configuration
(CLDCQC))

(CLDC) kurulumlari mobil, (PDA) cihazlari ve hacim olarak bunlara benzeyen cihazlar
kapsamaktadir. (CLDC) kavrami (CDC)’nin destekledigi cihazlardan daha Kkiglk
cihazlarla calismak ic¢in tasarlanmistir, tasarlandigi cihazlarin hafiza buyuklugi (160
KB) ile (512 KB) dir. (CLDC)’nin temeli kigik (JVM) dir, onada (KVM) denir, kiicuk
sanal makine (KVM) adlandirilmasi bu makinanin hacmini megabayt yerine kilobayt

olarak 6lcimlendirmesinden dolayi verilmistir [1, 37].
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3.6.1.5. Profiller

Profiller kurulumlarin zirvesinde olacak sekilde konulur. (API)’i 6zelliklere eklemek
belirli cihazlarin uygulamalarini gelistirmek icin 6nemlidir. Genelde mobil cihazlar

uygulamalari uygulamak icin bir grup dzellige sahiptir. Bu dzellikler sunlardir [37][42]:

e (128KB) ugucu olamayan bellekten (MIDP) yi uygulamak icin.

e Calisma alani icin ucucu bellekten (32 KB)

o Devamli verileri kayit etmek icin ugucu olmayan bellekten (8 KB)
e Enaz (96*45 Pixels) ekran

o klavye veya dokunmatik ekran yoluyla girisler icin biraz kapasite.

e ki yonli agla iletisim.

3.6.1.6. Mobil cihaz bilgilerinin profilleri (Mobile Information Device Profile
(MIDP))

(MIDP) (CLDC) kurulumunun kapsaminda olup mobil telefonlar icindir. Olgiilebilir bir
alan icinde dinamik olarak kullanicinin uygulamalarini yerine getirir. (MIDP)’ler mobil
telefonlarina ait olan 6zel kaynaklari paylasmak kabiliyetine sahiptir. Ornegin (Hafiza,

veri alanlari (veri tabani varsa), Klavye, ekran ve benzeri). Ayrica (MIDP) kullanici

arayuzlerini, girisilerin yonetimi ve resim islemlerini kontrol etmeyi de kapsar. [37].
3.6.2. Perl dili

Web sayfasi metin belgesi komut sistemi (veya programlama dili) olarak adlandirilan
(HTML) olarak formdl edilmistir, bu dil web sonucumsuna veya saglayicisina sayfasinin
ekranda nasil goruntilecegini belirtir. Fakat (HTLM)’nin web sayfasinin bir seyler
yapmasi gerektigi konusunda islev kolayligi saglamaz, bu durumda baska vesilelere
itimat edilmelidir. Perl programlama dili web sayfasinin bir seyler yapmasina en yaygin
yontemi sunar, Clnki{ perl dili esasinda Ucretsiz ve bagimsizdir ve web sunucusunu

barindirabilen herhangi bir bilgisayar sistemde c¢alisabilir (Bu sunucu bilgisayar cihazi
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olmasi sart degildir, bilakis kii¢lik bir program olabilir). Blyuk olasilikla Perl CGlI ile

beraber web sayfalarini tasarlamak i¢in kullaniimaktadir [20, 31].

Ortak gecis ara yuzi: Common Gateway Interface (CGI)

Ortak gecit ara yuz veya CGI olarak isimlendirilen perl dilini weble uyumunu saglayan
anahtardir. Aslinda proglamlama dili degildir, ancak isminden anlasilacag gibi (Ortak
arayuz gecidi) girislerini web’te bulunan (HTML) sayfasindan alinan bir program olarak
kabul edilir. Sonra bunu perl diline gecirir, perl bu girislere yapildiklari amaca gore
islem yapar ondan sonra (CGI) ye geri gonderir o da web sayfasi olarak gorintilemek

icin web sonucusuna gegirir.
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4. TIBBi VERILERIN GPRS ILE IZLENMESI SISTEMININ TASARIMI VE
UYGULAMASI

Bu bolumde hazirlanan sistemin tasarimindan ve uygulanmasindan bahsedilecektir.
4.1. Tibbi Verilerin GPRS ile izlenmesi Sisteminin Tasarimi

Bu kisim gergcek zamanli sistemin tasariami ve genel yapisini igcermektedir ve
tasarlanmis sistemin her birimi icin tasarlanan programlari agiklamaktadir. Bu birimler

u¢ kisimdan olusturulmustur:

1. Birinci birim: Nokia 12 Unites (T-Box N12R).
2. Ikinci birim: internet (WEB) Sitesi.
3. Uclincii birim: Mobil istasyon (Mobil telefon).
Sekil 4.1 Ug ana (initeyi agiklamaktadir.

Cergel: Zamanh Uzalatan Cozetleme Sisiemi

HASTA

EKG Ihrupn Okesi lu!ﬂ ]

JTTJ

Sinyalil

Grecek Z ™ 3
listeleme >

T-Bax NI2R

[ Uciineii Unite flcinei Cnite Birinci Unite

Sekil 4.1. Gerecek zamanli sistemin temel Uniteleri

Ustteki sekilde goriyoruz ki, birinci Ginite (Nokia 12 (initesi) bilgileri hastaya dogrudan
bagh olan Kalp EKG cihazindan alinmaktadir. Hastanin sinyalleri nokia 12 Unitesinde
gbmult olan program daki gercek zaman algoritmasinda listelendikten sonra teslim

alinir. Programlama bitince veriler algoritmanin belirledigi 6nceliklere gére (GSM)’e
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gonderilir. Veriler GSM agi aracihgi ile web sitesine (sistemin ikinci Unitesi) gonderilir,
bu da hasta bilgilerinin orta bellegi sayilr. internet sistesinden veriler sistemin tigiinci
Unitesine (Mobil telefon) gonderilir, Gglncu Unite verileri kendine ait olan ekranda

goruntiler. Sekil 4.2 gercek zamanl sistemin genel ¢alisma akisini gostermektedir.

'

EKG ile hasta sinvallerini almak

Alinan sinyaleri birind initeye

Sinwalleri énceliklere gére listeleven ve
nokial? finitesini caligtran ve vGéneten

Listelenen bilgileri GSM sebekesine
géndermek, ondan sonra web sitesine

'

J¢iincii iinite (mobil telefon) tarafmdan
verileri almak ve bu verilen telefon ekranina

Sekil 4.2. Gergek zamanli sistemin akis semasi
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4.1.1. Sistemin temel birimleri

Onceki maddelerde genel olarak uzaktan gozetleme gercek zamanh sistemlerin yapilari

aciklandi. Asagida sistem icindeki her bir Ginitenin calismasini gésterilmektedir.
4.1.1.1 Birinci Unite (Nokial2 tnitesi) (T-BoxN12R))

Nokia 12 unitesi: GPRS hizmeti varligiyla (SIM Card) araciligi ile GSM sebekesi
Uzerinden internetle iletisim kuran modem olarak c¢alisan bir cihazdir, ayrica cihazin
ayarlari ve programlanmasi icin kullanilan hafizasiyla bircok girisleri ve cikislari vardir.
Bu Unitenin asil gorevi gercek zamanda kalp grafigini ¢ikaran (EKG) cihazindan
sinyalleri teslim almasidir, sonra bu bilgileri 6zel gonderici aracthgi ile bu Uniteden
ikinci Uniteye (internetteki site) gonderir ve 6zel bir dosya olarak ekg sinyali, kandaki
oksijen oranini ve kan basincini sekil 4.3’te aciklandigi gibi ikinci Unitede kayit olur.

Nokial2 unitesinin EKG cihaziyla baglantisi (USB) veya benzer bir 6zellikli kabloyla

baglanir.
/ @ I \
/_x JAVA2ME Dilinde
Yazilan Gercek i
Zamannh Sistemilceren L |  jslemci
& Ucucu Olmayan Hafiza .
G—odrme R
A Ara Bellek SIM

\

Sekil 4.3. Nokial2 Unitesinin temel parcalari
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Nokia 12 Unitesinin gercek zamanli gdmuli isletim sisteminin tasarimi

Mikro Java dili kiictk hafizasi olan cihazlarin programlanmasi igin kullanilir, bu dilin

sahip oldugu yetenege dayanarak nokial2 Unitesi icin isletim sistemi olarak calisan

gomull gergek zamanli program tasarlandi. Bu program unite igindeki 6zel kigik

hacimli hafizaya yuklenir.

Nokial?2 Unitsinde tasarlanan gomull gercek zamanli isletim sistem programi bir gurup

gorevler yerine getirir. Bunlarda:

1.

Program Nokial2 Onitesi icin gdmulu isletim sistemi olarak calisir, ¢lnki bu
program nokial2 unitesi gegitleri araciligi ile bilgilerin aktarimini saglar, ayrica
kullanicryr Uniteye baglayan herhangi bir grafik arayiiz olmadigi icin programlama
ve gonderme islemleri kullanci miidahale etmeden gerceklesir, bu da gémull gergek
zamanli isletim sistemlerinin 6zelligidir. Bu program cok kullanimh ve kesme
dzelligine dayanarak tasarlanmistir.

Sinyalleri 6zel algoritmaya dayanarak araistasyona (ikinci tnite) gbnderirken gercek
zaman prensibini gerceklestirir. Bu algoritma da ekg, kandaki oksijen orani ve
tansiyonun son siniri ve kiritikligine dayanarak c¢alisir. Bu sinyaller gonderilirken en
yuksek 6ncelige sahip olan énce gonderilir.

Gercek zamanl algorithmalari asagidaki maddelerde dzetlenir:

(Ekg, kandaki oksijen orani, kan basinci) bu sinyallare baslangic énceligi verilir
(Initial Periority).

Her sinyain varis ve uygulanma zamanina dayanarak her birisinin son siniri
hisaplanir.

Cikan sinyal isaretlerinden kritik durumun varligindan emin olmak.

Isaretlerden birini segmek igin gereken karsilastirmalari yapmak.

Oncelik hesaplarini yeniden yapmak.

Gonderme islemini dncelige gore uygulamak.

(a) Adimina geri donmek.
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4. Internet Uzerinden web sitesi (HTTP Connection Command) ile iletisim sagliyarak
nokial2 Unitesi ile internet arasinda iltisim olusturur.
5. Bilgilerin tasinmasinda devamlili§i saglamak.

Nokial2 tnitesindeki gdmuli gercek zamanl program Sekil 4.4°te aciklanmaktadir:

Baglanti olusturmak

tmpl, tmp2, tmp3 ara degiskenlere

i Seri iorttan okuma

Kullanici tarafindan Ggiinci Gnite araghgiyla
—

4

Ara degiskenlerin degerlerini ECG. BP, OXY

ECG, BP, OXY degerlerinin génderme 6nceliklerini
belirlemek icin gercek zaman algoritmasini

v

Verilerin durumunu sabit veya degisken

— —

Sekil 4.4. Nokial2 tnitesinde gémlii olan gercek zamanli programin akis semasi
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? -

Gonderme islemini yapmak

|

Baglanti Evet

varmi

Haylrl

Baglantiyr kesmek

Sekil 4.4. Devam. Nokial2 unitesinde gémulu olan gercek zamanli program akis semasi

Sekil 4.4’e gore bu program nokial2 goénderme cihazinin yoénetme islemini saglar,
program sistemde kullanilan sinyallerin goénderme 0Onceliklerini belirlemek icin asil
olarak gercek zaman prensibine dayanmaktadir. Programin sinyal alma isleminde
Nokial2 Unitesinde bulunan bir ¢ok port noktalari kullanildi, bu portlar da direkt kalp

sinyallarini Uniteye gonderen EGK cihazina baglanir.

Programin baslangicinda Sekil 4.3’te aciklandigi gibi GSM ile iletisim kurar, sonra
cihazi internete baglamak icin GPRS ile iletisime gicer. Bu islemlerden sonra sistemin
degiskenlerini temsil eden (Templ, Temp2, Temp3) orta degiskenlere ilkel deger verilir.
Bu degiskenler EKG cihazi araciligi ile hastadan gelen degerleri kapsar. Bu sistemde
degiskenler periyodik gorevler (Periodic Tasks) olarak okunur, ve her okuma isleminden
sonra (Periodic Task) gelen okumayi belirli bir stire erteler ki iki okuma arasinda kafi
aralik verebilsin. Gercek zamanl programin uygulanmasi sirasinda ¢ok kullanimh
(Multithreading) prensibini icerir, prgramda iki is parcacigi (Two Thread) tanimlandi.

Birincisi sistemin degiskenlerinin okuma islemini temsil eder, ikincisi degerleri kontrol
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ederek sebekeye gonderir, cok kullanimli prensibinin gayesi bu islemlerin paralel
uygulanmasini displinli bir sekilde gergeklestirmektir. Olasi ayni zamanda okuma ve
gbnderme islemi yapliyorsa, bu durumda iki islem arasinda uyum saglamak ve parallel

bir sekilde uygulanmasini saglamak gerekir.

Okumanin belirli bir sure ertelenmesi isleminden sonra, bu stire gdmuli programda on
saniye olarak belirlenmisti, sureyi tUc¢unci tUniteden (mobil telefon) kullanici tarafindan
degistirilebilme imkani eklendi ve orta degiskenlerde okunan degerleri daha sonra
gercek zamanli algoritmada kullanilan asil degiskenlere (ECG,BP,0OA) degistirme islemi
yapildi, bu da hasta sinyallerinin génderme onceliklerini belirleme isleminde programin

omurgas! sayllmaktadir.

Bir 6nceki islemlerin uygulanmasindan sonra, internetle iletisim adresi belirlenir. Bu da
internet sebekesinde bir sitedir, sistem sunucusu olarak sayilir. Nokial2 dnitesinden
gelen verilere ara bellek olarak calisir. Bundan sonra sistemin degiskenlerini listeleme
ve gobnderme islemlerini yapmak icin gercek zaman algoritmasi calismaya baslar.
Algoritmadan bitince ve degiskenlerin gercek oOncelikleri belirlendiginde génderme
islemi yapilmaz, sadece degerlerde bir degisiklik oldugu zaman o da sistemin ekonomik
acisindan ve iletisim islemlerinin maliyetini dustirmek amaciyla yapilmistir. Bu aralarda
iletisim etkinligi incelenir eger etkin degilse iletisim degiskenlerini sifirliyarak iletisim

sonlandirilir, ama e@er iletisim etkin ise 0zaman yeni bir okuma ve benzeri olucak.

Nokial? initesi icin iletisim kurmak

GOomdali sistemin bu bolimunde Nokial2 (nitesi ile internet arasinda iletisim

saglanmaktir, Sekil 4.5 bu iletisim asamalarini agiklamaktadir.



Tiim iletisim degiskenlerine Null degeri
vermek Httpconnection(c

’ URL="http://gzug.freehostia.com" ’

!

(perl) programinin yolunu belirlemek buda:

iletisimi kurmak icin post yéntemini kullanmak

Sinyalleri alici degisken (pins)’den

Evet

istisna

Veri alinmasini
kontrol etmek

Hayir

Okumay! belirli bir siire

Sekil 4.5. Nokial2 Unitesi icin iletisim kurmak akis semasi

47


http://gzug.freehostia.com
http://gzug.freehostia/tele.cgi
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Sekil 4.5 Nokial2 dUnitesi ile internet arasindaki iletisimi detayli bir sekilde
gostermektedir. iletisim kurarken nokial2 Unitesine giren ve ¢ikan veri akisina ait olan
Ozel degiskenler tanitiir ve bu degiskenler (is, os, c¢) dir, ayrica iletisim yonetiminde
biiyik bir rol oynamaktadirlar. iletisimin basinda degiskenleri sifirlamak icin (Null)

degeri verildi. Sonra sunucuya baglanma adresi belirlenir (http://gzug.freehostia.com).

Bu bir web sistesi adresidir, mobil iletisim icin kiresel sistem (GSM)“de bulunan Genel
Paket Radyo Servisi (GPRS) aracihigi ile gonderilen bilgilerin ara bellegi olarak
kuallanilabilmesi icin tasarlandi. Bu site perl diliyle yazilan (CGI) programi icerir. Bu
program sunucu ayni zamanda da nokial2 Unitesi ve mobil istesyonunun bu siteyle
iletisim kurabilmeleri icin protokol olarak calisir. Web sitesindeki adresten (CGI)

Programina (http://gzug.freehostia.com/telel.cqi) adresi verildi.

Adresleri belirledikten sonra iletisim kurmak igin (Post) yontemi kullanildi. Bu yontem
iletisime ait olan 6zel degiskenleri tanitmak ve veri akisinda gonderme ve alma
islemlerini yapmak icin perl dilinde yazilan sunucu programi kullanma prensipine
daynadi, daha sonra sinyallar (Pins) isimli gecici bir alici degiskende okunur. Sonradan
bu degisken baska bir (str) ismli degiskene verilir ve islemde istisna (Exception) var mi
yok mu diye test edilir. Eger istisna var ise degiskenler yeniden okunur ama eger istisna
yok ise o zaman degerleri (is, os) degiskenlere aktarilir. Sonra verilerin bu iki degiskene
gelmeleri kontrol edilir, eger verileri alma islemi gerceklesirilmemis ise okuma islemi
ertelenir ve veriler yinede alinir ama eger veri alma islemi tamam ise ozaman islem sona

erer ve programin bir sonraki kismina gegilir.

Sekil 4.6’da alici degiskenin (pins) degerine Null degeri bindirerek sifirlanir, ondan
sonra EKG cihazindan gelen verileri iletisim kanallari (pinl, pin2, pin3) araciligi ile
alinir ve seri bir sekilde orta degiskenlere (tmpl, tmp2, tmp3) kayit olur. Daha sonra bir
dizi (String) olusturulur, bu dizi okunan degiskenlerin degerlerini icerir ve bu islemde
istisna olmadagini kontrol eder. E@er istisna var ise, programda alici degiskenin degerini
sifirlama kismina donalir, ama eger istisna yok ise o zaman gercek zamanl

algoritmesinin olusturdugu dizi degerlerini kullanarak génderme oncelikleri belirlenir.


http://gzug.freehostia.com
http://gzug.freehostia.com/telel.cgi
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{

_—Ahe degisken pins’e Null degen vermek e
— f—
__Pl]:l 1, pin2, pin3 ten verileri almak ve tmpl, #,f""'-
f""f tmp2, tmp3 ara degiskenlere vermek ff”
v
Okunan ii¢ degeri iceren bir string olugturmak
"Isusna“ Evet
varmi

Havir ‘

Onceki asamada olusturulan string’i
gergek zaman algoritmesinde kullanmak

‘

Sekil 4.6. Nokial2 unitesinin alici degiskenlerini sifirlama akis semasi

Seri port Uzerinden okuma

Sekil 4.4°te gosterildigi gibi seri porttan okuma islemi yapmak miumkundir, ¢lnki EKG
cihazini nokial2 Unitesine baglamak farazi (simtlasyon) bir sekilde yapilmistir, bundan
dolay1 programa seri port programlamasi eklendi. Sekil 4.7°de aciklandigi gibi nokia
unitesindeki kod bolumi ilk 6nce seri port araciligi ile yapilan génderme ve alma islami
degiskenlerini tanitir, bunlarda (comis, comos, resp, ecg)’dir, ondan sonra (115200
bit/sec) hizi orani ile (com3) seri port ile iletisim agma islemi belirlenir. Bu islemlerden
sonra veriler (resp) degiskene koyulur ve verileri okumak icin (comis) degisken

kullanilir, ondan sonra (comos) degisken aracihigi ile veriler yazilir, bu veriler seri
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porttan gelen (ecg) veriler sayilir. Nokial2 (nitesine ait olan programa eklenen kod

bélumiine sadece seri port aracligiyla yaplan veri gdnderme ve alma isleminde ihtiyac

duyurulur ¢lnki nokial2 Unitesi ile bilgisayar arasindaki baglanti sadece seri port

vasitasyla yapilimaktadir.

- =

Baslangic
|

Seri port araclifivla ginderme ve alma islemlerinin
degiskenlerini tanimlamak (comis, comos, resp, ecg)

¢

Seri port avarlari ile baglantivi belirtme
(Com3, Bound Rate=115200, R'W)

'

_~Alict degisken comis aracligivla seri portten -
-~ o

" verileri almak ve gonderici degisken comos.
i aracligrvla verileri gondermek

'

Ser pot ile iletisimi kapatmak

}

Sekil 4.7. Seri port programlanmasinin akis semasi

F
-

Gersek zaman Algoritmasi (GZUG)

Algoritma degiskenlerinin  6nemli kismini belirledikten sonra hastanin  mevcut
durumunu temsil eden sinyallarin gonderme Onceliklerini belirleyen gercek zaman
algoritmasi c¢alismaya baslar, Sekil 4.8’de aciklandgi gibi. Algoritma sistem
degiskenlerine Gzerinde calisiimis birincil oncelikler verilmesi esasina dayanmaktadir.

Bu oncelikler ilk en dnceki olana verilir sonra daha az 6ncelige sahip olana verilir (ilk
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ekg sinyali, ikinci tansyon, Gglinci kandaki oksijen orani) ondan sonra hasta
sinyallerinin uygulama zamani hesaplanir ve kendine ait 6zel degiskenlere (EECG, EBP,
EOA) konulur. Bu islem bittikten sonra sinyallerin son siniri hesaplanir. Eger (Tij) (Ti)

nci gorevin (j) inic durumu ise o zaman (Tij)’nin son sinir1 sdyle hesaplanir:
Deadline (dij) = @ + ((j-1)* Pi) + D;

(&) birinci gorevin baslangi¢ saatidir, (Pi) devamlilik siresidir, (Di) maksimum yanit

suresidir, ve hastanin sinyalleri kontrol edilir kritik durum varmi yokmu diye.

v

Sistem degiskenlerinin 6nceliklerine baslangic
deger vermek ECGP, BPP, OXYP

Sistem degiskenlerinin uygulama siiresini hisaplamak
ve EECG, EBP, EOXY degiskenlere koymak

v

Faktor, maliyet ve salma siiresine dayanarak
(son sinir) degerini hisaplamak

Sistem
degiskenlerinin Evet
kritik durumu

A 4

Gonderme onceliklerini kritik Gonderme 6nceliklerini kritik
durumun olmadiginda belirlemek durumun varliginda belirlemek

Sekil 4.8. Gregek zaman programinin gercek zaman algoritmasinin akis semasi
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Gonderme onceliklerini belirleyen gergek zaman algoritmasi (GZ Algoritmasi) ¢ ana

degiskene dayanir bunlarda (sinyal degeri (Kiritiklik dercesi), ve son sinir).

Kritik anlarda 6nceliklerin belirtilmesi

Kritik bir durumun varhiginda Sekil 4.9’da izah edildigi gibi, baslangicta orta
degiskenler algoritmeye ait olan 6zel de@iskenlerle degistirme yapilir, bunlarda (EKG,
T, KOO) sonra kritik durum kontrol edilir. Eger kritik durum kalple ilgili ise ozaman ilk
oncelik kalp sinyaline verilir, ondan sonra kandaki oksijen orani ve tansiyonun son sinir
zamanlarini karsilastirarak ikinci ve dglinct 6ncelik belirlenir, daha az son sinira sahip
olan sinyal ilk gonderilir (daha yuksek dncelik). Eger kritik durum tansiyonla ilgili ise
en yiksek onceligi alir, kandaki oksijen orani ve ekg nin son sinir zamanlarini
karstlastirarak ikinci ve tgiincu oncelik belirlenir, daha az son sinira sahip olan sinyale
daha once gonderilir (daha yiksek 6ncelik). Egder kritik durum kandaki oksijen orani ile
ilgili ise en yuksek dnceligi alir, ekg ve tansyonin son sinir zamanlarini karsilastirarak
ikinci ve Uglincu oncelik belirlenir, daha az son sinira sahip olan sinyale daha 6nce
gonderilir (daha ylksek oncelik). Bu karsilastirmalar yapildiktan sonra verilerin
gonderme islemi gerceklestirilir ve bu goénderme islemi sinirhdir daha sonra

aciklanacaktir.

Kritik olmayan anlarda énceliklerin belirtilmes

Kritik bir durumun olmamasi halinde Sekil 4.10’da ac¢iklandigi gibi, baslangicta orta
degiskenler algoritmeye ait olan 6zel degiskenlerle degistirme yapilir, bunlarda (EKG,
T, KOO). Bundan sonra ekg sinyali, kandaki oksijen orani ve tansyonin son sinri
deQerlerine karsilastirma islemi yapilir. Karsilastirma yapildiktan sonra en az son sinira
dayanarak en yuksek oncelik belirlenir ve bu karsilastirmalar yapildiktan sonra her bir
kalp sinyali, kandaki oksijen orani sinyali ve tansiyon sinyalinin gonderme oncelikleri
belirlenir.
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mpl, tmp2, tmp3 ara degiskenleri ECG, BP,
OA gergek zaman degiskenlerine verme

(son sinir) degerini
karsilastirmak

Kalp
sinyalinde
kritik durum

Evet

\ 4

Sirayla son gonderme
oncelikleri ECG, BP, OA

Sirayla son gonderme
oncelikleri ECG, OA., BP

Evet

\ 4

Hayir

Evet Tansyonda

Hayir

kritik durum

(son sinir) degerini
karsilagtirmak
(ECG)q < (OA)4

Sirayla son gonderme
oncelikleri BP, ECG, OA

Hayir

\ 4

Sirayla son gonderme
oncelikleri BP. OA. ECG

'

\ 4

Sirayla son gonderme
oncelikleri OA, ECG, BP

<
<
y

\

Sekil 4.9. Kritik durumlar varligi akis semasi
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{ Basla B

tmpl, tmp2, tmp3 ara degiskenleri ECG,
BP, OA ger¢ek zaman degiskenlerine

(son sinir) degerini
karsilastirmak
(ECG)4< (BP)g &

Evet Hayir

(son sinir) degerini
karsilastirmak

Sirayla son gonderme

v \ 4

; Sirayla son gonderme /

Sirayla son gonderme

a

\ 4

Sekil 4.10. Kritik durumlarin yoklugu akis semasi
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Bilgilerin durumu sabit mi yoksa dedisken mi test etmek

Gercek zaman programinin bu kisimi 6nceden programda tanitilan iki is parcacigindan
birisi sayilir. Algoritmeyi ¢alistirdiktan sonra ve hasta sinyallerinin gdnderme dncelikleri
belirlendiginde gonderilen verilerde degisiklik var mi yok mu kontrol edilir ve Sekil
4.11°de bir 6nceki okuma degerleriyle simdiki okuma degerlerinin karsilastirilmasini
aciklanmaktdir; eger sinyallerde bir degisiklik yoksa o zaman bilgilerin tekrar
gonderilmesine gerek yoktur o da ekonomik acidan ¢inkd her génderme isleminin
sistemde kullanilan iletisim sirketi tarafindan belirlenen belli bir maliyeti vardir, ama
eger sinyallerde bir degisiklik varsa o zaman algoritmada belirlenen onceliklere gore

gonderme islemleri yaptimahdir.

( ! Basla B

-
}

Okumayi belirli bir siire ertelemek
ve algoritmeye en bagtan dénmek, | @

bu bélim is parcaci sayilr

,.,..f-""'fifeni degerler ile ﬁncek}""n.‘.‘_ Evet
,:;"#' degerler arasinda karglastoma ,f_
. yapmak Templ=ECG,

- Tmp2=BP Tmp3=0A

l Havir
_,_,-»-"":f-'klgm'itma.nm belirledigi énceliklere

-
o

-

-

s gire ginderme islemine ba;]ama/]l;/#

|

ﬂx

Sekil 4.11. Gonderme islemini belirlemek icin degerlerde degisikligi test etme akis
semasi
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iletisimi kapatma

Baglanti koptugunda veya istisna bir durum oldugu zaman génderme, alma ve iletisim
degerlerine (Null) degeri vererek iletisim kapatilir, bu islem basarsiz olursa yeniden
tekrarlanir basarli olana kadar Sekil 4.12°de aciklandigi gibi. Bundan sonra kapatma
isleminin 6zel siniflari (Classes) ¢agrilir, bunlarda (Pause(), Destroy(), Stop())’dir.

['/ Basla x]
N

!

Hetigim kanallarmi kapatmak:
Inputstreame (is)} =null,
Outputstreame (os) =null,

Hittpconnection(c) =null ‘
Istisna Evet
~ varmi -

Havir

Gomiili programm kapatmasmi
saglavan smiflar cagrlo
Pause(), Destrov(), Stop()

|

r/". .o ..*.
| Bitir |

N

Sekil 4.12. Nokial2 Unitesinin iletisimini kapatma akis semasi

4.1.1.2 ikinci Unite (Web sitesi)

Sinyalleri gercek zamanda nokial2 Unitesinden internete gonderdikten sonra bu
sinyallerin verilerine orta bellek olan bir sunucu gereklidir, Bu bellek internet Gizerinde
olan bir sitedir, bunada (http:\\gzug.freehostia.com) ismi verildi. Bu iste bir 6nceki

uniteden gonderilen verileri alir ve txt dosya olarak kayit eder. Internet sitesi ile nokial2
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Unitesi arasindaki uyumlulugu perl dilinde yazilan programlar saglar, bu programlari
(CGI program) sayabiliriz, siteye yuklendiler ve bunlar olmadan aktarma islemi
yapilmaz. Web sitesini tasarlamak i¢in (HTML), (Java Script), (CSS) ve (PHP) dilleri
kullanildi, bu sitenin gorevi verileri gecici olarak kayit etmektir. Ug tane program
yazildi, birincisi mobil Unitesi (cep telefonu) ile web sitesi arasindaki calisma
uyumlulugunu saglar. ikinci program nokial2 (initesi ile web sitesi arasindaki islemlerle
ilgilidir, Gctnct program ise cep telefonu ile nokial2 Unitesi arasindaki baglantiyi
saglar. Sekil 4.13 bu Unitenin genel tasarimini ve sistemde olan diger Unitelerle

baglantisini gostermektedir.

B

-
-
4
L

web sitesi

Uciineii iinite Ikinei dinite Birinei iinite

Sekil 4.13 ikinci tinitenin genel tasarimi

+«+ Sunucu Programlari

Sunucu programi (Telel)

Perl dilinde yazilmis bir programdir, sunucu programi sayilir ve nokial2 Unitesi ile web
sistesi arasindaki islemler igin bir protokoldir. Bu program web sitesinin 0zel dosya
yOneticisinde (File manager) kayit olur. Sekil 4.14 programin ¢alismasini
gostermektedir. Nokial2 Unitesinden gonderilen veri dizisinin génderme onceliklerini
gerceklestirmek icgin ilk (GZUG) algoritmesine gecer, sonra bu veriler gecici bir

hafizada (Buffer) kayit olur, oda (gzug.txt) isimli txt dosyasini olusturana kadar ¢lnkii
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veriler daha sonra bu txt dosyasinda kayit olur. Verilerin txt dosyasinda yazilmasindan
emin olmak gerekir, eger islem tamam ise (sunucu sayfasina (ok) yazdir) ama eger

basarsiz olursa ozaman islem yeniden tekrarlanir ve txt dosyasi kapanir.

!

okial? iinitesinden génderilen

Ginderilen verileri ara

Verilerin kavd olcagi gzug. txt

Verileri metin dosysmda kavit etmek | 4

Haywr

lem

basantile

I5

* Evet

; ﬁunucu sayvfasinda OK vazmak —

%i_txt metin dnsiasu:u. kaﬁtmak

Sekil 4.14. Telel sunucu program yapisinin akis semasi
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Sunucu Programi (Tele2)

Perl dilinde yazilan bir sunucu programi sayilir. Mobil telefonun web sitesinden gelen
bilgilerin okumasina izin verir ve iki Unite arasindaki islemleri gerceklestirmek icin bir
protokoldur. Sekil 4.15 programin islevligini gdsterir, programin baslangicinda (rtt.txt)
metin dosyas! acilir ve dosyada olan nokial2 Unitesinden alinan veriler okunur . Dosya
bastan sona kadar okunur, okuma islemi bitince dosya kapanacaktir.

4

Verileri iceren gzug. txt mtin
dosvasmi okumalk icin agmak

'

gzug tit metin dosyasmi
sonuna kadar okumalk

'

gZug txt metin
dosvasmi kapatmak

Sekil 4.15. Tele2 sunucu program yapisinin akis semasi

Sunucu programi (Tele3)

Bu program da nokial2 (nitesi ile mobil telefonu arasandaki iletisimi saglayan Perl
diliyle yazilmis protokoldur. Sekil 4.16’da agiklandigi gibi gercek zamanli sistemde
hastadan alinan sinyallerin iki okuma arasindaki zaman periyodunu degistirme imkani
vardir, Bu sure ilgili kisi (uzman doctor) tarafindan belirlenir ve ikinci Uniteye (web
sitesi) gonderilir, orada (Period.txt) ismili metin dosyasina kaydedilir. Mobil telefonda
zaman periyodunu belirlemek iki degisken aracihgi ile programli bir sekilde yapilir,
birincisi (Period_Phone) isimli mobil telefonun zaman periyodunu icerir, ikincis ise

(period_N12R) isimli nokial2 unitesinin zaman periyodunu igerir. Bu program sisteme
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ait olan 6zel web sitesine yiklenir ve sistemin birinci ile ikinci Uniteleri arasindaki
iletisim protokolund temsil eder, bu mekanizma sistem tasarimina etkilesimli 6zellik

VErir.

|

Ugiincii iiniteden gelen verileri kayd
eden period txt metin dosyasmi agmak

|

Period txt metin

dosvasmi kavit etmek

'

Period txt metin
dosvasmi kapatmal

._\

Sekil 4.16. Tele3 sunucu program yapisinin akis semasi

+«+ Site yonetim programi

Onemli programlardan sayilir, Web sitesi yonetimi ve tasariminda kullanilir, bu program
(CSS, PHP, SOL, HTML, Java Script, ) dilleriyle yazilmistir, siteyi acerken ¢ikan ekran
bu program araciligi ile ¢ahisir, program sitede kayith olan kisilerin bilgilerine 6zel veri
tabani olusturur, Cizelge 4.1’de (PHP) dilinde olusturulan veri tabani gosterilmektedir.
Site yonetim programinin tasarimi her kisiminda site tasarimnda kullanilan belirli dillere
dayanmaktadir, sayfanin genel tasarimi (HTML, JavaScript) dillerine dayanir, foto
flaglara bakarsak (CSS) dili kullanildi. (PHP) dili ise Cizelge 4.1°de aciklandigi gibi veri
tabani olusturmak icin kullanildi, siteyi kullanma hakkina sahip olan kisilerin bilgilerini
iceren liste ve listedeki her alanin 6zelligi ve kaltesi belirlendi, siteye girme yetkisine

gelince verilerle ¢ok genis duzeyde kullanilan (SQL) dilineitimat edildi.
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Cizelge 4.1. Kullanici bilgilerinin veri tabani

Telefon | Ad, Soyad Email adresi Sifreyi tekrar Sifre Kullanici
numarasl gir adi
Rakam Char (30) Char (30) Rakam Rakam Char

4.1.1.3 Uglinci tinite (mobil istasyonu)

Uclincti tinite bir cep telefonudur, bu telefon web sitesinden gonderilen verileri alir ve
sonuclari ekranda gosterir, bununda nedeni alinan verilere gére uzman doktorun durumu
teshis etmesidir. Mobil telefonda (GPRS) hizmetinin aktif olmasi gerekir, aktif duruma
getirmek erisim noktasini belirlemekle olur ¢unku verileri web sitesinden aktarmak icin
mobil telefonun internetle iletisime girmesi gerekmektedir. Uglinct Gnitenin programi
(J2ME) dilinde yazildi, ¢tinkt bu dil akilli aygitlarin programlarini yaziminda uygundur.
Program sunucu programi araciligi ile verileri web sitesinden alir ve bu verilere islem
yaptiktan sonra ekrana gosterir. Sekil 4.17 mobil telefonun programinin tasarimini
aciklamaktadir. Sekil 4.17 programin genel ¢alismasini géstermektedir, ilk olarak grafik
arayuzileri olusturulur ve bu arayuzi baslangicta herhangi bir veri icermez, bundan
sonra (GPRS) ve mobil telefonda belirlenen erisim noktasini (Turkcell WAP) kullanarak
internetle iletisim kurulur, ancak iletisim kurulacak adres sunucuyu temsil eden

(http://gzug.freehostiacom)’dir.  Program tasariminda (¢ program parcacigina

dayanmaktadir; birinci parga verileri almak icindir ve EKG sinyalinin ¢izim islemini
yapan ikinci parcayla parald calisir, G¢lincl parca ise iki okuma arasindaki zaman

periyodundan sorumludur.


http://gzug.freehostia.com
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Mobil telefonla iletisim kurmak

Baglanti olusturma baslangicinda iletisim degiskeni (c Connection) ve verileri alma
degiskeni (is inputstream) belirlemek gerekir, bu degiskenlere (Null) degeri verilir.
Gelen verilere gecici hafiza (Buffer) gereklidir ve sunucu adresi belirlenir. Bu islemler
bittikten sonra iletisim islemi tamamlanmis olur. Sekil 4.18 iletisim kurma islemini

aciklamaktadir.

T

Basla

Grafik arayiizii olugturmak

ey | Erigim noktasifizerinden internet ile baglant: kurmak
ve mobil telefonun bilgilerini alan web sitesini

+

{http://gzug frechostia/status.col) sitesinden hasta

gzug txt metin dosyasma islem

Ealp sinyali, tansvon ve oksejin oranmi gizmek ve

Belirli bir perivod siireligine beklemek,

-

Sekil 4.17. Mobil telefonun program yapisinin (tgtinct Unite) akis semasi



T +

Tletisim islemi ile
ilgili istisna varmi

Evet

Sekil 4.17. Mobil telefonun program yapisinin (U¢tinci Unite) akis semasi

i,

.,B”h:
¥

~1s. c iletisim degiskenlerini

y

Gonderilen verilere gecici

Intemet iizerinde sunucn

,.»_f Sunur:uza ba@“ -

Sekil 4.18. Mobil telefonun iletisimini olusturma akis semasi
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Web sitesinde gomili olan bilgi dosyasindan teslim alinan sinyallerin degerlerine islem

yapmak

Bir onceki islemin bitiminden sonra Nokial2 unitesinden gonderilen hasta bilgilerinin

bulundugu metin dosyasinin yiklenmesi saglanir.
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Bu dosya (gzug.txt) adini alir ve (http://gzug.freehostia/status.cgi) uzantisi altindadir.
Sekil 4.19 (gzug.txt) metin dosyasinda bulunan bilgilerin islenmesini aciklamaktadir,
baslangicta isleme degiskenleri tanitilir, bunlarda: (S1, S2, S3, Limit, tmp[], ch, ecg[])
dir. Dosyay! okuduktan sonra dosya bilgilerinin birinci satrini S1 degiskene konulur ve
ikinci satir bilgileri S2 degiskene ve Uglinci satir S3’e, bundan sonra S3 te olan verileri

cizim isleminde kullanmak i¢in (ecg) isimli matrise aktarilir.

+

(gzug txt) metin dosyasmaiglem
vapan degiskenleri tanitmalk,
bunlarda (51,52 Limit tmp[].ch)

ch degdiskenini kullanarak (gzug. tuf)
metin dosyasmi harf harf okumak

v

Dosyanm birinci satrmi 51°e ikinei
satr1 52 ve figiincii satr 53 e koymak

'

_,_.,_..--'S"?:ﬂ.".teki tiim degerleri ¢ekip ¢izim igleminde
i kullanmak igin ecg isimli matrise kﬂ}‘l_:/l;_.akf’f

'

-~
et

Sekil 4.19. Mobil telefonda metin dosyasl verilerini isleme akis semasi

(EKG) sinvalini cizmek ve dider sinyalleri gosterme

Program yukaridaki islemlerden sonra Sekil 4.20’de aciklandigi gibi baslangicta kalp
sinyallerinin cizim islemleri ile ilgili 6zel denklemler hazirlar, bu denklemin kurulusu
bir cok ¢alisma ve isaretlerin analiziyle yapildi, ¢cinku kalp isaretleri bir kag boltimden
olusur bunlar: (P-Q-R-S-T) ve bunlarin her pargasi sinyal olusturumunda esash bir
sekilde yardimci olur ve herhangi kalp sinyalinin teshis islemi bu parcalara daynir.

Bundan sonra (S1, S2, ecg[]) de sonuglanan deg@erlere kontrol islemi yapilir, eger bu


http://gzug.freehostia/status.cgi
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degerlerde kritik durum var ise o zaman program mobil telefonuna bir uyari verir kritik
durum var diye, bu durumlardan:

e Kandaki oksijen oraninin %90 dan aza degismesi.

e Kan basincinin degismesi (100’den az ve 180’den fazla).

e Kalp nabzinin normal sinirlarindan degismesi.

Her iki durumda da (Kritik durumun varliginda veya yoklugunda), program kalp
sinyalini cizmeye baslar ve ayni zamanda su andaki tansiyon ile kandaki oksijen oranini
temsil eden S1, S2 degiskenlerin degerlerini gosterir. Program c¢izim islemine ve
internetten gelen sinyalleri almaya basladiginda programlama islemi iki prensibe
dayanir, bunlar  kesme prensibi (Preemption), ve c¢ok kullanimli prensibi
(Multithreading), web sitesinden gelen sinyallerin degerleri yiklendigi zaman program
bu degerleri cizme islemine baslar ve mobil telefonun ekranina gorintiler. Cizim islemi
esnasinda ve oksijen ile tansiyon degerlerini gosterildiginde internetten gelen yeni
degerler yiklenebilir, bu durumda uygulama icin iki is parcacigi (Two Thread) olacak,
birisi verilerin yiklenmesi ile ilgili digeri cizim islemine ait olur. Bu durumda belirli bir
stre icin kesme islemi ile iki is parcasi tizerinde paralel c¢alistlir, bu stireyi uzman doktor
telefon aracithgr ile simdiki uygulanan is pargacigin programda belirlenen degerine

dayanarak belirler.

iletisimi kapatmak

lletisimi kapatmak bir ka¢ durumda tamamlanir:

e Programda bir istisnanin bulunmasi, mesela iletisimde bir ka¢ sebeple ariza
olusmasi, bunlardan sebekenin zayiflhigi veya sebekede iletisimin kopmasi.

e Donanim parcalarda bir hata olustugu zaman, &rnegin nokial2 0nitesinin
calismamasi veya sunucunun belirli bir stire bakima alinmasiyla isin durmasi.

lletisimin kapanmas! bir kag asamada dzetlenir, baglangicta iletisim degiskenine (c) ve

verileri alma degiskenine (is) (Null) degeri verilir, bundan sonra mobil Unitesinin

programini bitiren siniflar cagrilir, bunlarda (Destroy (), Stop (), Pause ()) ve programin

sonlandirmasini saglar.
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'

Kalp sinyallerini cizmek
icin denklemler hazirlamak

'

51, 52 ve ecg []'deki degerlen test

Evet ,Test edilen degerlerde knnﬁ.kmﬁ Hayr

-

- durum varmu (hasta kritik ~
W
k4
KEritik durumlarla ilgili Kalp sinvalini ¢izme islemine baglamak
uvarian géstermek ve tansvonla oksijen oranmi temsil eden 81,
52 degiskenlerin degederini gdstermek. Bu
kisim i5 pargacigs sayilr

)

Sekil 4.20. Mobil telefonda ¢izim isleminin akis semasi

Mobil telefonda verilerin guncelleme islemi sadece degerlerde bir degisiklik oldugu
zaman gerceklesir, ayrica cep telefonu Gzerinde cizim ve program uygulama hizlar
tamamen cep telefonun oOzelligine ve islemci hizina baglidir. Mobil Unitesinin 6zel
programindan ziyade bu programla beraber ¢alisan yardimci bir program vardir. Buna da
(Screen Shot) denilir, bu programin énemli bir gorevi vardir, énceki ¢izim durumlarini

mobil telefonda bir dosyada kaydetmek icin kullanihir. Clinkl bazi durumlar zor oldugu
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icin hemen teshis edilemez, bu yiizden (Screen Snap) programi 6zel durumlari kaydeder
ve daha sonra durumlar analiz edilerek ve daha deneyimli doktorlara gosterilerek teshis
edilir.

4.2. Tibbi Verilerin GPRS ile izlenmesi Sisteminin Uygulanmasi

Bu bolim gercek zamanli sistemin pratik uygulanmasini icerir, ve bir 6nceki
boélimdetasarlanan ve soz ettigimiz konularin uygulanmasini icermektedir, ayrica bu
bolim gercek zamanli sistemin tasariminda gereken tum araglari icerir ve sistemin

tasarlanan her bir Unitesinin uygulanma ayrintilarini agiklamaktadir.
4.2.1. Sistem tasarimi gereksinimleri

Sistemin uygulanmasi igin bircok sartlari ve gereksinimleri saglamak gerekmektedir.
4.2.1.1. Donanim araclar
Iki boliime ayrihir:

Birinci bolum
Sadece sistemin uygulanmasiyla ilgili parcalardir, bu da kisisel bilgisayardan ibarettir.

Programlama islemiyle sistem uygulanisi icin kullanilir.

ikinci Boltim

Sistemin uygulanacag bolimler ve Gizerine fiili ¢alisma saglanacak béltimlerdir, bunlar:
1- Nokial2 unitesi, hasta bilgilerini kablosuz sunucuya gonderir.

2- Mobil istasyon (Cep telefonu) hasta sinyallerini GPRS aracligiyla sunucudan alir.

3- Hastadan direkt olarak gelen kalp sinyallerini karsilayan EKG cihazi.
4.2.1.2. Yazilm araclar
iki kisma ayrilir:

Birinci kisim
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Kullanilan program dilleridir, bunlarda:

1- Mikro java dili (J2ME) Nokial2 0nitesindeki gémdli  programlarin
programlanmasiyla Mobil telefonlarin programlarinda kullanilir.

2- Sunucu programlarin tasariminda kullanilan Perl dili.

3-  Web sitesinin tasarimi i¢cin (HTML, Java Script, CSS ve PHP) kullanilan diller.

ikinci bolim
Sistemin uygulanisinda kullanilan programlar, bunlar:

1- (Java Builder)’dir. Mikro Java dilleri igin editor ve tercliman olarak kullanilacaktir.

2- (J2ME Wireless Toolkit V2.5). Mikro Java dilleriyle tasarlanan programlarin
uygulamasinda kullanilacaktir ve ayni zamanda cep telefonu olarak bilgisayar
ekranina ¢ikan emalatori kapsar.

3- Mikro Java dilinde yazilan programlarin uygulanisinda katkisi olan (SDK, JDK,
KVM).

4- (Active Perl, Optimal Perl ) Perl dili ile sunucu yazilimimnin yapiminda kullantlir,

5- (Apache HTTP Server 2.2) sistemi bilgisayar Gzerinde uygularken sunucu olarak
calisir.

6- (GSM, GPRS), sistemin calisti§i zaman mobil iletisim icin kiresel sistem ile genel
paket radyo servisi aktif olmalari gerkir.

Sistemin uygulanisi esnasinda internet hizmetinin olmasi gerekir.
4.2.2. Sistemin tUnitelerinin uygulamasi

Onceki paragraflarda sistemin temel gereksinimleri agiklanmistir simdi tasarlanan

sistemin her bir Gnitesinin uygulama islemini tartisacagiz.

4.2.2.1. Nokial2 Unites icindeki gomulu gercek zamanli programin uygulanisi

(birinci Unite)
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Gercek zamanh programi uygulamak iki duruma déahil olacak, farazi uygulama

(Simulation) ve Nokial2 unitesiyle baglanarak fiili uygulama.

Farazi uygulama (similasyon)

Nokia 12 Unitesindeki gdmult gercek zamanli programin farazi bir sekilde uygulama
islemi ilk olarak (J2ME Wireless Toolkit VV2.5) programinin calistirmasiyla baslar,
Mikro Java dillerinin uygulanmasinda temel unsur sayilir, bununla beraber nokia

unitesinin 6zel emulatora secilir (Sekil 4.21).

ll Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC - RealTimeProgram
Fia Edt Project Help

{ Clesr Console

% Mew Project ... For Open Project ... ] Settings ... I, Buld 3 Run

Device: | Mokia_12_[MP_1_0_Concept_Skrulator_1_0 -

Cwed it chor Phone

C’em'”wﬂ.;.— P

1l ] 13 B
Flace J IeciaControlskin ewikil 5 NappsiRealTimeProgramisi

! ¥ 2
Flace ah.‘.-m_lz_:hip_l 0 Concept_Simlator 1 0 SN 2 e u. 5 MDDEWEEITIMEFngr?mEIEE
Flace a i 2mewtii2 5 NappsiRealTimeProgramiib
]
Setti ng s opaarew

Projact setings saved

Sekil 4.21. Nokial2 Unitesi programi ile 6zel emulatorunu agmak

Norma durumda (J2ME Wireless Toolkit V2.5) kurulduktan sonra gorlyoruz Ki
Nokial2 (nitesiyle ilgili 6zel emulator gosterilen emulatorler arasinda yoktur, bunun
icin gosterilen emulatorler arasina koymak gerekir, ayrica kurma islemi esnasinda
(DIR\WTK2.5.2\wtklib\devices) uzantisi altinda ilave olmalidir, ve bu islem c¢ok
onemlidir. Nokial2 Unitesi programini agtiktan sonra dogrulugundan emin olmak icin
program insasina (Build) baslariz, ondan sonra uygulama (Run) islemine baslariz,
sonra uygulamaya ait ¢zel araylz nokial2 unitesi icinde fiilen olup bitenleri
gOsterecektir (Sekil 4.22).
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e e e
£ Nokia 12 IMP 1.0 Concept Simulator 1.0 =200

File Edit Wiew Ackion Help

— =] Nokia 12 IMP 1.0 Concept Simulator

Message:

Data Fils:

Input;

Daka File: (eIl

Description Time Source Target Status
wWrite digital output pin [2], value [Falss] o 08:35: 14 [TMlet 10Module  |Succeed =
rite digital output pin [8], value [False] o 08:35: 14 [IMlet 10Module  |Succeed
WWrite digital output pin [7], walue [False] o 08:35: 14 IMlet IOModule Succeed | =

| Details Clear |

andule 1D: MokiaMzZMSimulator [Mlet [Serverz... | [External Applic... [Serial Connection: Physical M2 System Mode

Sekil 4.22. Nokial2 Unitesi programinin uygulama penceresi

Sekil 4.22°de nokial2 dnitesinin parcalarini temsil eden bdéltmlerden olustugunu
goriiyoruz, bunlarda U¢ analog gesidinden olan girisler degerlerini de millivolt (mv)
olarak belirlenir ve bir grup saysal girisler ve ¢ikislar, ayrica seklin alt tarafinda yapilan
islemlerin siralamasi, her iselemin agiklamasi, yapilis zamani ve islemin basarisi veya
basarisizligini acikliyor. Uygulama isleminden 6nce gomdili programdaki sunucunun
iletisim adresini belirlemek gerekir. Cunku gonderilecek bilgilere adresin belirlenmesi

gerekir, bu daiki durumdaolur:

Birinci durum

Bilgisayarda bir sunucu kurarak programi bilgisayar (zerinde uygulamak, bu sunucu
yapilan uygulamaya gore (Apache Server 2.2)’dir ve Uzerinde calisilan aders

(http://127.0.0.1)’dir, bu da bilgisayardaki sunucu adresi sayilir. Uygulama esnasinda

perl diliyle vyazilan bir sunucu programi arachigiyla ve (Apache Software
Foundation\Apache2.2\ntdocs) uzantisi Uzerinde olan hasta bilgilerini iceren bir metin
dosyas! olusur. Bu dosya sonraki paragraflarda aciklanacak olan ikinci Unite tarafindan

kullanilacaktir.


http://127.0.0.1

71

ikinci durum

Program internet Uzerinde gercekci bir sekilde uygulamak, bu durumda sunucu

internettir ve kullanilan adres (Http://gzug.freehostia.com)’dir. Bu site uygulamaya

hizmet sunan tlim programlari icerir ve gercek zamanli uzaktan izleme sistemini
uygulamak icin kullanilan tg¢ Unite arasindaki iletisimi saglayan protokoldir. Calistirma
isleminden sonra hastanin bilgileri metin dosyasi i¢inde ikinci 0nite tarafindan

kullanmak icin web sitesine gondeilir.

Fiili uygulama

Nokial2 dnitesinin fiili uygulanmasi Unitesinin (EKG) cihazi ile fiili baglantiyi icerir.
Sinyalleri (EKG) cihazindan alir ve (GSM)’e gonderir, ondan sonra sisteme ait olan web

sitesine gonderir.

Nokial?2 Unitesinin ayarlari

Nokial2 Unitesine uygulama isleminden Once bir grup ayar yapmak gerekir, ve bu
ayarlar nokial2 dnitesinin ¢alismasi icin ¢cok onemlidir. Ayarlara baslamadan 6nce ilk
abone kimlik modultint (SIM Card) takmak gerekir, bu sim card herhangi bir mobil
iletisim sirketine aittir, bunun yaninda (GPRS) hizmetini destekleyen bir cep telefonunu
kullanarak (GPRS) servisini aktif hale getirmek gerekmektedir. Onceki adimin
tamamlanmasindan sonra Sekil 4.23’te goérundiigu gibi nokial2 Unitesinin bilgisayara
baglandiginda baglanti tipini segme araylizi ¢ikar, nokial?2 ile bilgisayar arasindaki
baglanti (Rs-232 Cable)’dir ve baglanti tipi makine ile makine (M2M) tipindendir.


Http://gzug.freehostia.com

72

& RS-237 Connection Type

Connechon type of RS5-232 senial bus
™ Hw selection [defaull]

* M2M System Protocol

" AT commands

" General puipose 1/0

Alter changing the connechon lype, the
terminal maust be reboobed for the change to
take effect.

Sekil 4.23. Nokial2 unitesinin baglanti tariinu belirlemek

Verilere 6zel olan protokole (M2M System Protocol) gelince, islem yapilacak verilerin
uzunlugu (N1) degisken ile belirlenecektir ve bu uygulamada (N1) degiskenin degeri
(255)’tir, periyot okuma siiresi (N3) degiskeni ile belirlenecektir, bu uygulamada (10 s)
saniyedir, sistem etkinliginin baslangic siresi (10 s) saniyedir ve bu (T3) degiskeni ile
belirlenecektir. Veri aktarma oranina gelince Sekil 4.24’te gérldtgu gibi (9600)’dir.

- M2ZM System Protocol :

Read Parameters I Wiite Parameters |

M2 Systern Protocol
Max data held lergth (N1])

Man activity timeouts (M3}

Activity tienes T3]

B.auid rabe:

Sekil 4.24. Nokial2 (nitesi protokoliiniin degerlerini ayarlamak

Nokial2 unitesinin genel ayarlari Sekil 4.25°te aciklanmistir. Burada portlarin ayarlari

ve tipleri belirlenir, birinci portun baglanti tipi (Hardware detection) tipindendir, ikinci
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portun tipi (Sistem Protocol) tipindendir, Uglncl port ise (Java Seria Port) tipinden
belirlenir, cinkii nokial2 Unitesindeki gomdali sistem java dilinde olmalidir. Nokial2
unitesinin kablosuz ayarlarini belirlemek icin ayarlar listesinde bulunan (Wireless Bearer
Selection) isimli secenek pencersine basvurmak gerekir. (Wireless Bearer Selection)
penceresinden gonderilen ve alinan verileri tasiyan kablosuz iletisim servisini seceriz, bu
da genel paket radyo servisi (GPRS)’tir, ayrica uygulamada kullanilan iletisim sirketine
gore erisim noktasi belirlenir, muvcut uygulamada Turkcell mobil iletisim sirketi
kullanildi ve erisim noktasi (Turkcell WAP)’tir (Sekil 4.26). Nokial2 Unitesinin
ayarlarinda arama aktarma servisini aktif hale getirmek mimkindir. Nokial2 (nitesine
takili olan (SIM Card) in numarasina arama geldigi zaman hastaya en yakin olan Kisiye

(Doktor veya Hemsire) kritik durumlarda gerekeni yapmak icin aktarilir.

Port Sethrg: | Input Setfings || Default Output S ettings | HTTP Seitings |
Poil 1 Pext 2 (- Pon 3
" Systom Protscal €% Shestarn Protoocl " Geormoral 10
~ Genoral 10 % Jdava Sonal Port
£LAT ! © GFS
- aPS
= HW Detoction

- GPS Setfinge

l-'. L]

- Available 140 pins
Lralon mpuss
T | Trwpast? Inpur™

[hagital wroats:
| ‘ot Inmis  |Inpuis |[lrput | noutd It Inpuflld [ Inputd 1

it el ot
| [Curput? Dlutpet3 [Outputd [OukpesS Oorpats Dlotoot? [Ootpotd [OokpatS

] Road paramatars I Wirite paramaton: J

Cloze I

Sekil 4.25. Nokial2 Unitesinin sebeke ile baglanti ayarlari
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General Connection 1 |Cun\ectiu12|Con1edinn3|Cu11edm4|Sen'icecmmednn]

Wireless bearer: TCP GPRS w | Destination addrss:
WTP port: 0 GPRS access point:
Gatewsy IP address: 0 0 0 0 Data call bit rate:

Gateway port: 1 Connection timeout:

[~ Change CHAP Authentication parameters

Ouitgoing CHAP user name:
Outgoing CHAP password:

Sekil 4.26. Nokial?2 tnitesinin servis ile erisim noktasini belirlemek

Gercek zamanli programi nokial?2 dnitesine gdmmek

Gergek zamanli programin programlanmasinin bitiminden sonra, programi (JAR)
uslubuna cgevirmemiz gerekir. Sekil 4.27°teki gibi, programi uygulamak ve fiili bir
sekilde calistirmak icin nokial2 Unitesine goémullr, baslangicta nokial2 Unitesini seri
port Uzreinden bilgisayara baglarniz ve Unitenin (Nokia 12 Configuration) programini
calistirinz, Sekil 4.28°de aciklandi§i gibi baglanti islemi tamamlandi ve durum hazirdir

(Ready) ve simdiki kullanilan sebeke (Turkcell)’dir.

o setrgs... @ b Pan
A

aste Othscsted Pidage

Project sst

Buiding ¥ Rart v TR

Buldegmg  Deby
SbGnerte

18n Resources Manager.

i ettgs ..

Sekil 4.27. Programi (.JAR) formile donustirmek
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Unite ile agdi arasinda iletisimin yapildigina emin olunduktan sonra tniteye ait olan ozel
ayarlarin bilgilerindende emin olunur, Sekil 4.29’da aciklandigi gibi ayarlar bir 6nceki

maddelerde izah edildigi gibidir.

[ File View M2M System Mode User Control Mode GSM Security GSM Settings  IMlet Loading Help
Nokia 12 Configurator
=

Settings

£ TURKCELL

NOKIA

|' File View M2M System Mode User Control Mode GSM Security GSM Settings  IMlet Loading Help |
Nokia 12 Configurator
—

Parameter Value Unit
M2ZM SYSTEM PROTOCOL
M2M Systern Pararmeter
N1
N3
T2
Baud Rate
SUPPLEMENTARY SERVICES
CLIR
Call Waiting
Auto Answer QFF
SHORT MESSAGES
Remove Oldest Message OM
Service Center Address +90532%010000
Message Reply Path QFF
Message Delivery Reports OFF
Message Validity Peried Maximum
AUDIO
Audio to Use Analeg audios
Echo Cancellation Mode Mot in use
USER CONTROL MODE
Message Identifier
Disable Acknowledaements

Seltings

Sekil 4.29. Nokial2 Unitesinin ayarlari
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Ayarlarin hazirlanmasindan emin olduktan sonra programi Uniteye yikleme islemine
baslariz, seceneklerde listenin basina gideriz (IMlet Loading)’i seceriz, sonra (Cable)

secenegini seceriz (Sekil 4.30).

File View M2M Systern Mode User Control Mode GSM Security  GS5M Settings | IMlet Loading | Help
N Cable gurator

Parameter Value -

b= 10

10 =
Monitar Baud Rate Q600

SUPPLEMEMTARY SERVICES

CLIR Off
ﬁ Call Waiting OM

Setlirgs

Aute Answer QFF
SHORT MESSAGES

Remeove Oldest Message oM

Service Center Address + 5053259010000

Mezzage Reply Path OFF

Message Delivery Reports OFF

PAess age \.I'all:hry FPeriod Maxirmum
AUDIO

Audio to Use Analog audios

Echo Cancellation Mode Mot in use
USER COMTROL MODE

Message Identifier

Dizable Acknowledgements

Autherized Phone Mumber(s)

Password

Aliases

Sekil 4.30. Nokial2 Unitesi programini yikleme panceresi

Bir onceki secenege gittikten sonra ve onu sectigimiz anda bir ekran ¢ikar, bu ekran
(Wireless Toolkit) programinda olusturulan (.JAR) uzantili secilecek olan dosyanin
yerini icerir ve nokial2 Unitesine aktarilir, ondan sonra (start) diigmesine basarak
program Unitede bilgisayara bagl olmayan bagimsiz bir tnite olarak calisir, bu islemi
Sekil 4.31°te agiklanmaktadir.
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== IMlet Loading

File loading [* jar] I bl et
FC b et ligk:
MECE S erver

Browsc...l Delete I Update J I

MM emory uzage of module

Free: [1054

Update

Loading status

Mokia 12 IP-addreszs

Sekil 4.31. Nokial2 unitesinin programini ytklemek

Nokial2 unitesini elektrokardiyografi (EKG) cihazina baglamak

Nokial?2 ile ilgili 6zel ayarlarinin hazirlanisindan sonra ve gercek zamanli programi
nokial2 0nitesine gomdikten sonra, bir sonraki asamaya ge¢cmek gerekir, bu asama
Unitenin Elektrokardiyografi cihazina baglamak ve sistemin birinci Unitesini calistirmaya
baslamaktir, (Sekil 4.32) baglanti metodunu aciklamaktadir. Sinyaller hastadan (EKG)
cihazina aralarindaki baglanti araciligi ile aktarilir ondan sonra analog portlar
(AIN1,AIN2, AIN3) vasitasiyla nokial?2 Unitesine aktarilir ve genel paket radyo servisi
(GPRS) araciligi ile mobil iletisim icin kiiresel sistem (GSM)’e gonderilir.

T-BOXNIIR

Sekil 4.32. Nokial2 tnitesini EKG cihazina baglamak (Farazi baglanti)



78

4.2.2.2. Sisteme ait olan web sitesinin uygulanmasi (ikinci unite)

ikinci Uniteyi temsil eden sisteme ait olan web sitesi iki yonde calisir, birincisi web
sitesinin i¢ calismasi, ikincisi ise hasta bilgilerine bakmak icin kullanilan araytzudur.

Web sitesinin ic calismasi

Web sitesinin icindeki islem birinci tniteden gonderilen bilgilerin karsilanmasi ve
gonderme islemini kapsar, sunucu programin calismasini 0Onceki paragraflarda

actklanmustir.

Sitenin ayaylizi olarak calismasi

Nokial2 unitesinden gonderilen bilgilere web sitesi araciligi ile erismek mimkundir, bu

da web sitesinin (http://gzug.freehostia.com\index.html) aderesine girerek saglanir.

Sitedeki hasta bilgileri metin dosya seklinde olur ve bilgisayara yiklenebilir, dosyayi
(Microsoft Office excel) programi kullanarak agima ve kandaki osijen orani ile
tansiyona direk olarak bakma imkani vardir, ayrica Sekil 4.33’da acikindgi gibi (EKG)

sinyallerinin ¢izilmis bir sekilde gésterme imkanini saglamaktadir.

13151922252831 43464952 555861

]
Average: 19606875 Count: 6% Sumc 1306 | |TE O3 E0

Sekil 4.33. EKG sinyallerinin (Excel)’de gizilmesi


http://gzug.freehostia.com
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4.2.2.3. Sistemi mobil telefondan ¢alistirmak

Sistemin nasil calistigi detayina girmeden dnce mutlaka sistemin sagladigi 6zellikleri ve

imkanlarini siralamak gerekir, bunlarda:

1- Yetkili doktor belirli bir hastalik durumunu alma imkénina sahiptir ve bu durumu
bircok amag icin cep telefonuna kaydeder, bunlardan doktorun durumu teshis etme
kabiliyeti olmamasi veya durmun 6nemli oldugu icin kayit altina almasidir.

2- Yetkili doktorun iki okuma arasindaki periyot siresini belirleme imké&nina sahiptir.
O yuzden okuma stresi doktora baglidir.

3- Yetkili doktor el ile sistemdeki gonderme isleminde en yiiksek dncelige sahip olan
sinyali belirleme imkanina sahiptir.

4- Sistemin genis bir kablosuz ag (GSM) Uerine tasarlandigi icin, yetkili doktor bir
yerden digerine hareket 6zgirligune sahiptir.

5- Nokia 12 Unitesi mobil iletisim aginin bulunmasi sartyle dinyada herhangi bir yerde
olabilir, ayrica nokial2 Unitesiyle mobil telefonun ayni sebeke Uzrenide olmalari

gerekmez.

6
7

Mobil istasyonla (Mobil telefon) ilgili 6zel program calismasinin dogru oldugundan

Yetkili doktor tarafindan sistemin kolayca kullanilabilmesi.

Yetkili doktor hastaya ait bilgilere web sitesi araciligi ile olagabilmesi mimkunddir.

emin olmak icin ilk 6nce (Wireless Toolkit) programindaki emilator Gizerinde uygulanir
ondan sonra mobil telefon Gzerinde fiili bir sekilde uygulanir ve her iki uygulamada ayni
sonuclarl verir. Emilator (zerinde uygulamayi yaptiktan sonra Sekil 4.34-a’de
aciklandigr gibi uygulama islemini gosteren bir pencere acilir, bu pencerede kap
sinyalini uyumlu bir sekilde c¢izen 6zel sebeke vardir, ayrica kandaki oksijen orani
(KOO) ve altinda tansyon degerlerinide gosterir. Ekranin alt kismina gelince sol tarafta
¢ikis tusu var sag tarafta ise sistemin kullanim talimatlerini iceren meni tusu vardir,
(Sekil 4.34-b) meni igerigini gostermektedir, bunlarda:

1. Calistirma

Bu komut sistemi calistirmak, iletisim kurmak ve birinci Uniteden verileri almak igin

kullanthr. Bunu tiklayinca cep telefonu kullanicisindan internete baglanmasini isteyen
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bir arayuzu cikar, Sekil 4.34-c’deki gibi bu komut sistemin calistigi zaman (durdurmak)
olur ve buna tiklayinca sistem durdurulur ve internetle iletisim kesilir.

2. Durumu kayd etmek icin (Camera) tusuna basiniz

Bu komut doktora gorilen 6zel bir durumu kaydetmek ve daha sonra incelenmesi icin
kullantlir, burda (ScreenSnap) isimli program kullanildi, bu program taniimayan bir
hastalik durumu veya ayni anda teshisi zor olan bir hasatlik durmunu kaydetmek icin cep
telefonun ekranini birinci noktadan tiim noktalardan gegerek son noktaya kadar tarama
yapar.

3. Kullanici ayarlari

Kullanici ayarlari bir grup ayarlamalari icerir, bunlarda hasta sinyallerinin génderme
onceliklerini yetkili doktor tarafindan belirleme imkani vardir, ayrica ayarlarin bir
secenegi yetkili doktora mobil telefonu ile nokial2 tnitesinin period strelerini belirleme
imkanini saglar. Iste biz bu bolime nokial2 ile mobil telefonu arasindaki iletisim
bolumi soyleyebiliriz (Sekil 4.34-d).

4. Sistemden: Sadece bir tanim arayuzudir.

Ayrica cep telefonu ekraninin alt ksminda halen devam eden islemin durumunu gosteren

bir metin dizini géruntlenir.

+5378997257 - DefaultColorPhone

MIDIEE View Help

,,,,,,,,,

| . .
==
A = |

| 1 2 aec Joer Ml 1 2 asc Joer
fom 5 Mo 4 5 6w

Zrears || 8w Qwiu 7o || 8ruv wxzz

* 0 #-+ | 0 #-t
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L 48) - [y qLI; -
A > 4 A E 4
| 1 2 nec Joer | 1 2 asc o
Aom 5 6 mno Jom 5 6 mn
7 ears 30 Qwxvz 7 Pars 8w 9wxiz
* - 0 #-t | *. 0 #-+
i SPACE J = oAt _‘J
(c) (d)

Sekil 4.34. (a) Sistemin ana pencersei (b) Listanin icerigi (c) Internete baglant istegi

(d) Kullanici ayarlari

Sistemi grecekci verilere uygulamak ve sistemin calismasini test etmek

Sistem acil mudaheleler gereken bazi hastalik durumlarinin verilerine test yaparak
uygulandi, ve bu durumlarin istenilen verilerini aktarma kabiliyetine sahip oldugunu
ispat etmistir. Sistemi nokial2 Unitesi ve ondan sonra mobil telefonuna gonderilen
verilerin araciligi ile test edildi. Bu veriler, mobil telefonunun ekraninda net bir sekilde
strekli olarak gosterildigi icin uzman doktora bu hastalik durumunu teshis etmesini

sagladi. Sekil 4.35 sistemin farkli farkli gergek verilere uygulanmasini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tele tip sistemini kullanarak hastalarin durumlarini gézlemleyip kontrol
etmek icin mobil telefona gdémilii gercek zamanh sistem (TIBBi VERILERIN GPRS
ILE iZLENMESI) tasarlanmistir. Bu sistem EKG sinyallerini takip etmek igin
tasarlanmistir. Ayrica tansiyon, nabiz ve kandaki oksijen oranini 6l¢up kayit etmektedir.
Onerilen Sistem (¢ Uniteden olusmaktadir. Birinci tnite Nokia 12 Unitesidir, hasta
monitorinden verileri alir ve GSM sebekesine gonderir. Bu gonderme islemi mikro java
dilinde programlanan gercek zamanli listeleme algoritmasina dayanmaktadir. ikinci
Unite web sitesidir, perl dilinde programlanan ve icinde gomulii olan sunucu
programlarini igerir. Bu programlar sistem Uniteleri arasindaki iletisimi saglayan
protokollerdir, ve bu site Uzerinden yetkili doktorun hasta durumunu kontrol etme
imkani vardir. Ugiincii Gnite mobil telefonu temsil eder. Kontrol esnasinda yetkili
doktorun sahip oldugu son mobil istasyonu sayilir. Mobil telefonun kolay tasimasi,
kolay baglanmasi ve doktor esliginde kalici varligi icin son kontrol istasyonu olarak
itimat edildi. Birinci Uniteden (Nokial2) verileri alan ve gercek zamanda yetkili doktora
gobsteren bir program icermektedir. Bu calismada 6nerilen gercek zamanli sistem basarili
bir sekilde tasarlandi ondan sonra laboratuvarda test edildi ve uygulandi. Sistemin 6zel
fonksiyonlarin uygulanmasi, sinyallerin gercek zamanda mobil telefona ulastiriimasi ve

yetkili doktor tarafindan takip edilmesi saglandi.

Asagida da bir grup tibbi ve yazilim sonuglar siralanmaktadir

1. Tibbi yonden

Teletibbin 2. Seviyesi: tele tibbin 2. seviyesini segmekte, acil ve kritik durumlarda ve
Ozellikle acil kalp hastaliklarinda tele tibbin 2. seviyesinin ¢cok dnemli bir 6zelliginden
yararlanildi. Doktorun hastadan uzak bir yerde oldugunda bilgilerin doktora gercek
zamanda ulasmasi gerekmektedir. Eger bilgiler doktora gercek zamanda ulasmazsa veya
gecikirse ¢ok kot sonuclara neden olabilir, aynen tele tibbin 1. Seviyesindeki gibi. Bu
kritik durumlarda birkag dakikanin ¢ok énemi vardir. Ayrica bu seviyenin gok 6nemli

bir 6zelligi daha vardir. Bu 6zellik yetkili doktora hastanin durumuna yardimci doktor
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tarafindan uzman doktorun 6nerdigi bazi mudahaleleri yaptiktan sonra, gercek zamanda

takip etme imkanini saglamaktir.

Web sites ve monitdr: Sistemin tasariminda internet Gzerinde bir web sites
olusturuldu. Bu siteye yetkili olmayan kisilerin girmelerini 6énlemek icin bitin
glvenlik 6nlemleri alinmistir, bu site kullanicilara cesitli amaclarda faydasi vardir,
bunlar:

Yetkili doktorun siteye girip hastanin durumunu bilgisayar araciligi ile internet
Uzerinden izleme imkani saglandi. Bilgisayar ekranin biyikligi doktorun gozlemine
yardimci olacaktir ve doktor bununla daha iyi degerlendirme yapabilecektir

Sistemde doktor icgin ¢ Ozellik vardir. Birincisi EKG sinyalini izlerken ekrani
dondurma veya durdurma, kalp atislarini izleme ve ekran resmini mobil telefonla
kayit etme imkéanina sahiptir. Bu 6zellikler doktora EKG sinyallerine belli dlculer
yaparak hastanin durumunu dogru teshis etme imkanini sagladi. Ayrica ekranin arka
plani aynen EKG kagidinda oldugu gibi grafiksel olarak bolinmustur, buda 6lgme
islemlerini daha hizli ve dogru yaplmasini sadlamistir. ikincisi nokial2 iinitesi
aracthgi ile alinan EKG sinyallerinin periyot suresini belirlerme imkani vardir ve
bunun yaninda mobil telefonun web sitesinden yapilan her okuma isleminin periyot
stresini belirleme imkanini saglamistir. Bu surelerin belirlemesi hasta durumuna
baghdir buda yetkili doktora EKG sinyallerinde basit olsa bile olan degisiklikleri
takip etme imkanini saglar. Uciincuisii yetkili doktorun gonderilen sinyallerin
onceliklerini belirleme imkanina sahiptir, bu oncelik, sinyalin hastalik ve tedavi
yonunden 6nemine baglidir, hangi sinyal daha énemliyse o daha 6nce gonderilir ve
mobil telefonun ekraninda gorintilenecektir.

Sistem hastadan alinan bilgilerden, daha sonra hasta durumunu inceliyerek
yararlanmak icin veya yeni doktorlara 6gretim amaciyla kullaniimasi igin kaydetme
imkanini saglar. Ayrica bilgilerin glvenilir bir sekilde web sitesinde tutulmasindan
dolayl herhangi bir sikdyet durumunda ilgili yerlere sunulmak (zere delil olarak
kullanilabilir.
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EKG’nin LED2’si: EKG cihazindan gelen kalp sinyallerini izlemek icin (Default
LED) sayilan (EKG’nin LED2) degerlerine dikkat edildi, ¢cinki bu (LED) diger
(LED)’ler arasindaki en c¢ok kalp atislarini kontrol eder ve bununla ilgili olan
hastaliklari teshis etmekte kullanilir. Eger baska bir hastaliklari teshis etmek

gerekiyorsa o zaman (12-LED of EKG)’ye basvurmak gerekmektedir.

Programlama yoniinden

Gercek zaman: Bu sistemde gergek zaman prensibinin kullanilmasi diinyadaki tim
teletip sistemlerinin gelisme yonleriyle uyum saglamaktadir. Bu sistemlerde zaman
cok onemlidir 6zelliklede belirli bir siire iginde yanit ve bilgilerin gercek zamanda
aktariimasini gereken kritik durumlarda, iste bu gercek zaman sistemlerinin tum
tibbi, dzelliklede belirli slire igerisinde yanit gereken sistemlere sagladigi dzelliktir.
GSM: GSM sebekesinin diger sebekelerden ayirdedici 0zelligi genis kapsama
alanina sahip olmasidir, ayni zamanda hizli ve guvenli veri aktarimina ihtiya¢ duyan
sistemlerin uygulamasinda kullaniimasidir.

GPRS: GPRS servisinin kullaniimasi sistemi ekonomi agidan karakterize etmistir ve
Ozellikle genis alanlarda (uluslararasi) uygulanan sistemlerin kullanim giderlerini
azaltmasidir. Clnki sebeke, sistemde surekli aktif durumundadir lakin kullanim
Ucretleri sadece veri alisverisinde alinacaktir.

Periyot: okumalar arasindaki periyot stiresini temsil eder. Her iki okuma arasindaki
periyot siresini belirlemistir ve bu sire ihtiyaca gore belirlenir. Ayrica sistemi
ekonomi agidan karakterize etmistir.

Gok kullanimli : mobil telefon programinda ve nokial2 Unitesinin isletim sisteminde
cok kullanimli prensibinin kullanilmasi uygulama zamanini distirmek ve programin
Ozel is parcalarint uyumlu ve eszamanli paralel bir sekilde uygulanmasini
gerceklestirdi, bu da gomuli gergek zamanl sistemlerinde ¢ok dnemlidir. Ayrica
programi gelistirme imkani vardir, buda gerektigi zaman bir is pargasi ekleyerek

gerceklestirilir.
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e Kesme ozelligi: kesme dzelliginin kullaniimasi, yiksek oncelige sahip olan goreve
distik 6ncelige sahip olan gorevin uygulamasini kesme imkanini sagladi.
5.1. Oneriler

Gelecek calismalar hakkinda bir ka¢ 6neri vardir. Sistemin gelistirilmesi ve daha genis

alanda calismasini saglamak ve daha ileri seviyeye tasimaktir, bunlardan:

1.

Birden fazla Cografi bolgede birden fazla nokial2 Unitesi yerlestirmek ve sistemi
birden fazla mobil telefonuna veya istasyona dagitmak, bu durumda (Distributed
Real Time sistem) olusur. Bununla sistem bdlgeler, sehirler ve Ulkeler kapsaminda
calisacaktir.

Nokial2 unitesindeki goémuli programi resim ve ses verilerini aktarmak icin
gelistirmektir,  bodylece sisteme tibbi kullanimlarda c¢ok buyuk bir avantaj
saglanacaktir. Clnk{ hastanin resim, video veya ultrason goruntlleri gercek
zamanda aktarilacaktir. Ayni zamanda kalp kontrollerinin ultrason resimlerini gercek
zamanda aktarilir (gercek zamanli Ekokardiyografi) ve bircok diger uygulamalarin
yapiimasini saglyacaktir.

Nokial2 Unitesini yer belirleme nokia Unitesine (GPS) baglama isleminin
uygulamasini arastirmak ve bununla hasta ambulans iginde hareket halinde ise veya
bulmasi zor olan genis bir cografi alanda oldugu zaman yerini tespit etmek
mimkindir. Bu da doktora veya yardimcisina hastayi en yakin hastaneye goéturip
gereken muidahaleleri yapmasini saglayacaktir.

Sistemi hastaya ila¢ verebilen 6zel cihazlar baglanmasini saglamak ve bununla
hastaya mobil telefon araciligi ile ila¢ vermek ve ilacin miktarini belirleme imkanini
saglayacaktir. Bu sistemi gelistirmek ve sistemi tele tibbin 2. seviyesinden daha
gelismis seviyeye sahip olan ve uzaktan ila¢c verme imkanini saglayan tele tibbin 3.
seviyesine tasimak sayilmaktadir.

Saghk bakanhgi gibi ilgili makamlar tarafindan sistemin benimsenmes ve saglik
personeli eksikligi yasayan bolgelerde sistemin gercek olarak uygulanmasinin

arastiriimasi gerekmektedir.
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