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RAYLI SISTEMLERDE KABLOSUZ HABERLESME

OZET

Avrupa Demiryolu Trafik Kontrol Sistemi (ERTMS) ilk tren komut-kontrol ve tren-yer
haberlesmesini tanimlayan uluslararasi haberlesme standardidir. ERTMS’ nin iki temel
birimi vardir. Birincisi Avrupa Tren Kontrol Sistemi (ETCS)’ dir. Ikincisi ise GSM-R
(Global System for Mabile Communication for Railway)’dir ve ERTMS’ nin seviye 2 ve
seviye 3’ teki haberlesme araytiziidiir. Avrupa Ulkeleri 1980’lerin sonlarinda 6zellikle
yikksek hizli tren tasimaciliginda iilkeler arasi gecislerde veya iilke igindeki farkli
hatlardaki gegislerde haberlesme birimleri arasinda ortak calisabilirligin olmamasi
nedeniyle yasanan problemlerin Oniine ge¢mek i¢in standart gelistirme ihtiyacini
duymuslardir. Bu standardin iki 6nemli servisi vardir.

e Rayli sistemlerin haberlesme uygulamalari i¢in farkli servisleri i¢in 6ncelikli kanal
yonetimi yapmak
e Sesli arama 6zelliginde dinamik adresleme ve grup aramalar1 yapmak

Zamanla artan verim ihtiyact GSM-R’ 1 sagladigi temel iki serviste kapasite
problemlerini birlikte getirmistir. Bundan dolay: alternatif ¢oziimler gelistirilme ihtiyact
dogmustur. Tezin konusu 6zellikle GSM-R’ 1 veri baglantis1 servisine yardimci servis
veya alternatif sunabilmektir. Bunun icin temel olarak makas durum verilerinin hattan
alinip arag iistiindeki mantik birimine taginmasi ele alinmistir.

Yapilan prototip caligmasinda hattaki makasin durum bilgisini RS232 ile réle Gzerinden
okuyan ve bu okudugu bilgiyi UHF veya internet baglantisi iizerinden arag¢ Ustundeki
mantik bloguna aktaran terminal uygulamasi gelistirilmistir. Ara¢ 0stu igin bdtln
sistemlerin ortak yerden haberlesmesine olanak saglayan, gerekirse farkli yazilim dilleri
arasinda haberlesmeyi destekleyen ve makas durum bilgilerini alip bir veri deposuna kayit
eden web servis yazilmigtir. Ayrica gelen verilere gére makasin sapanda mi1 normalde mi
oldugunu, hangi anda durumunun degistigini ve durum degisikligi bilgisinin ne zaman
mantik birimine ulagtigin1 gosteren indikasyon yazilimi da gelistirilmistir.

Tezin konusu makasin durum bilgisinin iiretilmesi degil bu bilginin Uretildikten sonra
giivenli bir sekilde mantik birimine taginmasi Ve verinin tasinma sekline farkli alternatifler
sunularak sonucta sistemlerin performanslar1 veri aktarim hizi, destekledikleri mesafe
acisindan incelemektir. Makasta olusan durum bilgilerinin makas bélgesinden arag stline
aktarilmasi i¢in asagidaki yollar ile denenmis ve incelenmistir.

e 802.11p ile dogrudan radyo yayini modunda haberlesme
e UHF radyo ile Master /Slave modunda haberlesme
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Modem Uzerinden yakin alanda WiFi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) ve Ethernet
tizerinden haberlesme

Uzak alan LTE veri hatti ile modem Uzerinden gelen veriyi yakin alanda WiFi
(IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) ve Ethernet ile haberlesme

Uzak alan fiber veri hatti1 ile modem Uzerinden gelen veriyi yakin alanda WiFi
(IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) ve Ethernet ile haberlesme
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WIRELESS COMMUNNICATION ON RAILWAY SYSTEMS

SUMMARY

ERTMS is the first international communication standard which defined the train
command- control and train-ground communication. ERTMS has two key elements. The
first one is ETCS that is Automatic Train Control Protection (ATP) system and the second
one is GSM-R which is a radio network for railway voice and data service provider. GSM-
R is the communication interface of ERTMS at advanced levels of 2 and 3. At late 1980°s
European countries has suffered from the compatibility problems specially caused by the
different communication interfaces when high speed trains were changing country or
within same country but with route segments differ in communication standards. To
eliminate this problems, the European countries had to find out a common communication
standard. The standard provides two important service.

e Channel priority management for different services of railway system
communication applications
e Dynamic addressing and group calls with voice call feature

As the time elapse, increased sufficiency requirements has brought up lack of capacity
problem at GSM-R two main services. So, there are two ways to solve the problem.

1. Supportive action to GSM-R

2. Transition to new technologies like LTE-R, UHF etc.
First way is mainly focused on supportive action on GSM-R, like carrying some of data
with alternative technology instead of GSM-R.

Second way might be considered as two parts of solution. First part is a temporary solution
until LTE-R (next generation of GMS-R) fully developed. If it is necessary to switch to
LTE-R, an alternate supportive technology may only have a short time to support data
carrier for GSM-R. When LTE-R is ready GSM-R and the alternative supportive system
should be replaced by LTE-R. Second part is UHF, GSM based fully alternative solution
instead of GSM-R. If it is not so important to switch to the LTE-R, GSM-R might be
replaced with the alternative solutions.

Thus, developing alternate solution was necessitated. The topic of the thesis is not to
produce position data of the point machine but send the data to the logic unit in a secure
way after it has been produced and to offer alternative data carriage methods and to
analyze the performances of all the systems depending on their data carriage speeds, and
supported distances. The undermentioned methods have been tried and examined to
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transfer the position data of the point machine from the point machine area to the railway
vehicle.

e Communication in direct radio broadcasting mode via 802.11p
UHF radio communication in Master/Slave mode
Local area network communication over WiFi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) and
Ethernet via modem

e Communication via modem over LTE data link for wide area network and over
WiFi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) and Ethernet for local area network

e Communication via modem over fiber data link for wide area network and over
WiFi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) and Ethernet for local area network

This thesis is mainly focused on offering a subsidiary or an alternative service to GSM-
R’s data connection service. In general, transfer of the situation data of point machine
from the line to the logic unit on railway vehicle is discussed. Point machine is the vital
element of railway on track side and in case of any error with this component is going to
affect all operation on line. So, this critical situation makes its state significant and it
should not be affected from any capacity or other problems. To ensure safety on radio
communication, some of CENELEC’s SIL specifications are used for software testing
purposes.

As development enviroment software’s:

e Visual Studio 2015
e MS SQL Server 2012
Applications developed:
e \Web service application which is developed with C#
e Terminal application which is improved with C#
e Indication application which is developed with C#

All applications are developed with C# programming language as native development
environment for this language is Visual Studio 2015. MS SQL Server 2012 selected for
fully compatibility with C# programming language and also it has SQL Dependency
support which helps to create application with the ability of notification if any change
happens in the database.

In the prototype study, a terminal application has been developed which gets the position
data of the point machine via RS232 interface reading over a relay and sends the data to
the logic unit of the railway vehicle either via internet connection or via UHF connection.
A web service software has been developed, allowing all the systems to communicate
from a common place for the railway vehicle, also when needed, supporting to
communicate with the other software languages, and getting the position information of
the point machine to record on a database. Also depending on the data obtained, an
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indication application has been developed which shows the position of the point machine
either in normal or in reverse and the time of change of the situation and the time of the
acknowledge receipt of the logic unit.

Two web services developed with object oriented structure which helps to communicate
over SOAP protocol. This protocol helps with secure structured communication and it also
supports XML based communication. One of the services is for UHF radio
communication which has extra COM Port timing and second one is for the other
communication styles.

A terminal application is improved to support two types of communication.

Firstly, listening the RS232 port CTS and DSR pin’s state and sending data in case of state
change with SOAP protocol over the internet.

Secondly, listening one of the RS232 ports CTS and DSR pin’s state and send data over
UHF radio via second RS232 port in case of any state change. If the communication is
handled at receiver side over UHF it should select UHF radio communication port as open.

An indication application developed for server side to help showing data immediately
when arrives. SQL Server will push as notification to indication application and it will
indicate on the screen if event logged at database which are occurrence time, COM Port
TX time (if UHF activated), COM Port RX time (if UHF activated) and data write time to
database.

At the hardware side, Since the SIL certificated hardware’s are so expensive, it was not
possible to use any in this thesis due to lack of the budget.
Hardware’s which are used:

Three RS232 to USB converter,
Two pieces 24V dry contact relay,
Two computers,
Two modems,
A point machine with two feedback 24V over relay.
Two Radius PDR 221 UHF radio unit
e Two Cohda Wireless MK5 802.11p radio unit
Hardware side comes with three configuration topologies which are 802.11p, UHF and
Internet based.

First topology:

Three RS232 to USB converter,

Two piece 24V dry contact relay,

Two computers,

Two Cohda Wireless MK5 802.11p radio unit

A point machine with two feedback 24V over relay.
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Second topology:

Three RS232 to USB converter,
Two piece 24V dry contact relay,
Two computers,
Two Radius PDR 221 UHF radio unit
e A point machine with two feedback 24V over relay.
Third topology:

Three RS232 to USB converter,
Two piece 24V dry contact relay,
Two computers,
Two modems (network),
e A point machine with two feedback 24V over relay.
First topology is for broadcast mode for direct device to device communication type.
Second topology is master-slave operation logic for UHF based device to device radio
communication. Third topology splits into two sub configuration at internet network side.

Local network:

e Wifi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) and Ethernet over modem for local area network
Public network:

- LTE based
e Wifi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) and Ethernet over modem for local area
network

- Public line based (ADSL, Fiber)
e Wifi and Ethernet over modem for local area network
Local network is the fastest network communication type. It takes approximately 1-2 ms
to communicate between point machine computer and server side computer devices which
finishes job after 1-2 ms after the point machine state fired. This is an extremely fast way
to communicate between devices but it has low range issue.

Public network includes not only local network, but also LTE based or public line based
communication types which helps out to carry information farther away. When an event
fired at the point machine, it will feedback 24V which triggers 5V relay which is supplying
RS232 pins. When RS232 get stimulated by 5V it will be sensed by the computer, at this
point it will convert analog information to digital information as a point machine state.
Then it will trigger web call over a modem through LTE or public line network to a remote
side server. Finally, remote side server computer generates an answer for this call event
and send it back to point machine pc, when response reaches to point machine pc progress
will end.

XXii



1 GIRIS

Rayl1 sistemlerin tarihgesi 17. Yiizyil ve 18. Yiizyilda maden ocaklarinda kullanimi1
ile baglamistir. Araglar maden ocaklarindan ¢ikarilan hafriyatlarin ve madenlerin
tasinmasinda kullanilmaktayd:. lk &nceleri araglar tahta bloklar tzerine insan veya
hayvan gliciyle cekilmekteydi, sonralar1 zeminde metal parcalar1 haline gevrildi [6].

Sekil 1: Maden ocaklarinda kullanilan ilk rayl1 sistem araglari



Sekil 2: Richard Trevithick, 1804 buharli vagon icadi ve hizlica gelisen yiik tagimacilig

Richard Trevithick’ in 1804 yilinda ilk buharli lokomotifi icat etmesi ve makinelesmenin
hizlanmasiyla sadece raylarda tasinan agirlik degil, ayn1 zamanda hiz da artmistir [6].
Zamanla iki istasyon arasinda yapilan tasimacilik yetmemeye baglayinca sinyalizasyon
eksikliginden kaynaklanan kazalar meydana gelmeye baslamistir. Buna ¢6zim olarak
sinyalizasyon birimleri gelistirilmis ve gelistirilmeye giinimuzde de devam edilmektedir.

Demiryolunun artan bir sekilde ragbet gormesi ve bir standardinin olmamasi nedeniyle
sistem gelistiricileri ilkelerin isteklerine gore farkli yapilara ve topolojilere sahip
cozimler sunmaktaydi. Fakat ticaretin giderek gelismesi ve demiryolu tasimaciligi
ihtiyacinin artmasi ile bu alanda bulunan problemlere bir ¢dzim bulmak ekonomik
anlamda zorunlu hale geldi. Onceleri her bir Demiryolu idaresi, demiryolu trafigini kendi
ATP sistemi ya da birkag sistemle idare ediyordu. ATP donanimlari iilkelere gore farklilik
gostermekteydi bu da trenlerin bir {ilkeden bagka tilkeye giivenli bir sekilde ge¢gmesini
zorlastirmaktaydi. Ayrica ilkeler arasi sefer yapan trenler kullandiklari hattin biitiin
sinyalizasyon birimlerine sahip olmalar1 gerektiginden donanim agisindan biyiik
maliyetler anlamina girilmekteydi. ERTMS, Avrupa Birligi’nin demiryolu trafigindeki
sorunlar1 analiz etmek i¢in fon ayirdig1 1989 yilinda ortaya ¢ikmistir. ERTMS’de ana fikir,
tim Avrupa demiryolu trafiginin, giivenli, genel ve 6zgiin bir sekilde yonetilmesidir.

ERTMS iki temel elemandan olusur [10],[11]. Birincisi ETCS, otomatik tren korumasidir
(ATP). Hat tarafi ve arag tstii olmak tizere ger¢ek zamanli haberlesen iki kisimdan olusur
ve treni gozetleyip yonetir. Hem makinist hem de kontrol merkezi i¢in ger¢ek zamanl
bilgi akis1 saglar. ETCS farkli seviyelerde uygulanmaktadir. Bu seviyeler hat tarafindaki
sinyallerin gerekliligi ve aktarilacak verinin yolu nereden olacagim belirler. Ikici ERTMS
elamani ise GSM-R’ dir. Bu normal GSM haberlesmesinin rayli sistemler i¢in gelistirilmis

seklidir. Bu haberlesme aginin temel iki 6gesi vardir: ses ve veri haberlesmesi servisleri
[12].



Sekil 3 GSM-R’1n ses ve veri haberlesme servis yapisin1 6zetlemektedir. Makinist acil
durumlar haricinde sadece kontrol merkezi ile sesli iletisim halinde olur, kontrol merkezi
hem sahay1 hem de aracglar1 yonetir. Veri haberlesmesi ise farkli bir servis lizerinden direk
tren Ustl donanim ile saha donanimi arasinda yapilir.

VERi BAGLANTISI HAT TARAFI ETCS

KONTROL MERKEZI

DOGRUDAN SES ARAMASI |

Sekil 3: GSM-R ses ve veri haberlesme servisleri

GSM yaklasik 26 yil (1991) 6ncesi piyasaya ¢ikan teknoloji olmasi ve o zamanin sartlari
diistintilerek gelistirilmesinden dolay1 suanki isterlere uyum saglayamamaktadir. GSM,
ses iletisimi tizerine tasarlanmig ve gelistirilmistir. GSM-R, GSM ile benzer sekilde, veri
aktarimi1 devre-anahtarlama (circuit-switched) yapisi ile gerceklediginden dolay: gerekli
olmadigi halde siirekli baglanti gerektiren yapida haberlesir [4], [16]. Bu da verimsiz
kaynak kullanimina neden olmaktadir. [1], [2], [3]. Ayrica GSM-R Avrupa’da kullanildig:
bant genigligi belli olmasina karsin frekans araliginin genigletilmesi uluslararasi
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uyumluluk diigiiniildiigiinde Avrupa disindaki iilkelerde komsu frekans bantlarinin
kullanilmasindan dolay1 kisitlama ile karsilasmaktadir [13].

3MHz 4 MHz 35 MHz Upllnk
GSM / UMTS / LTE
3IMHz 4 MHz v Downlink
GSM / UMTS / LTE
X ~ 0 3 MHz

Sekil 4: 900 MHz bandinda GSM-R, GSM, UMTS ve LTE i¢in ayrilmis bant genisligi
gorulmektedir [14].

ETCS seviye 2’ de her bir tren hat tarafinda bulunan radyo blok merkezi (RBC) ile ayr1
slotlar tizerinden siirekli baglantida olmalar1 gerekmektedir [20]. ETCS’ nin tren-RBC
mesajlar1 az ve siirekli tekrarlanan mesajlar olmamasina karsin giivenlik amagli trenlerin
stirekli RBC’ ye bagli olmasi durumu hat tarafindaki radyolarda, 6zellikle yogun istasyon
bolgelerinde, kapasite problemlerine neden olmaktadir [20].

Hat tarafi ve arag¢ iistii verilerin tasinmasinda alternatif yollar kullanarak GSM-R’ 1n
kapasite problemlerine ¢dzim bulunabilir. Yakin zamanda GSM-R yerini bir Ust seviyesi
olan LTE-R’a birakacagi 6n gortlmektedir [7]. Kullanim 6mrii bitmekte olan GSM-R
teknolojisine gecis yapilmamis sahalarda bir sonraki teknoloji beklenmesi bu bakimdan
uygun olabilir.

Sekil 5 ERTMS seviye 2 deki arag iistiinde bulunan donanimlari géstermektedir:

e EVC: Avrupa Hayati Bilgisayari
e DMI: Siriict Makine Arayuzd,
e JRU: Yasal Kayit Unitesi
e Baliz Okuyucu Alt Sistemi
o BTM (Baliz iletim Moduli)
o Anten Unitesi
e Odometre Alt Sistemi
o Takojenerator
o Doppler Radar1
e GSM-R verilerileri
e TIU: Tren Arayiiz Unitesi
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Sekil 5: Ankara-Konya hattt ETCS Seviye 2 arag Ustil donanimlari.
ERTMS seviye 2 hat tarafinda ise:

e Eurobalise’ ler (sabit): Odometre Kalibrasyon ve Yeniden Konumlandirma
e RBC (surekli bilgiler): Hareket yetkisi (MA) + yol tanim1 gonderimi igin

e Ray Devreleri: Tren algilama ve biitiinliik

¢ Dingil sayicilan

o Sinyaller (Opsiyonel)

e Makaslar

Bulunur. Sekil 6 ERTMS seviye 2 de ger¢eklenen haberlesme yapisini gostermektedir.
Tren hareket yetkisini radyo blok merkezi iizerinden siirekli baglanti ile almaktadir.



A
/ V/ RADYO ELOK MERKEZ]

ANKLASMAN

ETCS

1 1 T
Faurchalise HATTIN EITI§ HOKTASI [/

Sekil 6: ERTMS seviye 2 haberlesme yapisi

Trenlerin en uygun kapasitede c¢alisabilmesi i¢in hareket kabiliyetlerinin ve
haberlesmelerinin maksimum seviyede olmasi gerekiyor ki giivenli bir sekilde hizl
hareket edilerek verimli caligma saglanabilsin. Trenler biyiik agirliklara karsi
geldiklerinden ancak metal(teker)-metal(ray) Uzerinden hareket ile ilerleyebilmektedirler.
Boyle olunca trenlerin tim manevra kabiliyetleri makaslar {izerinden saglanmaktadir.

Sekil 7:Trenlere hareket kabiliyeti kazandiran makaslara 6rnek.

Makas, rayli sistem elemanlarinin olmazsa olmazidir. Herhangi bir kapasite probleminden
Otiirii Uirettigi verinin arag iistiine gitmemesi hayati riskler tasir. Bundan dolay1 tezde baz
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olarak makas verilerinin aktarilmasi temel alinmis ve incelenmistir. Diger demiryolu
elemanlarinin da veri aktarim yolu bu calismada oldugu gibi alternatif ¢oziimler ile
taginilabilir ve GSM-R’daki veri servisini tamamen farkli bir teknoloji ile sunmak
mimkun hale gelebilir. Sekil 8’ de makas verisinin tren Ustiindeki mantik bloguna
aktarilmasina iliskin genel sistem diyagram gorilmektedir.

Hattaki makasin durum bilgisini RS232 ile réle {izerinden okuyan ve bu okudugu bilgiyi
802.11p, UHF veya farkl sekillerdeki internet baglantisi lizerinden arag iistiindeki mantik
bloguna aktaran terminal uygulamasi yazildi. Ara¢ Ustiinde sistemlerin ortak bir
merkezden haberlesmesine olanak saglayan ve makas durum bilgilerini alip veri deposuna
kayit eden web servis yazilmistir. Ayrica gelen verilere gore makasin sapanda mi
normalde mi oldugunu, hangi anda durumunun degistigini ve durum degisikligi bilgisinin
ne zaman mantik birimine ulastigini veri deposundan okuyup gosteren indikasyon yazilim
da gelistirilmistir.

Sekil 8, makasin konum geri beslemesi (24V) ile sapanda veya normalde i¢in ayri
rolelerde kuru kontak (5V) cektirilmektedir. Kuru kontaga gerilim PC (zerinden USB
vasitasiyla verilmektedir. Cektirilen roleler dokuz pinli RS232’nin CTS (“Sapanda”
bilgisi), DSR (“Normalde” bilgisi) pinlerine gerilim vererek terminal yazilimi vasitasi ile
LTE, 802.11p, UHF veya WiFi(IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz) Uzerinden sunucuya iletilerek
makasin konumunun algilanmas1 saglanmaktadir.

DATABASE

Pin2
Pt o Tovminal
Data y (OTA)
Detact
% Pins
N Ground
{2 S
Pins SWSUOT
iosry =
—
Pa7 -
Fequestio e
Solire,  ClewroSend
Send 9 o

WEB SERVIS

CTS, SAPANDA Yy
DSR, NORMALDE

// \\
- RADYO ™
¥ HABERLESMESI
WiFi (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz )

N 802.11P, LTE, UHF ¥
~N

d
\\ - —

SUNUCU PC

MAKAS PC
Sekil 8: Radyo haberlesmesi genel sistem diyagrami
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Kullanilacak radyo haberlesmelerinin teknolojilerini kiyaslanmasi i¢in Tablo 1’i [7]
incelemek yeterli olacaktir. Bu teknolojilerin hiz performans testleri sonucu Tablo 14’
den gortlebilir. Onerilen radyo haberlesmeleri yakin alan ve uzak alan diye ikiye ayrilir.
Bu iki segenekte de ortak kiyaslanabilecek degerler iiretilen bilginin,

e Ne kadar siirede aktarildig:

e Kullanilan bant genisligi

bilgisidir. Mesafe bilgisi ise yakin ve uzak alan haberlesmesinde kiyas olamayacak fakat
nihai karar siirecinde fayda veya zarar kismina eklenebilecek bir degisken olabilir.

GSM-R LTE-R 802.11P | WIFi ETHERN
(LTE ET (LTE
Destekli Destekli
Uzak Alan) | Uzak
Alan)
Frekans Uplink: 450-800 5,850- 2.4 GHz XX
876-880 MHz, 5,925
MHz, 1.4 GHz, 1.8 | MHz
Downlink: | GHz
921-925
MHz
Bant Genisligi 0.2 MHz 1.4-20 MHz | 5,10,20 20-40MHz | 100 Mbps
MHz
Destekledigi 8 km 4-12 km 563 m 1-5 km 1-5 km
Mesafe
Maksimum Veri | 172/172 50/10 Mbps | 3/27 Mbps | 100/50 100/50
Hiza, kbps Mbps Mbps
Downlink/Uplin
Kk
Veri Iletimi Sesli Paket Yaymn Paket Paket
Arama Anahtarlama | Modundad | Anahtarlam | Anahtarla
Baglantis1 | (UDP) 1r, Birebir | a ma
Uzerinden Baglant:
Thtiyact
Yoktur
Mobilite Maks. 500 | Maks. 500 | Maks. 800 | Maks. 350 | Maks. 350
km/h km/h km/h km/h km/h
WIFI ETHERNET | WIFI ETHERNE | UHF
(Yakin (Yakin Alan) | (Uzak T (Uzak
Alan) Alan Alan
Kablolu) | Kablolu)




Frekans 2.4 GHz XX 2.4 GHz XX 330-510
MHz
Bant Genisligi 20MHz 100 Mbps 20MHz- 100 Mbps | 4800/9600
40MHz 40MHz @ 125
Khz
9600/1920
0 @ 25
Khz
Destekledigi XX 100 m 32m XX 550 m
Mesafe
Maksimum Veri | 300/300 100/100 100/100 100/100 19.2 Kbps
Hiza, Mbps Mbps Mbps Mbps
Downlink/Uplin
Kk
Veri Iletimi Modem Modem Modem Modem Uhf Radyo
Uzerinden | Uzerinden Uzerinden | Uzerinden
Mobilite Hayir Hayir Hayir Hayir XX

Tablo 1: Demiryolu haberlesmesinde hali hazirda kullanilan ve alternatif olarak 6nerilen
teknolojilerin kiyaslanmasi

Tezin amact mevcut GSM-R haberlesmesinin oldugu yerlere yardimci teknolojiler
Onererek kapasite problemlerinin Gstesinden gelmek ve sinyalizasyon olamayan sahalara
da LTE-R’a gecis siirecini karsilayacak veya gerektiginde kalict ve ekonomik ¢6ziim

olabilecek radyo haberlesme sistemi Onerilmesidir.




2 CALISMASI YAPILACAK SAHA ELEMANI

Gerek hat tarafinda gerekse de arag iistiinde veri servisini kullanan donanimlar olsa da
demiryolu tagimaciliginin devamliliginin saglanmasi bakimindan hayati 6zelligi olan ve
RSM Lab’da bulunmasi bakimindan makas donaniminin verilerinin taginmasi Uzerine
calisma yapilmistir.

2.1 Makas

Rayli sistemlerin en 6nemli elemanlarindandir. Bulundugu hatta ¢alismamasi veya hatali
durumda olmas1 hat operasyonlarini tamamen durdurur ve problem ¢oziilmeden isletme
calisamaz ¢UNKU trenin manevra kabiliyeti tamamen makaslar {izerinden yapilmaktadir.
Sekil 9’te sapana g¢evrilmis bir makas Ornegi goriilmektedir. Eger bu makas gerekli
durumda normale ¢ekilemez ise isletme durdurulur ve problem ¢oziilmeden devam
ettirilmez
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Sekil 9: Makas ornegi

2.1.1 Makas indikasyonlari

Makas genel anlamda iki adet motorundan iki adet de dil uglarindan geri besleme alir.
Bunlar farkli hayati roleler ile kontrol edilerek nihayetinde en azindan iki bitlik bir veri
uretilmektedir.

Makas indikasyonu olan iki bitlik veriyi incelemek gerekirse:
XY -> X biti normalde biti, Y biti sapanda kabul edilirse.
X ve Y konumuna gelecek deger:

e 1, aktif oldugunu
e 0, pasif oldugunu

Gostermektedir.
Durumlar:

1. XY: 00, makasta indikasyonsuzluk bulunmaktadir (normalde veya sapanda
olmamasi durumu, genelde makas hareket ettiginde veya hata durumunda olusur)

2. XY: 01, makas sapanda

XY': 10, makas normalde

4. XY: 11, veri bagdasim hatasi (normalde ve sapanda indikasyonu vermesi, hata
durumunda olusur)

w
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2.1.2 Indikasyonlarin yorumlanmasi

1. XY: 00, makasta indikasyonsuzluk durumu olusmasidir (normalde veya sapanda
olmamasi), genelde makas dili hareket ettirildigi zaman olur veya dil algilayicilari
yeteri kadar basing algilamadiginda geri doniis vermeyeceginden mantiksal olarak
uretilir.

2. XY: 01, makas sapana oturdugunda, hem motor hem dil uclarindan geri besleme
oldugunda iiretilir.

3. XY: 10, makas normale oturdugunda, hem motor hem dil u¢larindan geri besleme
oldugunda iiretilir.

4, XY: 11, makasta veri bagdasim hatasi durumu olugmasidir (hem normalde hem
sapanda), bu hata tehlikelidir ve mutlaka diizeltilmesi gerekmektedir.

2.2 Hatah veri aktarimina neden olabilecek durumlarin analizi (FTA)

FTA, simetrik analiz metodudur. Sistemi yukaridan asagiya dogru incelemeye ve
matematiksel metotlar yardimi ile kritik durumlarin analizlerini ¢ikarmaya yardimci olur.
Temsil i¢in basit elemanlari vardir (ve, veya, temel olay, olay) Tablo 2’ de goriilmektedir.

Ve kapist

Veya kapisi

O

Temel olay

Olay

Tablo 2: FTA temel elamanlar gosterimi

FTA Temel elamanlar1 kullanilarak Sekil 8’deki sistemin olusturdugu nihai mesaji
etkileyebilecek girdiler saptanarak bu girdilerin etkilerini incelemek i¢in Sekil 10 kismi
FTA analizi yapilmistir. Kismi olarak nitelenmesinin sebebi ise kullanilan her bir
elemanin hata olasiligi degeri tam olarak bilinmedigi i¢in tam bir FTA yapilmamis fakat
sistemi etkileyen girdilerin incelenmesi ve test edilmesi sirasinda aralarinda iligki kurarak
daha kolay test edilmesine yardimci olmustur.

Mantik birimine aktarilan mesajin hatali olabilmesi:

e RS232 hatasi olugsmasina veya

e RS232 kuru kontak réle hatasina veya

e Makasin geri besleme hatasina veya

e Makas motor sensor arizasi veya

e Makas ve sistemin besleme arizasi veya
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¢ Yazilim hatas1 olusmasina
o Indikasyon uygulama hatasi1 veya

o PC hatas1 veya
o Terminal uygulama hatasi veya
o Web servis hatasi veya
o SQL veri deposu hatas1 veya
o COM Port kullanim hatas1 veya
o Network erigim hatasina
baghdir.
HATALI
MESAJ
OLUSMASI
DURUMU
. YAZILIM
RS232 RS232 ROLE MAKAS MAKAS MAKAS HATASI
Gansarn) (s Suasve
“KONTAK BESLEMESI SENSORU BESLEME
ROLE HATASI HATASI ARIZASI HATASI
PC, PC, PC, PC, WEB PC, COM
UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA SERVIiS PC, SQL PORT NETWORK

INDIKASYON TERMINAL SQL VERI COM PORT NETWORK

UYGULAMA Wl;:_'l;?riRs\llls DEPOSU KULLANIMI
HATASI HATASI HATASI

ERiSiM
HATASI

UYGULAMA
HATASI

Sekil 10: Kismi FTA (olasiliklar1 bilinmeyen eleman igeren)
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3 DATABASE (VERIi DEPOSU)

Database olarak SQL SERVER 2012 secilmistir ¢tinkii C# programlama dili ile direk
uyumlu olmasidir. Bu sayede yazilim gakigsmalar1 en aza inmektedir. Ayrica SQL’ in
Dependency 6zelligi veri deposundaki herhangi bir degisikligi uygulamaya dinamik bir
sekilde aninda iletilebilmesi i¢in kullanilan bir 6zelliktir ve tercih sebebidir.

MAKAS VERI_DEPOSU adinda bir tane veri deposu olusturulmustur. Tablo 3 sorgusu
caligtirilarak MAKAS_VERI_DEPOSU iginde Sekil 11° de gorildigi gibi
MAKAS_VERI_DEPOSU_TABLOSU ve tablonun parametreleri olugturulmustur.

USE [MAKAS_VERI_DEPOSU]
GO

/¥*¥*¥*¥** Object: Table [dbo].[MAKAS_VERI_DEPOSU_TABLOSU] Script Date: 2017-
04-27 10:26:19 PM ***x¥*xx/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

CREATE TABLE [dbo].[MAKAS VERI_DEPOSU_TABLOSU] (
[ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[CIHAZ_ID] [nvarchar](50) NULL,

[NORMALDE] [nvarchar](5@0) NULL,

[SAPANDA] [nvarchar](50) NULL,

[ INDIKASYONSUZLUK] [nvarchar](50) NULL,

[VERIBAGDASIMHATASI] [nvarchar](5@) NULL,

[DURUM_ZAMANI] [datetime2](3) NULL,

[COMPORT_TX] [datetime2](3) NULL,

[COMPORT_RX] [datetime2](3) NULL,

[SUNUCU_ERISIM_ZAMANI] [datetime2](3) NULL,
CONSTRAINT [PK_BITIRME TEZI] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[ID] ASC
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JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS _NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

GO
Tablo 3: Veri deposu icinde tablo olusturma scripti
= [J MAKAS_VERI_DEPOSU (Restricted User) ~f=iD int O
(3 Database Diagrams CIHAZ_ID nvarchar(50)
5 Tables NORMALDE nvarchar(50)
3 System Tables
E3 FileTables SAPANDA nvarchar(50)
= dbo.MAKAS_VER|_DEPOSU_TABLOSU INDIKASYONSUZLUK nvarchar(50)
23 Views VERIBAGDASIMHATASI nvarchar(50)
3 Synonyms DURUM_ZAMANI datetime2(3)
3 Programmability COMPORT_TX datetime2(3)
&5 Service Broker COMPORT_RX datetime2(3)
3 Storage .
= Securly SUNUCU_ERISIM_ZAMANI  datetime2(3)
|J ReportServer o
|J ReportServerTempDB

Sekil 11: Veri deposu tablosunda olusturulan parametreler

Ayrica SQL Dependency 6zelligini aktif etmek i¢in MAKAS_VERI_DEPOSU veri
deposuna sag tiklamir - properties - Options da Service Broker segeneginde Broker
Enable = true, State secenegi de Restricted Access = RESTRICTED USER yapilir.
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4 HABERLESME PROTOKOLU (SOAP)

Haberlesme protokolii olarak SOAP se¢ilmistir. Sebebi ise bu protokol sayesinde guvenli
sistemlerin olusturulabilmesi, C# programlama dili alt yapisiyla olusturulmasi, farkli
sistemler ile haberlesmeye yardimci olan web servis yapisinin olmasi ve bu web
haberlesmesi i¢in JAVA, Android, vs. dillerin kituphaneleri bulunan ortak bir dil
olmasidir. SOAP protokolil RPC modelini kullan ve istemci/saglayici yapisina dayali bir
protokoldiir. En 6nemli 6zelliklerinden biri ise XML tabanli cevaplar tliretebilmesidir.
Genel olarak SOAP yapisini incelemek gerekirse,

SOAP ervelope
S0AP header

Header block
Header block

SOAP body

Body subelemeant

Sekil 12: SOAP Mesaj yapisi
SOAP envelope: olusturulan mesajin temel elemanidir, iki alt baglig1 igerir

1. SOAP header: opsiyoneldir, sifreleme uygulamalar igin kullanilabilir
2. SOAP body: zorunludur, gonderilen mesajin igerigi burada tanimlanir.
o SOAP fault: iglemler sirasinda herhangi bir hata durumunda rapor doner

SOAP’a gore olusturulabilecek 6rnek XML yapis1 asagidaki gibidir:

<?xml version="1.0"?2>

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-
envelope" SOAP-ENV:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap—
encoding">

<SOAP-ENV:Header>

</SOAP-ENV:Header>

<SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Fault>

</SOAP-ENV:Fault>
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</SOAP-ENV : Body>

</SOAP_ENV:Envelope>

Bir SOAP metodunun ¢agrimi 3 adimdan olusur:

1. Metot istegi yollanmasi
2. Metodun cevabinin olusturulmasi
3. Basarisiz durumlarda (iletisim problemleri) hata mesaj1 olusturulmasi.

Yukaridaki ii¢ adima gore bakilinca hatada giivenli bir metot ¢agrimi yapilabilmektedir.
Ormnegin bir makas verisi uretildikten sonra merkezi sisteme iletilmesi siirecinde:

e Durum tetiklemesi ile metot istegi yollanir,

e Ardindan bir hata (verinin iletilememesi) durumunda sistem bunu algilayabiliyor
ve buna gore gerekirse aksiyom alabiliyor ayrica veri basarili sekilde iletilince de
verinin iletildigine dair bir dogrulama mesaj1 da dondurebilmektedir.

Makas Verilerinin iletilebilmesi igin iki adet SOAP web servisi olusturuldu.

1. Kullanici tarafi durum bilgisini gdnderme yontemi, internet (izerinden yapilan
cagrimlarda kullanilir

2. Kullanici taraft durum bilgisini “ComPort” iizerinden gonderme yontemi, birinci
yontemden farkli UHF cihazinin TX/RX zamanlamalarin1 da parametre olarak
almasidir.

4.1  Kullanici tarafi durum bilgisini internet iizerinden gonderme yontemi

Metot dort adet parametre alir. Ayrica sunucu Uzerinden:
localhost/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder.asmx
adresinden erigilebilir. Sekil 13 ’de web tarayicisindan veri girisi yapilabilen web form
metot ve parametreleri gorilmektedir.
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rsmwebservice

Click here for a complete list of operations.

KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.

Parameter  Value

CIHAZID: 11 |

Sapanda: 1 |

Normade: 0 |
|

DurumZamani: |12—12—12 12:12:12.122

Invoke |

Sekil 13: “Browser” izerinden servisin test araylz

Metodun yazilimsal olarak ¢agrilmasi SOAP 1.1, SOAP 1.2, HTTP GET ve HTTP POST
ile yapilabilmektedir. Bu metotlarin hangi parametreler ile ¢agrildigi ve buna karsin
tiretilen cevabin formatinin detaylar1 agagidaki gibidir.

411

SOAP 1.1

SOAP 1.1 protokolunt kullanarak asagidaki paremetreler ile metot ¢agrimi yapilmaktadir:

CIHAZID: Her bir makas icin verilen benzersiz ad

Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti O

Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi basarili sekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.

The following is a sample SOAP 1.1 request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST /rsmwebservice.asmx HTTP/1.1
Host:
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

localhost
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SOAPAction:

"http

<?xml
<soap
xmlns
xmlns

<soap:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">

<

</soap:Body>
</soap:Envelope>

HTTP/

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml
<soap
xmlns
xmlns

<soap:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResponse
="http://www.serhatboynukalin.com/">

xmlns

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResult>string</KullaniciTarafiDur
umBilgisiniGonderResult>

<

</soap:Body>
</soap:Envelope>

://www.serhatboynukalin.com/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGondezr"

version="1.0" encoding="utf-8"?>

:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<CIHAZID>string</CIHAZID>
<Sapanda>string</Sapanda>
<Normalde>string</Normalde>
<DurumZamani>string</DurumZamani>
/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder>

1.1 200 OK

version="1.0" encoding="utf-8"?>

:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResponse>

Tablo 4: kullanict tarafi durum bilgisini internet lizerinden goénderme yonteminin SOAP

4.1.2

1.1 i¢in haberlesme yapisi

SOAP 1.2

SOAP 1.2 protokoliinii kullanarak agagidaki parametreler ile metot ¢agrimi yapilmaktadir:

CIHAZID: Her bir makas igin verilen benzersiz ad

Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti O

Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi basarili sekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.
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The following is a sample SOAP 1.2 request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST /rsmwebservice.asmx HTTP/1.1

Host: localhost

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/scap-envelope">
<soapl2:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">
<CIHAZID>string</CIHAZID>
<Sapanda>string</Sapanda>
<Normalde>string</Normalde>
<DurumZamani>string</DurumZamani>
</KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder>
</socapl2:Body>
</soapl2:Envelope>
HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<soapl2:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResponse
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResult>string</KullaniciTarafiDur
umBilgisiniGonderResult>
</KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonderResponse>
</soapl2:Body>
</soapl2:Envelope>

Tablo 5: kullanici tarafi durum bilgisini internet tizerinden génderme yonteminin SOAP
1.2 i¢in haberlesme yapist

413 HTTPGET
HTTP GET protokolinii kullanarak asagidaki parametreler ile metot c¢agrimi
yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas igin verilen benzersiz ad
e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0
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¢ Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

¢ DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

Yukaridaki parametreler baglantidaki yerine yapilarak metot ¢agrimi yapilabilir, baglanti
adresi:
localhost/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder?CIHAZID=string
&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string

The following is a sample HTTP GET request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

GET
/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder?CIHAZID=strin
g&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string HTTP/1.1

Host: localhost

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<string xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">string</string>

Tablo 6: kullanici tarafi durum bilgisini internet tizerinden génderme yonteminin HTTP
GET ic¢in haberlesme yapisi

414 HTTPPOST
HTTP POST protokoliinii kullanarak asagidaki parametreleri kullanarak metot ¢agrimi
yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas igin verilen benzersiz ad
e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0
¢ Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

e DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

Web servis baglantisina ek olarak yukarida belirlenen degerler asagidaki sekilde eklenerek
metot ¢gagrimi yapilir:

CIHAZID=string&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi basarili sekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.

The following is a sample HTTP POST request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST /rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniGonder HTTP/1.1
Host: localhost
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Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: length

CIHAZID=string&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string
HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<string xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">string</string>

Tablo 7: kullanici tarafi durum bilgisini internet tizerinden génderme yonteminin HTTP
POST i¢in haberlesme yapis1

4.2 Kullanicl tarafi durum bilgisini “ComPort” Uzerinden gdnderme yontemi
Metot alt1 adet parametre alir. Ayrica sunucu Uzerinden:
localhost/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisinVeComPortOperasyo
nlariniGonder.asmx adresinden erisilebilir. Sekil 14’ da web tarayicisindan veri girisi
yapilabilen web form metot ve parametreleri gorilmektedir.

rsmwebservice

Click here for a complete list of operations.

KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonder

Test
To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Tnvoke' button.

ComPortTXZamani: |12—12—12 12:12:12.123

Parameter Value

CIHAZID: 1 |

Sapanda: 1 |

Normade: o |

DurumZamani:  |12-12-12 12:12:12.122 |
|
|

ComPortRXZamani: |12—12—12 12:12:12.222

Invoke

Sekil 14: “Browser” (izerinden servisin test ara ylz(
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Metodun yazilimsal olarak ¢agrilmasi SOAP 1.1, SOAP 1.2, HTTP GET ve HTTP POST
yontemi ile yapilabilmektedir. Bu metotlarin hangi parametreler ile ¢agrildigi ve buna
karsin iiretilen cevabin formatinin detaylari ise asagidaki gibidir.

421 SOAP1.1
SOAP 1.1 protokoliinii kullanarak asagidaki parametreler ile metot ¢agrimi yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas icin verilen benzersiz ad

e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0

e Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

e DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

e ComPortTXZamani: Gonderici kismindaki verinin UHF cihazindan yayini
baslangic1 milisaniye hassasiyetindeki zaman bilgisi

e ComPortRXZamani Alict kismindaki UHF cihazindan verinin alindigi zamanin
milisaniye hassasiyetindeki bilgisi

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi bagarili gsekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.

The following is a sample SOAP 1.1 request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST /rsmwebservice.asmx HTTP/1.1

Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

SOAPAction:
"http://www.serhatboynukalin.com/KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPo
rtOperasyonlariniGonder"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonder
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">
<CIHAZID>string</CIHAZID>
<Sapanda>string</Sapanda>
<Normalde>string</Normalde>
<DurumZamani>string</DurumZamani>
<ComPortTXZamani>string</ComPortTXZamani>
<ComPortRXZamani>string</ComPortRXZamani>
</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonder>
</soap:Body>
</soap:Envelope>
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HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<soap:Envelope =xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soap:Body>

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResponse
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResult>st
ring</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResu
1t>

</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResponse
>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

Tablo 8: Kullanici tarafi durum bilgisini “ComPort” Uzerinden gdnderme yonteminin
SOAP 1.1 i¢in haberlesme yapisi

422 SOAP1.2
SOAP 1.2 protokoliinii kullanarak asagidaki parametreler ile metot ¢agrimi yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas icin verilen benzersiz ad

e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0

e Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

¢ DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

e ComPortTXZamani: Gonderici kismindaki verinin UHF cihazindan yayimni
baslangici milisaniye hassasiyetindeki zaman bilgisi

e ComPortRXZamani Alici kismindaki UHF cihazindan verinin alindigi zamanin
milisaniye hassasiyetindeki bilgisi

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi basarili sekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.

The following is a sample SOAP 1.2 request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST /rsmwebservice.asmx HTTP/1.1
Host: localhost
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
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Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-envelope">
<soapl2:Body>
<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonder
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">
<CIHAZID>string</CIHAZID>
<Sapanda>string</Sapanda>
<Normalde>string</Normalde>
<DurumZamani>string</DurumZamani>
<ComPortTXZamani>string</ComPortTXZamani>
<ComPortRXZamani>string</ComPortRXZamani>
</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonder>
</socapl2:Body>
</soapl2:Envelope>
HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/scap-envelope">

<soapl2:Body>

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResponse
xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">

<KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResult>st
ring</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResu
1t>

</KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGonderResponse
>

</soapl2:Body>
</soapl2:Envelope>

Tablo 9: Kullanict tarafi durum bilgisini “ComPort” iizerinden génderme yonteminin
SOAP 1.2 i¢in haberlesme yapisi

423 HTTPGET
HTTP GET protokolinii kullanarak asagidaki parametreler ile metot c¢agrimi
yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas igin verilen benzersiz ad
e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0
¢ Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1
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e DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

e ComPortTXZamani: Gonderici kismindaki verinin UHF cihazindan yayini
baslangici milisaniye hassasiyetindeki zaman bilgisi

e ComPortRXZamani Alict kismindaki UHF cihazindan verinin alindigi zamanin
milisaniye hassasiyetindeki bilgisi

Yukaridaki parametreler baglantidaki yerine yapilarak metot ¢agrimi yapilabilir, baglanti
adresi:

localhost/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlari
niGonder?CIHAZID=string&Sapanda=string& Normalde
=string&DurumZamani=string&ComPortTXZamani=string&ComPortRXZamani=strin

g

The following is a sample HTTP GET request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

GET
/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonla
riniGonder?CIHAZID=stringé&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=
string&ComPortTXZamani=string&ComPortRXZamani=string HTTP/1.1

Host: localhost

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<string xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">string</string>

Tablo 10: Kullanici tarafi durum bilgisini “ComPort” iizerinden gonderme yonteminin

HTTP GET i¢in haberlesme yapis1

424 HTTPPOST
HTTP POST protokoliinii kullanarak asagidaki parametreleri kullanarak metot ¢agrimi
yapilmaktadir:

e CIHAZID: Her bir makas icin verilen benzersiz ad

e Sapanda: Makas sapanda biti 1, normalde biti 0

e Normalde: Makas sapanda biti 0, normalde biti 1

e DurumZamani: Makasin durum bilgisinin olustugu milisaniye hassasiyetindeki
zaman bilgisi

e ComPortTXZamani: Gonderici kismindaki verinin UHF cihazindan yaymi
baslangici milisaniye hassasiyetindeki zaman bilgisi

e ComPortRXZamani Alici kismindaki UHF cihazindan verinin alindigi zamanin
milisaniye hassasiyetindeki bilgisi
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Web servis baglantisina ek olarak yukarida belirlenen degerler agagidaki sekilde eklenerek
metot cagrimi yapilir:

CIHAZID=string&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string&ComPo
rtTXZamani=string&ComPortRXZamani=string

Yukaridaki parametreler yapilan metot ¢agrimina String (metin) formatinda sistemin
veriyi basarili sekilde iletip iletemediginin cevabi olusturulur.

The following is a sample HTTP POST request and response. The placeholders shown
need to be replaced with actual values.

POST
/rsmwebservice.asmx/KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonla
riniGonder HTTP/1.1

Host: localhost

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

Content-Length: length

CIHAZID=string&Sapanda=string&Normalde=string&DurumZamani=string&ComP
ortTXZamani=string&ComPortRXZamani=string

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<string xmlns="http://www.serhatboynukalin.com/">string</string>

Tablo 11: Kullanici tarafi durum bilgisini “ComPort” iizerinden gonderme yonteminin

HTTP POST icin haberlesme yapisi
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5 GELISTIRILEN YAZILIMLAR VE SIL GUVENLIK TESTLERI
Tez i¢in kullanilan yazilimlar Visual Studio 2015 ortaminda gelistirilmistir. Sekil 15° da
proje gelistirme ortaminda gorilmektedir ve ti¢ adet uygulama gelistirilmistir:

1. Terminal uygulamasi [8]
2. Web servis uygulamasi
3. Makas konum indikasyon uygulamasi

YB £ ouick Lau p = 8 x

n RSM Bitirme Tezi V1.0 - Microsoft Visual Studi trl+Q
st ReSharper Analyze Window Help Serhat Boynukalin * Bl

- SerialPortTerminal V13-er- P Start - G - & _ ¥ L

sewiadolg xoqiooy sjoet usoubeig

b [ SerialPortTerminal V 1.3-encript-decrij

Tabul.. Clou.. Solut.. Team.. Class.. Serve.

Error List Output NuGetbrowser Web Publish Activity Comment Preview [GhostDoc] Spelling Report [GhostDoc] Documentation Maintenance [GhostDoc] Package Manager Consale

Sekil 15: Visual Studio 2015 uygulamalarin projesi

Makas konum bilgisini role tizerinden okuyan seri port uygulamasi Sekil 16°de
goriilmektedir. Port se¢imi, secilen portun baglanti ayarlar1 yapilabilecegi gibi ¢alisma
sekline gore (UHF cihazi ile veya internet iizerinden) degisiklik yapilabilecek
uygulamanin belirtecleri asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Indikasyon Anlam1
Numarasi

Makas konum durumunu dinleyen port. (UHF (zerinden veri
gonderimi i¢in UHF destekli cihaz ii¢ nolu yerden agilacaktir)

UHF Cihaz1 kullanilarak veri gonderimi yapilacagi zaman
secilecek checkbox

UHF cihazinin bagli olacagi durumda UHF portunun agilacagi
yer

Web (zerinde veri gonderimi role geri beslemesinden
olabilecegi gibi dordiin isaret ettigi test butonlar1 ile de
yapilabilir

Tablo 12: Sekil 9°un Indikasyonlar

Application Started at 2017-04-22 10:46:20 PM

Send Data: Clear

COM Serial Port Settings Data Mode [] Clear on Open

COMPort:  Baud Rate: Parity; Data Bits:  Stop Bits: (@ Text [] Clezr with DTR Comport Verisi Gonder

COM4 - (9600 v| None ~ Ore v O Hex Portu Ac
Line Signals T
CJoTR [JRTS .
COM Serial Port Settings Soap Sapanda Soap Veri Baddagim Hatas

COM Port:

- UHF Portunu A Soap Normalde p indikasyonsuzluk Hatas
Lirne Signals
[JOTR [JRTS

Serhat BOYNUKALIN

Sekil 16: Seri port terminal uygulamasi
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Rayli sistem saha elemanlarini dinleyen uygulamanin veri depolamasi i¢in kullandig1 web
servis Sekil 17°de goriilmektedir. Bu web servisin 6zelligi XML yapisi ile ¢alistig i¢in
diger yazilim dilleri ile kolayca haberlesebilmesidir. Ayrica bu haberlesmeleri
desteklemek igin kiitiiphaneleri de bulunmaktadir [9].

YH ¢ X -8

rsmwebservice

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

o KullaniciTarafiDurumBilgisiniGénder

o KullaniciTarafiDurumBilgisiniVeComPortOperasyonlariniGénder

shostDoc]  Package Manager Console

Ready tn22 Col9 cho INS * Publish~ |

Sekil 17: Web servis uygulamasi

Makas konumu veri deposuna kayit edildikten sonra bunu siirekli takip edip degisimlerin
anlasilir sekilde ekranda gosterilmesi igin yazilmis uygulama Sekil 18’de goriilmektedir.
Uygulama bes tane bilgi gosterir:

e Makas durumu: sapanda, normalde, hem sapanda hem normalde (hata durumu) ve
sapanda ve normalde olmamasi durumu(genelde makas hareket edince ya da hata
durumunda olur) ekranda metin olarak gosterir.

e Durum zamani: makas konum degisikligi bitince 24V geri beslemenin roleyi
cektirdigi an1 ifade eder.

e ComPort Tx Zamani: UHF cihaz1 kullanilinca cihazdan verinin gonderildigi
zamandir ve herhangi bir yazilimsal gecikme olmamasinda ise “durum zamani”
ile aynidr.

e ComPort Rx Zamani: UHF cihaz1 kullanilinca havadaki verinin alict kisimda
alinmaya basladig1 zamani ifade eder.

e DB Yazma Zamani: Gerek UHF cihaz1 gerekse internet lizerinden gelen verilerin
veri deposuna kayit edilme islemi bittigi zamani ifade eder.
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wm Makas Konum indikasyon Uyulamasi

MAKAS DURUMU:

Durum Zamanu:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-21 12:14:30.800
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-21 12:14:30.802

Sekil 18: Makas durumunu degistigi anda ekranda gdsteren uygulama

Gelistirilen yazilimlara, BS EN 50128:2011 [5] standartlarina gére yapilan SIL testleri
Tablo 13’ te goriilmektedir. Yesil arka plani olanlar test edilen ve genel anlamda basarili
sekilde testi gecen kisimlar ifade etmektedir.

Software maintenance, Criteria for the Selection of Techniques and

Measures

(yazilim bakimu, test ve dl¢ii birimlerinin se¢ilme kriteri)

Analysis

Tablolar Tablo Tablo veya | Bilgilendirme agiklamasi
Aciklamasi Bilgilendirme (D)
Numarasi
Table A.6 | Integration Table A.14
(7.6) Table A.18
Table A.7 | Overall Table A.18
Software Table A.14
Testing (6.2 [ Taple A.17
and 7.7)
Table A.8 | Software Error | D.25 SEEA — Software | Yazilim pargalari
Effect Analysis | Error Effect Analysis tamimlanmali, kritik yerler
ve hatali kisimlar tespit
edilerek yazilim
guclendirilmeli.
Table.12 Coding D.15 Coding Standards | Yazilim hata yapmayacak
Standards and Style Guide sekilde tasarlanmali.

D.38 Modular Approach | Karmasikligi gidermek icin
yazilim anlamh  kiigiik
parcalara bolunmeli ve her
detayin ayrintis1 verilmeli.

Table A.13 D.4 Boundary Value | Asirt durumlardaki

girdilerin testi.
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Dynamic
Analysis  and
Testing

D.20 Error Guessing

Genel programlama
hatalarini kaldirma testi.

D.21 Error Seeding

Var olan test sisteminin
yeterli olup olmadigi test
edilmeli.

D.39 Performance
Modelling

Sistem tasarimi olusturarak
sistemin etkilesimi
tanimlan-mal1 kaynaklarin
ayrintilar belirlenmeli,
bant genisligi, depolama...
gibi ihtiyaclara gore en
kot durum belirlenmeli.

D.18 Equivalence
Classes  and Input
Partition Testing

Yazilim minimum diizeyde
test wverileri kullanilarak
test edilmeli.

D.50 Structure Based
Testing

Subsetlere gore yazilim test
edilmeli.

Table A.14 | Functional/Bla | D.6 Cause Consequence | Sirali bir iliski kurularak
ck Box Test Diagrams neden sonug iligkisi test
edilmeli.

D.43Prototyping /| Yanlis anlagilmalar1

Animation ortadan kaldirmak ig¢in
aliciyla goriigtilmeli.

D.4 Boundary Value | Asirt durumlardaki girdiler

Analysis ve ciktilar test edilmeli.

D.18 Equivalence | Yazilim minimum diizeyde

Classes  and Input | test wverileri kullanilarak

Partition Testing test edilmeli.

D.42 Process Simulation | Yazilim fonksiyonlari
slireci test  edilmeli,
benzetim ile
gercek sistemin
entegrasyonu test edilmeli.

Table A.15 | Textual D.54 Suitable | Onerilir, Yazilimm Avrupa
Programming Programming languages | standartlarina uyumlu
Languages olmasina dikkat edilmeli.

Kolay anlasilir, yapisal
dizeni kurulu,
dogrulanabilir ve
bakimi yapilabilir yapida
olmal..

D.35 Language Subset

Yazilimin icinde
olusabilecek hatalar1
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algilayabilecek format

gelistirilmeli.

Table A.17

Performance
Modelling

D.39
Modelling

Performance

Sistem tasarimi olusturarak
sistemin etkilesimi
tanimlan-mali kaynaklarin
ayrintilarin1 ~ belirlenmeli:
bant genisligi, depolama...
Ihtiyaglara gére en kotii
durum belirlenmeli.

Table A.18

Performance
Testing

D.3

Veri deposu boyutu testi.
Calisma sekli ~ havuz
modunda olunca girdinin
asirt  olmasi1 durumunda,
max ve min hiz testi.

D.45 Response Timing
and Memory Constraints

Sistemin kapasite problemi
ve RAM sorunu
olmayacagm-dan emin
olunmali.

D.40

Performance

Requirements

Basarili  veri  aktarim
seviyesi referans olarak
belirlenmeli ve
engellerin tanimlanmasi ile
Ol¢iim sekilleri belirlenerek
proje asamasina gore test
edilmeli.

Table A.22

Object
Oriented
Software
Architecture

Table A.23

Table A.23

Obiject
Oriented
Detailed
Design

Giivenli yazilim kurallarina
uymali, bilinmeyen
siiflar-dan kalitim
alinmamali, ¢oklu kalitimi
sadece Interface smifindan
yapilmali ve siniflar obje
tabanli olmali.

Tablo 13: BS EN 50128:2011, SIL standartlarina gore testi yapilan dzellikler.
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6 HABERLESME CESITLERI VE MAKAS VERILERININ TASINMASI
2.1.1° deki makas indikasyonlarini, makas boélgesinden mantik blogunun oldugu yere
farkli haberlesme yollar: ile (WiFi IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz, LTE, UHF, 802.11p)
taginmast incelenmistir.

Makas motoru oturdugu yone gore 24V geri besleme vermektedir ve bu geri besleme ile
5V kuru kontak role cektirilir. Rolelerin kuru kontaktaklarindaki 5V’ u (bilgisayar
tizerinden alinmistir) RS232°deki CST(8) ve DSR(6) pinleri ile kisa devre yapilmistir.
Makas motorunun oturma yoniine gére CST(8) veya DSR(6) kisa devre olarak yazilim
vasitasiyla okunur ve bu okunan degerler web servis (zerinden sunucuya iletilir.
Boylelikle makasin normalde veya sapanda oldugu yazilimsal olarak algilanir.

Sekil 19, Rayli Sistem Laboratuvari’nda olusturdugumuz test ortami goriilmektedir. Sekil
20, makastan gelen 24V un ¢ektirildigi réle ve bu rdlenin kuru kontagindan tetiklenen
RS232 ile bilgisayar gorilmektedir.

Sekil 19: Makas, role, RS232 ve bilgisayar test ortaminda

34



Sekil 20: RS232-Rdle-bilgisayar baglantisi

Haberlesme sekilleri ve test edilme yontemleri asagida sirasi ile anlatilmistir.

6.1 Iinternet iizerinden haberlesme

Internet haberlesmesi uzak ve yakin alan olarak ikiye ayrilir. Uzak alan LTE ve Ethernet
yolu ile yakin alan ise Ethernet ve WiFi yoluyla bir modem Gzerinden yapilmistir. Modem
olarak “TP-LINK TL-MR6400 300Mb 4G LTE WiFi N ROUTER SIM” kullanilmstir.
Modemin LTE, WiFi, Ethernet destegi olmasi ayrica uygun fiyatli olmasi tercih sebebi
olmustur.
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()
---- 4G LTE

BAZ ISTASYONU

Sekil 21: Secilen modem, TP-LINK TL-MR6400 300Mb 4G LTE WiFi N ROUTER
SIM

Temel Ozellikleri:

e SIM kart destegi (4.5G,4G,3.5G,3G,2G) (uzak alan)

e  WAN destegi (Uzak Alan)

e Kablosuz ag destegi (Yakin Alan), IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz
e Kablolu ag destegi (Yakin Alan)

6.1.1 Internet yakin alan haberlesmesi

Makastan gelen verilerin PC1’den islenerek PC1-Modem-PC2 siralamasi ile PC2’e
ulastirllmast i¢in yakin alan kullanilmistir. Sekil 22’ de diyagrami goriilmektedir.
Bilgisayarlarda zaman esitligi bakimindan saniye kadar fark olabilmesine kargin NTP [16]
gibi uygulamalar ile bu fark ciddi (1-2 ms) dl¢iide azaltilabilmektedir.
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—— e — ) {r = + o —,

ETHERNET, WiFi MODEM ETHERNET, WiFi

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 22: Yakin alan haberlesme diyagrami

6.1.1.1 Yakin alan kablolu haberlesme

Makasta olusan bilginin PC de islenerek sunucuya kablolu yakin alan Uzerinden
aktarilmas1 Sekil 23’deki gibidir. Bu haberlesmenin 6rnek verileri Sekil 24, Sekil 25,
Sekil 26 ve Sekil 27’ te gosterilmektedir. Sekillerin sag tarafindaki kissm Makas PC’yi
sol tarafindaki indikasyon kismi ise Sunucu PC’ 1 ifade etmektedir.
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ETHERNET MODEM ETHERNET

A 4

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 23: Kablolu yakin alan yoluyla haberlesme diyagrama.
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MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort RX Zamani
DB Yazma Zamani:

ComPort TX Zamani:

NORMALDE

2017-04-20 12:49:15.385
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

2017-04-20 12:49:15.386

a8 Ry SeriPort Application o o«

Lok makas ncemalde Ietikiome: zamars. 2017-04-20 17.43.15.385', servia covab. sunucu vorl sklome bagank ve ckleme zamars. 2017-04-20 12:4:15 305

SenaDen Sk
Sekil 24: Makasi normale ¢ekilmesinin sunucu tarafinda kayit altina alinmasi ve
indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.
rY ) Reihwoy SerigPort Applcation - o x|

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zaman:

SAPANDA

2017-04-20 12:50:25.108
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERIi GONDERILMEDI
2017-04-20 12:50:25.110

Lokt mokas romalde totiklome zomers. 201704 20 124515 315 sorvia klome zomern. 201704 20 124515 306
@it tetikleme. omara: “2017-04-20 12:50:15 018" wert ekdeme bagani ve ckieme romars: 2017-04-20

125015 022

o

Lokakds maks sopiands totikdems raman: 2017-04-20 12:50:25, 108, servis covaby: surmscy wen ohboms baganl ve skdems zaman: ‘2017-04-20 12:50:25.110

suruica) verl ohlemo bagaril vo
i

Send D

DataMode ] Clear on Open

®Text [ Cleae with TR
Otex

OMPot  BawdRel  Paty DBl Shop B
oME
Line Sgas

Do Ofrs

COM Seral Pt Setings
COM Fort

comr ~ UHF Postun A

e Sgs
0o [J#Ts

Sosp Sepanda

Sosp Hormalse

(1 ComportVerisi Gonder
P Hagat

‘Soxp Ve Bagdsgim Hetest

Soap ndkanyeauzik Hatas

Sekil 25: Makasin sapana gekilmesinin sunucu tarafinda kayit altina alinmasi ve
indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.
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MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

VERI BAGDASIM HATASI

2017-04-20 12:51:17.258
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-20 12:51:17.260

o Raitwey SerslPort Applicati -

o %

Lok mokm rormold oo smmars. 2017 D120 1743 18 385 srsn covaby_srweas ot ko bogars e ekl camors: 017 04.20 1243 15336
den: it B servis “rmiss e ek bgar ve ekieme ramors. 20

cevabi:
12:50:15. 022"

Lokalde
12:51-08.250°
kb makon saparda Loliklome zamans: “2017-04.20 12 5117 258 sorvia covab

v ekl baganh ve whieme zamars: "2017.04-20 12.51.17.260

Send Dat: Send. Clear
DetaMede [ Clesran Open
Fo Re  Pui  Dai ®Tet  Oowcwmom 0] CompertVerisi Géndee
M5 More | 8 Obe —
e Sgnas
Qo Qs
COM et Pert St Soao Saandn Soan Ve Enpngim Hazes
COM Por:
N UHE Pkl Sot Mormelde Sose Indikssyonsuziuk Hatas:

Lioe S
Clom [ATs

Sekil 26: Makasin hem sapan hem de normal

Cer

geri besleme vermesinin sunucu tarafinda

kay1t altina alinmasi ve indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.

o Ribusy SeralPort Applicssion

o %

MAKAS DURUMU: INDIKASYONSUZLUK

|
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-20 12:51:52.744

e T R S A T R SR
Durm Zamant: 2017-04.20 12515 736 b . 817021315273, ol et e o e . 7438

Send Dl

Seed Cloar
Daabode [ Clear on Opon
M Pt Pt T R I P—— ] CompcrtVerisa Gander

comte Hane cre o™ p——
Lre S
Do OfTs

COM Sota Fort Setirge Scap Saands Soup Ver Bogdzam Heizst

COM Port:

o U o . Sop Normaloe 5030 ncikabyonsuzik Hatak

e et

Com (ATs

Lokl mokco rormeld koo samars 2017420 1743 16 385 servis covabr_sruice v chems b vo ciome fomrs 20170420 12,49 15 386
Lekolde ok romoldon ok tcsikdeme oros: 20175420 125015 D18 scr cevebe: s ven ehieme baganl ve chicme roms

12:50-1

Lokl maks seped teiloms samars: 20170420 12:50.25.108

makcas sapandan ok letikleme zamar: 20170420
12,5108 250"

ovabn. st ven ehdems b vo ekdem tomary. 20170420 125025110
129108247 servis cevabr: s ven ehiems baganh v shleme zamars.

makan sepanda tetiklome zamors: 2017-04-20 12-51.17 258 servis covebi: suruca ven ckieme hagar

Sekil 27: Makasin hem sapan veya normal geri
kayit altina alinmas1 ve indikasyon
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Sekil 28: SQL verileri

[ Resdtts  [13 Messages
D CIHAZ_ID NORMALDE SAPANDA  INDIKASYONSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI DURUM_ZAMANI SUNUCU_ERISIM_ZAMANI

60 1180 1 1 0 i} 0 201704-20 12:48:58.704  2017-04-20 12:48:58. 705
61 18 1 0 0 1 0 201704-20 12:48:59.658  2017-04-20 12:48:59.6595
62 1182 1 1 0 i} 0 2017-04-20 12:45:15.385  2017-04-20 12:45:15.386
63 1183 1 0 0 1 0 2017-04-20 1250:15.018  2017-04-20 12:50:15.022
64 1184 1 0 1 o o 201704-20 12:50:25.108  2017-04-20 12:50:25.110
65 1188 1 0 0 1 0 201704-20 12:51:08.247  2017-04-20 12:51:08.250
66 1136 1 1 1 o 1 201704-20 125117258 2017-04-20 12:51:17.260
67 1187 1 0 0 1 0 2017-04-20 12.51:52.735  2017-04-20 12:51:52.742
68 1188 1 0 0 1 0 201704-201251:52.739  2017-04-20 12:51:52.744

Sekil 28’de makas verisinin Makas PC’de olugmasi ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman
kayitlar1 gortilmektedir:

e Sapanda, 2 ms

e Normalde, 1 ms

e Veri bagdasim hatasi, 2 ms
e indikasyonsuzluk, 5 ms

Stirelerinde aktarilmistir.

6.1.1.2 Yakin alan kablosuz haberlesme (IEEE 802.11b/g/n 2.4GHz)

Makasta olusan bilginin PC de islenerek sunucuya kablosuz yakin alan Uzerinden
aktarilmasi Sekil 29°daki gibidir. Bu haberlesmenin 6rnek verileri Sekil 30, Sekil 31,
Sekil 32 ve Sekil 33’te gosterilmektedir. Sekillerin sag tarafindaki kistm Makas PC’yi sol
tarafindaki indikasyon kismi ise Sunucu PC’ 1 ifade etmektedir.
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MODEM

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 29: Kablolu yakin alan yoluyla haberlesme diyagrama.

& Railway SerialPort Application - B x

Lokl makas telikdome zamars 20170427 011703 298 . servia covaln. s ver eklerms baganis vo ekome zamors 2017.04 77 011703 298
Lokl makias totiklome zamars: 2017-04-27 01 18,04 705 servis covabs. s veri okleme bagank ve okbeome camern. 20170427 0118.04. 707

MAKAS DURUMU: NORMALDE

Durum Zamani: 2017-04-27 01:18:04.705
ComPort TX Zamani: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
ComPort RX Zamani: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

DB Yazma Zamani: 2017-04-27 01:18:04.707

Send Dats

=
DataMode 7] Clear on Open
- ®Tet  [JiewwihOTR ] Comport Vris Génder
ey Forss Kapan

Line Sgnsls
Do Qs
COM S Por Seis o S S Ve St
Copor
o HET Py ———
e S
ot 1ers

Sekil 30: Makasin normale gekilmesinin sunucu tarafinda kayit altina alinmasi ve
indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.
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Durum Zamani

MAKAS DURUMU:

: 2017-04-27 01:17:03.298

ComPort TX Zamani: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

SAPANDA

COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

2017-04-27 01:17:03.298

o Rallway SerialPort Application

[Lokalde makas letkiome zamars: 2017-04-27 117,01 398", sorvis covaks: murmicu ver shieme baganh ve ekleme zamans: 20170427 01.17.00. 738

Send D

[IoTR [JRTS
(COM Sers P Semnge
COM Fort

cowx

pop—”
ot [JRTS

Sutabode ] Clesron Opee

] e wit TR

®Ten
O Hex

O i ——

‘Serhan BOTHUIK

Sekil 31: Makasin sapana gekilmesinin sunucu tarafinda kayit altina alinmasi ve

indikasyon uygulamas

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

ComPort TX Zamani:

& Ra

VERI BAGDASIM HATASI
2017-04-27 01:18:29.597
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-27 01:18:29.598

Serd Daa

11le gosterilmesi.

Iway SerialPort Application R
ok tetikdeme samars: 20170427 011703 208 aervis cevabs: s ves chleme baganh ve chdeme zamans: 2017 0427 011703 298
Lokolde makcas tetikdeme zamars: 2017.04 27 01 18:04 705" sorvia cevabs: rwics vt cdeme baganh ve ckieme 7amars: 2017-04 27 0118 04 707
L kalde mabas etikdome zamars: 201704 27 0118.29 597 scrvia cavats: mamscs vest ieme baganh ve chdome 7amars. 2017-04 27 01 18.29 538"

0o [RTs

Soap Ve Bgdapum Hatas:

a

‘Scmp nikesyonauzuk Hetns

Seod e
OsaMode [ Clesron Open
®Tet  [CewwibOT® ) Campart Vi Gndar
2 O Hex Fortu Kagat

L Sords

Clom [IATS

COM Serl P Senn Soup Sagands Soup Ve Badiagm Hoten:

COM Port

comn U Poruns £ Sosp Nomaloe Soap lcikaayonaiik Hatass
Lne Sgns

‘Sarbat EOVNUKAIN

Sekil 32: Makasin hem sapan hem de normal geri besleme vermesinin sunucu tarafinda
kayit altina alinmas1 ve indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.
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MAKAS DURUMU: INDIKASYONSUZLUK

Durum Zamamni: 2017-04-27 01:19:14.756
ComPort TX Zamani: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
ComPort RX Zamani: COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI

DB Yazma Zamani: 2017-04-27 01:19:14.758

Sekil 33: Makasin hem sapan veya normal geri besleme vermemesinin sunucu tarafinda
kayit altina alinmas1 ve indikasyon uygulamasi ile gosterilmesi.

[ Resuts  [J3 Messages

D CIHAZ_ID NORMALDE SAPANDA  INDIKASYONSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI  DURUM_ZAMANI SUNUCU_ERISIM_ZAMANI

2B 1375 1 0 1 0 0 2017-04-27 01:17:03.238  2017-04-27 01:17:03.298
2% 1376 1 1 0 0 0 2017-04-27 01:18:04.705  2017-04-27 01:18:04.707
27 131 1 1 0 1 2017-04-27 01:18:29.597  2017-04-27 01:18:25.558
278 1378 1 ] 0 1 0

2017-04-27 01:19:14.756  2017-04-27 01:15:14.758

Sekil 34: SQL kayitlar

Sekil 34’de makas verisinin Makas PC’de olugsmasi ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman
kayitlar1 goriilmektedir:

e Sapanda, 1 ms

e Normalde, 2 ms

e Veri bagdasim hatasi, 1 ms
e Indikasyonsuzluk, 2 ms

Stirelerinde aktarilmistir.

6.1.2 Internet uzak alan haberlesmesi
Makastan gelen verilerin PCl’den islenerek PC1-Modem-Saglayici-Modem-PC2
siralamasi ile PC2’e ulastirilmasi igin LTE ve Kablolu uzak alan baglantisi kullanilmistir.

Sekil 35 de diyagrami goriilmektedir. Bilgisayarlarda zaman
senkronizasyonu bakimindan saniyelik fark olabilmesine karsin NTP [16] gibi
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uygulamalar ile bu fark ciddi 6l¢tde (1-2 ms) azaltilabilmektedir. Bu yiizden haberlesen
bilgisayarlara NTP uygulamasi kurulmustur.

ADSL,FiBER,LTE jﬁéfg} J ADSL,FiBER,LTE
, e o emmm . . 9 ] \/ : “\} ﬂ n e ----- —

X

GENEL AG

+

ETHERNET, WiFi

+

ETHERNET, WiFi

A 4

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 35: Uzak alan haberlesme diyagrami

6.1.2.1 LTE haberlesmesi

Makasta olusan bilginin PC de islenerek sunucuya LTE iizerinden gelen agin
aktarilmasinin diyagrami Sekil 36° teki gibidir. Sunucu PC ile Makas PC, LTE uzerinden
modeme gelen veriyi WiFi veya Ethernet protokolii tizerinden almaktadir.
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BAZ iSTASYONU

*

ETHERNET, WiFi

0

ETHERNET, WiFi

A 4

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 36: LTE uzak alan yoluyla haberlesme diyagrama.

Asagida LTE iizerinden gelen agin kablolu ve kablosuz olarak dagitilmasi ve dagitilan
agin sayesinde bilgisayarlar arasindaki haberlesme verilerinin detaylar1 anlatilmistir.

6.1.2.1.1 LTE hatt1 destekli uzak alan - WiFi haberlesmesi

Yakin alanda WIiFi ile modeme baglanilip modem iizerinden de LTE veri hatti
(Turktelekom) (izerinden uzaktaki sunucuya veri gonderimi yapilmistir. Sekil 37 da bu
islemin milisaniye cinsinden hassasiyetle gonderilimi 6rneklenmistir.
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Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 22:41:05.549", servis cevabi: sunucu veri ekdleme baganh ve ekleme zamam:
'2017-04-20 22:41:05.717
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 22-41:36.994". servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamaru:
"2017-04-20 22:41:37.117
Lokalde makas tetikleme zamaru: "2017-04-20 22-:42:46 972'. servis cevabi: sunucu veri ekleme basanh ve ekleme zamam:
"2017-04-20 22:42-47. 1\T
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 22-:43:15.545", servis cevabi: sunucu veri ekleme basanh ve ekleme zamar:
"2017-04-20 22:43:15.697

Send Data: | Send Clear

Data Mode [] Clear on Open
COM Port Baud Rate: Parity Data Bits:  Stop Bits @ Text [] Clear with DTR [[] Comport Verisi Gander
COMS 9600 None 8 One MY Hev
Network Time X

Portu Kapat

Time: 4/20/2017 10:43:23 PM
Last Attempt: 4/20/2017 10:41:00 PM

Last Sync 4/20/2017 10:41:00 PM +74ms panda Scap Veri Bagdagim Hatasi
Next Attempt: 11h 57m 38s

T hroniz i
ime is synchronized rmalde I Soap Indikasyonsuzluk Hatas I

Mode: Windows Service Stop
Individual Time Servers:

Server Name Status Offset Lag Last Error

0.nettime.poolntp.org Good +74ms 272ms Serhmn BOVNUKALIN

1.nettime.pool.ntp.org  Not Used
2 nettime. poolntp.org  Not Used
3.nettime.pool.ntp.org  Not Used

Last Error: None

Update Now Settings... About Close

Sekil 37: Makas Uizerinden tetiklenen verinin uzak alana WiFi tizerinden ¢ikip sunucuya
veri gobndermesi

Sunucu iizerinde gonderilen verilerin logu SQL Serverde tutulmaktadir. Ayrica
indikasyon igin yazilan uygulamada bu degisim aninda SQL Dependency tetiklemesi ile
gosterilmistir.

Sekil 38’de bu islemin detaylar1 goriilebilir, ayrica Sekil 39’de de SQL’de depolanan
veriler gordlebilir.
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I

Network Time X

Time: 2017-04-20 10:41:11 P
LastAttermpt: 2017-04-20 10:40:16 it

c 2017-04-20 10:40:16 PH +28ms

L
i
Offset Lag LastE
~28ms s4m:
Last Error: 2017-04-20 10:26:33 PUl (Network Down)
Update Now Settings. About c

a et a
g Good 28 s4me
1 org Mot Used
2 rg Mot Used
tporg  NotUsed
Last Error: 2017-04-20 10:26:33 P (Network Down)
Update Now Settings. About Close

Time: 2017-04-20 10:42:53 P
LastAttempt 20170420 10:40:16 P
LastSync:  2017-04-20 10:40:16 P +28ms.

Next Attempt: 11h 57m 245
ized

Last Error; 2017-04-20 10:26:33 P (Network Down)

Update Now

Settings.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-20 22:41:05.549
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:41:05.717

MAKAS DURUMU:

Durum Zamanu:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

NORMALDE

2017-04-20 22:41:36.994
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:41:37.117

I, -

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

VERI BAGDASIM HATASI

2017-04-20 22:42:46.972
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERIi GONDERILMEDI
2017-04-20 22:42:47 117

e

Time: 2017-04-20 10:43:37 P1
LastAttempt. 2017-04-20 10:40:16 PIt
LestSync  2017-04-20 10:40:16 PM +28me
" 5
i
M Stop.
Individual Time Servers:
e Status Offset Lag LastE
Goos 28me 4ms
Not Used
g NotUsed
o NotUsed

rror: 2017-04-20 10:26:33 P (Network Down)

)

Update Now ose

Settings.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

INDIKASYONSUZLUK

2017-04-20 22:43:15.545
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:43:15.697

Sekil 38: indikasyon uygulamas: ile veri degisiminin gosterilmesi
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T Results

2n
22
213
214

131
1312
1313
1314

_'_:1 Messages
CIHAZ_ID
1

1
1
1

NORMALDE
0

1
1
0

SAPANDA

1

0
1
]

INDIKASYONSUZLUK

0

0
0
1

VERIBAGDASIMHATASI
0

0
1
0

DURUM_ZAMANI

2017-04-20 22:41:05.549
2017-04-20 22:41:36.994
2017-04-20 22:42:46.972
2017-04-20 22:43:15.545

Sekil 39: SQL Server’da depolanan veri

SUNUCU_ERISIM_ZAMANI
2017-04-20 22:41:06.717
2017-04-20 22:41:37.117
2017-04-20 22:42:47.117
2017-04-20 22:43:15.657

Sekil 39’de makas verisinin Makas PC’de olusmasi ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman

kayitlar1 goriilmektedir:

Sapanda, 168 ms
Normalde, 123 ms
Veri bagdasim hatasi, 145 ms
Indikasyonsuzluk, 152 ms

Siirelerinde aktarilmistir.

6.1.2.1.2 Lte hatt1 destekli uzak alan - kablolu haberlesmesi
Yakin alanda Kablo ile modeme baglanilip modem iizerinden de LTE veri hatti
(Turktelekom) (izerinden uzaktaki sunucuya veri gonderimi yapilmistir. Sekil 40° de bu
islemin milisaniye cinsinden hassasiyetle gonderilmesi 6rneklenmistir.
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Lokalde makas tetikleme zamar: "2017-04-20 22:30:20.860", servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamam:
"2017-04-20 22:30:20.950°
Lokalde makas tetikleme zamaru: "2017-04-20 22-31:48.776", servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamari-
"2017-04-20 22:31:48.838"
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 22:32:28 444’, servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamam:
"2017-04-20 22:32-28 531"
Lokalde makas tetikleme zamaru: "2017-04-20 22:33:02.174", servis cevabi: sunucu veri ekleme basanh ve ekleme zamar-
'2017-04-20 22:33:02.247

Send Data | Send Clear
Data Mode [[] Clear on Open
COM Port:  Baud Rate: Parity Data Bits:  Stop Bits @ Text [] Clear with DTR [] Comport Verisi Gonder
COM5 9600 None 8 One () Hex
Portu Kapat
Network Time X =
Time: 4/20/2017 10:33:50 PM
Last Attempt: 4/20/2017 10:30:08 PM
LastSync:  4/20/2017 10:30:08 PM -2ms banda Soap Veri Bajdagim Hatnai
Next Attempt. 11h 56m 19s
T hroniz i
ime is synchronized malde I Soap Indikasyonsuzluk Hatas: I
Mode: Windows Service Stop
Individual Time Servers
Server Name Status Offset Lag Last Error
0.nettime.poolntp.org  Good -2ms 87Tms Sertut BOYNUKALIN

1.nettime.pool.ntp.org  Not Used
2.nettime.pool.ntp.org  Not Used
3.nettime.pool.ntp.org Mot Used

Last Error: None

Update Now Settings... About Close

Sekil 40: Makas Uzerinden tetiklenen verinin uzak alana WiFi tizerinden ¢ikip sunucuya
veri gobndermesi

Sunucu zerinde gonderilen verilerin kayitlar1 SQL’de tutulmaktadir. Ayrica indikasyon
icin yazilan uygulamada bu degisim aninda SQL Dependency tetiklemesi ile
gosterilmistir. Sekil 41° de bunun detaylar1 goriilebilir, ayrica Sekil 42 *de de SQL’de
depolanan veriler gorulebilir.
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_ =
Time: 2017-04-20 10:31:54 PH
LastAtiempt: 2017-04-20 1027:50 P

2017-04-2010:27:50 Pl +3ms

Lastsyne:
Ne> S5mSTs.

M ws Service | Stop
Individual Time Servers:
Status. Offset  Lag LastE;
Good ~ams. 47m:
Not Used
Not Used
fg Mot Used

Last Error: 2017-04-20 10:26:33 PHM (Network Down)

Update Now

Seftings. About Close.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

NORMALDE

2017-04-20 22:31:48.776
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:31:48.838

Netwaork Time X
Time: 2017-04-20 10:30:43 P
LastAtiempt: 2017-04-20 10:27:50 P

LastSync:  2017-04-20 10:27:50 P +3ms.
Ne> S7mas

Offset  Lag LastE;
~ams 47m:
rg Mot Used
Last Error: 2017-04-20 10:26:33 PH (Network Down)

Apout Close

Update Now

Settings..

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-20 22:30:20.860
COM PORTTAN VERi GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:30:20.950

Time: 2017-04-20 10:33:07 Pl
Last Aftempt: 2017-04-20 10:27:50 P

nettime poolntp.org  Not Used

Last Error: 2017-04-20 10:26:33 PU (Network Down)

Update Now

Settings. About Ciose.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

INDIKASYONSUZLUK

2017-04-20 22:33:02.174
COM PORTTAN VERIi GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:33:02.247

Time: 2017-04-20 10:32:36 PU

Last Attempt: 20170420 10:27:50 PH
. 2017-04-20 10:27:50 PM +3ms
5m15s

offset  Lag LastE
~3m: 47m:
Not Used
LastError: 2017-04-20 10:26:33 Pl (Network Down)
Update Now Setiings. About Close.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

VERI BAGDASIM HATASI

2017-04-20 22:32:28.444
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-20 22:32:28.531

Sekil 41: Indikasyon uygulamasi ile veri degisiminin gosterilmesi
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[ Resuts |13 Messages

207
208
209
210

D CIHAZ_ID'  NORMALDE SAPANDA  INDIKASYONSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI  DURUM_ZAMANI SUNUCU_ERISIM_ZAMANI

1307 1 0 1 0 0 201704-20 22:30:20.860  2017-04-20 22:20:20.950
1308 1 1 0 0 0 201704-20 22:31:48776  2017-04-20 22:21:48.338
1309 1 1 1 ] 1 201704-20 22:32:28 444 2017-04-20 22:32:28 531
1310 1 0 0 1 ] 20170420 22:32:02174  2017-04-20 22:23:02.247

Sekil 42: SQL Server’da depolanan veri

Sekil 42 ’de makas verisinin Makas PC’de olugsmasi ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman
kayitlar1 goriilmektedir:

Sapanda, 90 ms

Normalde, 62 ms

Veri bagdasim hatasi, 87 ms
Indikasyonsuzluk, 73 ms

Stirelerinde aktarilmistir.

6.1.2

.2 Kablolu (ADSL, fiber) haberlesmesi

Makasta olusan bilginin PC de islenerek sunucuya kablolu uzak alan Uzerinden
aktarilmasina iligkin diyagram Sekil 43’teki gibidir. Sunucu PC ile Makas PC, ADSL-

Fiber

Uzerinden modeme gelen veriyi WiFi veya Ethernet protokolii izerinden almaktadir.

Tyia |
s;;%:"g e . o

GENEL AG

ADSL,FiBER

0

ETHERNET, WiFi

*

ETHERNET, WiFi

v

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 43: Kablolu uzak alan yoluyla haberlesme diyagrami.
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Asagida ADSL-Fiber iizerinden gelen agin kablolu ve kablosuz olarak dagitilmasi ve
dagitilan agin sayesinde bilgisayarlar arasindaki haberlesme verilerinin detaylari
anlatilmistir.

6.1.2.2.1 Kablolu ag destekli uzak alan - WiFi haberlesmesi

Yakin alanda WiFi ile modeme baglanilip modem tizerinden de ADSL, Fiber tizerinden
uzaktaki sunucuya veri gonderimi yapilmistir. Sekil 44’da bu islemin milisaniye cinsinden
hassasiyetle gonderilmesi 6rneklenmistir.

CKUPFIles

-

Lokalde makas tetikleme zamar: "2017-04-20 23:56:39.878". servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamam:
"2017-04-20 23:56:40.757
Lokalde makas tetikleme zamami: "2017-04-20 23:57:17.762", servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamar:
"2017-04-20 23:57:17.776'
Lokalde makas tetikleme zamami: "2017-04-20 23:57:49.023". servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamam:
"2017-04-20 23:57-49.051"
Lokalde makas tetikleme zamamni: "2017-04-20 23:58:19.588", servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamar:
"2017-04-20 23:58:19.604"
Lokalde makas tetikleme zamar: "2017-04-20 23:59:12.506". servis cevabi: sunucu veri elkdeme baganh ve ekleme zamam:
'2017-04-20 23:59:12. 518"

Network Time X
Clear

Time: 20.04.2017 23:59:44 ode [[] Clear on Open

LastAttempt: 20.04.2017 23:55:18 pet [] Clear with DTR [ Comport Verisi Génder
Last Sync: 20.04.2017 23:55:18 +59ms Portu Ag

Next Attempt: 11h 55m 35s
Time is synchronized

Mode: Windows Service Stop

Individual Time Servers: Sapanda Soap Veri Bagdagim Hatasi

Server Name Status Dffset Lag Last Error

0.nettime.poolntp.org  Good +59ms 80ms |ormalde Soap indikasyonsuzluk Hatas:
1.nettime.poolntp.org Mot Used
2.nettime.poolntp.org  Not Used
3.nettime. pool.ntp.org Not Used

Serhat BOYNUKALIN
Last Error: None —

— — - _

Sekil 44: Makas Uzerinden tetiklenen verinin uzak alana WiFi {izerinden ¢ikip sunucuya
veri gondermesi

Sunucu (zerinde gonderilen verilerin kayitlart SQL’ de tutulmaktadir. Ayrica indikasyon
icin yazilan uygulamada bu degisim aninda SQL Dependency tetiklemesi ile
gosterilmistir. Sekil 45 de bunun detaylar1 goriilebilir, ayrica Sekil 46’da da SQL’de
depolanan veriler goérdlebilir.
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N

Metwork Time

Time: 2017-04-21 12:00:24 Al
LastAtiempt: 2017-04-20 11:56:17 PH
LastSync:  2017-04-20 11:56:17 PH +20ms.

Next Attempt: 11h 55m 555

Stop
n
Status. Offset  Lag LastEn
9 Good ~20ms ams.
org  Not Used
org Mot Used
rg  NotUsed

Last Error: 2017-04-20 10:52:45 P (Hetwork Down)

Update Now Setiings.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-20 23:59:12.506
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiIi GONDERILMEDI
2017-04-20 23:59:12.518

iose

Time: 2017-04:20 11:57:21 P
LastAtiempt: 20170420 11:56:17 Ml
2017-04-20 11:56:47 PU +20ms.

Last Sync:

NextAttempt. 11h 58m 57s

Stop
Status Offsst  Lag LastError
rg  Good 20ms  Goms
rg  Not Used
rg  Not Used
Not Used

Setings. About Close

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

NORMALDE

2017-04-20 23:57:17.762
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 23:57:17.776

Time: 2017-04-20 11:58:00 P
Last Attempt: 2017-04-20 11:56:17 P
LastSync:  2017-04-20 11:56:17 P +20ms.
Next Atiempt: 11h 53m 185

zed

e | Swp

Lag Last Error
Boms

Status. Offset

G.nettine.poolntporg  Good “20ms

1.nett org  NotUsed
org  NotUsed
3.netiine.poolntp.org  Not Used

Last Error: 2017-04-20 10:52:48 P (Network Down}

e Homi e

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

VERI BAGDASIM HATASI

2017-04-20 23:57:49.023
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 23:57:49.051

Metwork Time

Time: 2017-04-20 11:58:43 P
LastAtiempt:  2017-04-20 11:58:17 PU

LastSyne:  2017-04-20 11:86:17 Pl +20ms.

NextAttempt. 11h 57m 365

et org
nettime.poolnip.org Nt Use:

17-04-20 10:52:46 PI (Network Down)

Settings.

"
Update Now

ose.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:

ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

INDIKASYONSUZLUK

2017-04-20 23:58:19.588
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-20 23:58:19.604

Sekil 45: Indikasyon uygulamasi ile veri degisiminin gosterilmesi
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T Results

215
216
217
218
219

D

1315
1318
1317
1318
1319

_'_:1 Messages
CIHAZ_ID
1

1
1
1
1

NORMALDE  SAPANDA

0

1
1
0
0

1

0
1
0
1

INDIKASYONSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI

]

= = =]

=

DURUM_ZAMANI

2017-04-20 23:56:39.878
2017-04-20 23:57:17 762
2017-04-20 23:57:49.023
201704-20 23:58:19 528
2017-04-20 23:59:12. 506

Sekil 46: SQL’ de depolanan veri

SUNUCU_ERISIM_ZAMANI
2017-04-20 23:56:40.757
20170420 23:57:17.776
2017-04-20 23:57:49.051
2017-04-20 23:58:19.604
2017-04-20 23:59:12.518

Sekil 46’ de makas verisinin Makas PC’de olugsmasi ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman

kayitlar1 goriilmektedir:

Sapanda, 12 ms

Normalde, 14 ms

Veri bagdasim hatasi, 28 ms
Indikasyonsuzluk, 16 ms

Siirelerinde aktarilmistir.

6.1.2.2.2 Kablolu ag destekli uzak alan ag kablolu haberlesmesi
Yakin alanda Ethernet ile modeme baglanilip modem iizerinden de ADSL, Fiber
Uzerinden uzaktaki sunucuya veri gonderimin yapilmigtir. Sekil 47°da bu islemin
milisaniye cinsinden hassasiyetle gonderilimi 6rneklenmistir.
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Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 23:56:39.878", servis cevabi: sunucu veri ekl basanh ve ek zamani:
'2017-04-20 23:56:40.757"
Lokalde makas tetikleme zamaru: "2017-04-20 23:57-17.762", servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve ekleme zamaru:
'2017-04-20 23:57:17. 776"
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 23:57-49.023', servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve eldeme zamar:
'2017-04-20 23:57:49.051"
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 23:58:19.588', servis cevabi: sunucu veri ekleme basanh ve ekleme zaman:
'2017-04-20 23:58:19.604'
Lokalde makas tetikleme zamam: "2017-04-20 23:59:12.506". servis cevabi: sunucu veri ekleme baganh ve eldeme zaman:
"2017-04-20 23:59:12.518"

Network Time X

Clear
Time: 20.04.2017 23:59:44 ode [] Clear on Open
LastAttempt: 20.04.2017 23:55:18 a [] Clear with DTR [ Comport Verisi Gonder
Last Sync: 20.04.2017 23:55:18 +59ms Portu Ag
Next Attempt: 11h 55m 358
Time is synchronized.
Mode: Windows Service Stop
individual Time Servers: Sapanda | Soap Veri Bagdagim Hatas:
Server Name Status Offset Lag Last Error
0.nettime poolntp.org  Good +59ms 80ms lormalde Soap indikasyonsuzluk Hatas:
1.nettime poolntp.org  Not Used
2.nettime.poolntp.org  Not Used
3.nettime poolntp.org  Not Used
Serhe BOVNUKALIN

Last Error: None
— s = = _

Sekil 47: Makas Uzerinden tetiklenen verinin uzak alana WiFi tizerinden ¢ikip sunucuya
veri gobndermesi

Sunucu uzerinde gonderilen verilerin kayitlar1 SQL’ de tutulmaktadir. Ayrica indikasyon
icin yazilan uygulamada bu degisim aninda SQL Dependency tetiklemesi ile
gosterilmistir. Sekil 48’ da bunun detaylar1 goriilebilir, ayrica Sekil 49°de de SQL’de
depolanan veriler gorlebilir.
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_ =

Time: 20170421 120323 A0
LastAtiempt: 2017-04-20 11:56:17 PH
Last Sync:

20170420 11:56:47 PM +20ms

Server Name Stat Offset Lag Last Erro;
o 00, ~20ms sams.
o s
2net Not Used
3nettime.pooLntporg  Not Used
Last Error: 2017-04-20 10:52:45 PN (Network Dowen)
Update llow Settings. About Close

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-21 00:03:16.679
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-21 00:03:16.728

20170421 120348 AM
LastAtiempt: 2017-04-20 11:56:17 P

LastSync:  2017-04-20 11:56:47 PM <20ms
NextAttempt; 11h 52m 325

Time:

siop
saus omset s Lasteror
Oantimspociriporg  Goos aoms oms
o o totUsea
2 o totUsea
St goolsipors  Not s
Last Error: 2017-04-20 10:52:46 PM (Network Down)
setings Aot cwse

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

NORMALDE

2017-04-21 00:03:45.054
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
2017-04-21 00:03:45.253

2017-06-21 12:04:11 AW

Lastatiempt. 2017-04-20 11:56:17 Pid
2017-04-20 11:56:17 PM +20ms

Time:

LastSync:

NextAttempt: 11h 52m 10s

Offset  Lag Last Error
e rg  Good <2ms  Goms
Lo Not Used
2 Not Used
2 ro Mot Used
LastError: 2017-04-20 10:52:46 P (Network Down)
Update llow Settings. About Close

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani:

VERI BAGDASIM HATASI

2017-04-21 00:04:08.735
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-21 00:04:08.774

_ =
2017-04-21 120447 AN
LastAtiempt: 2017-04-20 11:56:17 Pl

LastSync:  2017-04-20 11:56:17 Pl +20ms.
NextAtiempt 11hS1m 345

Time:

Time is synchronized
Mo s Service | Stop
Individual Time Servers:
Sen Status. Offset  Lag LastErros
O rg  Good <20m: 89m;
1 Not Used
2n Not Used
£ Not Used

LastError: 2017-04-20 10:52:46 P (Network Down)

Update Now ose.

Settings.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:

ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:
DB Yazma Zamani.

INDIKASYONSUZLUK

2017-04-21 00:04:39.341
COM PORTTAN VERI GONDERILMEDI
COM PORTTAN VERiI GONDERILMEDI
2017-04-21 00:04:39.470

Sekil 48: Indikasyon uygulamasi ile veri degisiminin gosterilmesi
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(3 Resuts  [J3 Messages

D CHHAZ_ID NORMALDE SAPANDA  INDIKASYONSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI  DURUM_ZAMANI SUNUCU_ERISIM_ZAMANI

136 1236 1 0 1 0 0 2017-04-20 21:44:25146  2017-04-20 21:44:25 203
187 1287 1 1 0 0 0 2017-04-20 21:46:09.857  2017-04-20 21:46:09.923
158 1258 1 1 1 0 1 20170420 21:47:07 322 20170420 21:47:07 387
1335 1233 1 0 0 1 0 2017-04-20 21:48:02.383  2017-04-20 21:48:02 443

Sekil 49: SQL Server’da depolanan veri

Sekil 48’da makas verisinin Makas PC’de olugsmas1 ve Sunucu PC’ye erismesinin zaman

kayitlar1 goriilmektedir (veriler Sekil 48’daki indikasyonlarin baska zamanlarda
orneklenmis halidir):

e Sapanda, 57 ms

e Normalde, 66 ms

e Veri bagdasim hatasi, 65 ms
e indikasyonsuzluk, 60 ms

Stirelerinde aktarilmistir.

6.2 PDR221 ile UHF iizerinden haberlesme

Radius PDR 221 cihazit UHF bandinda (463MHz) calistirilarak direkt cihaz-cihaz
haberlesmesi gerceklendi.

TN

PDR 221

«

Sekil 50: RADIUS PDR 221, UHF radyo cihazi

ITU Ayazaga yerleskesi i¢inde Sekil 51° de goriilen sahada haberlesme testi yapildi ve
maksimum haberlesme mesafesi 550 metre olarak dlguld(i.
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SUHETXT.

Frekans
spektrumu

= [ﬂ PAUSE . 2 : - GOOgIe Earth

Swip:Normal (Auto) \ = o == =
et Positive ) 7:N. 29901140291 E elev, 413ft eyealt 2779)ft

Sekil 51: UHF Cihazi saha testi

Makasta olusan bilginin PC’ de islenerek sunucuya UHF radyosu iizerinden aktariima
diyagrami Sekil 52’ deki gibidir. Bu haberlesmenin 6rnek verileri Sekil 53, Sekil 54, Sekil
55, Sekil 56 ve Sekil 57’ de gosterilmektedir. Sekil 53 makas tarafindan yayin yapan PC,
UHF TX radyosunu gostermektedir. Sekil 54, Sekil 55, Sekil 56 ve Sekil 57 ise alic1 kismi
PC, UHF RX radyosunu gosterir. Alict kismi sekillerinin sag tarafindaki kissm COM
porttan gelen veriyi sol kisim ise gelen verinin indikasyonunun uygulama ile anlaml
sekilde gosterimidir.
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( @=== « ({UHF RADYO HABERLESME:!

B RS232

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 52: UHF radyo yoluyla haberlesme diyagrama.

B Raibuay SeralPort Application - o x
[FES232 T Zamare: 20170420 12-15:40 773 BASLANGIC 1012017 04 20 12.15-40 T796ITS
IFSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.15:40.591 BASLANGIC 002017-04-20 12,1540 831BITIS
IRS232 Tx Zamare: 2017-04-20 12:15:44. 417 BASLANGICIDOZ017-04-20 12:15:44 A37BITIS
IRS232 T Zamare: 2017.04.20 12:15:46.364 BASLANGICID12017-04.20 12.15:46. J64BITIS
IRS212 Te Zamare: 2017.04.20 12:16:44 724 BASLANGICH 10201704 20 12:16:44 T24BITIS
IRSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.165:M 532 BASLANGIC 002017-04-20 12.16.44 B32BITIS
IRS232 Tx Zamare: 2017-04-20 12-16:46 578 BASLANGICT102017-04-20 12.16:46 573BITIS
IRS232 T Zamare: 2017.04.20 12:17:29 454 BASLANGICIDI2017-04.20 12.17:29 AGABITIS
IFS232 T Zamare: 2017.04.20 12:17:30 850 BASLANGIC1012017-04 20 12:17:30 BS0BITIS
IRSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.17.32.318 BASLANGICI012017-04-20 12.17:32 318BITIS
IRS232 Tx Zamars: 2017-04-20 12:17:12.325 BASLANGICIO12017-04-20 12.17:32 J25BITIS
IRS232 Te Zamare: 2017.04.20 12:17:33.547 BASLANGICTI02017-04.20 12.17:33 BATBITIS
IFS232 Te Zamare: 2017.04.20 12:17:36. 185 BASLANGICH102017-04.20 12:17:36 185BITIS
IRSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.17.36.13 BASLANGIC] 102017-04-20 12,1736 M3BITIS
IRS232 Tx Zamars: 2017-04:20 12:17:37.671 BASLANGICIO12017-04-20 12.17:37 671BITIS
IRS232 Te Zamare: 2017.04.20 12:17:39.128 BASLANGICID12017-04.20 12.17:39.128BITIS
IFS232 Te Zamare: 2017.04.20 12:17:30.141 BASLANGICI002017-04 20 12:17:39 MIBITIS
IRSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.18.55 525 BASLAGIC] 1 12017-04-20 121855 BZSBITIS
IRS292 T Zamare: 2017.04.20 12:18:55 867 BASLANGIC1002017-04.20 12:18:55 BETRITIS
IRSZ32 Tx Zamers: 2017-04-20 12.18.59.133 BASLANGIC IZ017-04-20 12.18.:59.13361TIS
IRS232 Tx Zamars: 2017-04-20 12-18 59 560 BASLANGICT112017-04-20 12.18:59 S60BITIS

Send Dt Send

Ceor
[ Gl on Open
i e Ol Clearnitio 7 Comsert Vs Gansr
Fer Kapat
e
Do (At
Saop Sapanin Sonp Vi Bsngem o
CoM Pt
comn? UK o Kapar Saap amaice PeyEr—r—
-
Dom ORts

Sekil 53: PDR 221 UHF radyo’ dan gonderilen makas konumlari

60



MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

NORMALDE

2017-04-20 12:15:46.364
2017-04-20 12:15:46.364
2017-04-20 12:15:46.495
2017-04-20 12:15:46.495

) Raeay Serebon Appikaton

Fox s, 20170420 12 15

IRS232 Fix zamarn: 2017-06.20 12 15 4D
T2 o mamar V7.0 20 15154 03 15,40 7798
[FS232 P comern. 20170820 12.15.40 911 1115

IRS232 Fix samsrw: 20170820 121540 991
IRS232 Fix comern nn«wmsuwwﬁm
IRS232 R comern. 2017-04-20 121541 026 1

IR5232 Fix zamern 2017-04-20 12:15.44 510 BAS
IR5232 Fix zamern 2017-04-20 121544 530
IRS232 Fix zamarn: 2017-04-20 12.15:44 545 1

IRS202 e comery: 20170020 121946 400 04
[RS202 e comer 20170020 121545 480 LANGIC 10120
IRS232 Fix zamann: 2017-04-20 12.15:48.475 1

Seed Dt

COMPot  BmdFale.  Fwite  DsiaBis  Seobils
coRa Hone one
Line Sty

LIoTR [JATS

(COM Sera Por Setige
COM Port:

cow7 - B Poruns

e Sl
CIOTR [JRTS

= 4D 855 BAS
5232 e amars 20170420 12 15 40 873 LANGIC 10120
70430 1

oo

o232 o 20170820 12 15.41 045 1546 1GITIS
rac ooz

o232 e o 20170420 121544 572 1ot 43/BITIS

17-04-20
232 e s 20170420 121548 495 1046 ABITIS

Data Mode

®Ten

O Hax

[] Clearen Open
] Gl with OTR

Sotp Sapwn

Somg Homsiie

= o]
2 Comport Vo Gdor
Poetu Kagat

Soap Ve Bagasm Hateai

‘Sosp indikasyoms sk Hans:

Sekil 54: Makasin normale ¢ekilmesini sunucu tarafinin algilamasi.

MAKAS DURUMU:

Durum Zamani:
ComPort TX Zamani:
ComPort RX Zamani:

DB Yazma Zamani:

SAPANDA

2017-04-20 12:16:46.578
2017-04-20 12:16:46.578
2017-04-20 12:16:46.705
2017-04-20 12:16:46.706

-

Tammars 201704 70 1215 40 655 BAS
5732 o s 201708 20 13 16,40 875 LANG) ci0120
RS232 e many 20170420 121540 883 170420
RS732 e s 20170820 13 16,40 903 1640 7798
[RE732 e s 2017040 15 15,40 911 1165
IRS232 R zamern: 2017-04-20 12.15.40 991 BAS
RS232 R emars 20170020 12 1541 012 LANGIC 10020
IRS232 R zamern: 2017-04-20 12.15.41 026 17-04-20

[RS732 s 20170420 12 15.41 045 1540 S91BImIS

RS232 e comers: 20170420 121544 510845

20170420 12 16.44 991 115,

[RS232 e ramanr 20170420 121645 651
o 20170420 12 16.46 671 L

IRS232 R zamars. 20170420 12.16.46 708 ITIS

SedDsts |

COMPot  BudFale  Paity  DeiaBar  SwpBis
o 56 rore One
Lre Sgnala

CIom (RIS

COM Sersl Pon Sesngs

COM Port

N U Portuns

Lne Sgrats

CIOR [IRTS

RS232 LANGICT1020
[RS732 e s 201708 0 15 16,46 637 17,0430 13 16.46 5758

Data

hode
Text
O ex

] Clear cn Ogen
] Clear wth TR

So Spaeca

S [owe]

2] Compant Vesisi Gonder

Soap Ven Eagdagim Hatas:

Soup lcikasyomsuziuk Hatom

Sekil 55: Makasin sapana ¢ekilmesini sunucu tarafinin algilamasi.
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MAKAS DURUMU: INDIKASYONSUZLUK

Durum Zamani: 2017-04-20 12:17:39.341
ComPort TX Zamani: 2017-04-20 12:17:39.341
ComPort RX Zamani: 2017-04-20 12:17:39.472

DB Yazma Zamani: 2017-04-20 12:17:39.473

B Raway SerwPort Apphcation

ASZ3 Fix zamars: 20170490 12.17.29.

7
RS20 o somore 20170870 12 17 73 574 uusnnmuun ”
RS232 e zamary 20170420 121723 588

oo 0170470 1317 7 R 118

RSZ32 Rx zamars: 2017-04-20 121732 394

732 T somers 20170490 12 17 38 418 LANGEC10
732 1 somors 20170490 12 17 38 443 170450 17 1732 3108
IRSZ32 Rx zamers: 2017-04-20 12.17.32 456 ITIS

GO
S

RS232 Rx zamars: 2017.04.20 12.17.37.071 115

IRSZ32 Rx zamars: 2017.04-20 121737,

DsaMode  [] Clearon Open

@Tet  Comcunom

Bovifise  Faty  OseBis  SopSm
st Nere e O Hex

s Sgras

o CIRTS

COM St Pot Setings o Saganda
COM Fort.

cour ~ UNF Porteu g

Lo Sgran

Com [CIRTS

| i |

2 Compt Versi Gonser
PortaKapat

Seap Von Eaddagm Hatas:

‘Sosp eikasyoesuziuk Hatas:

Sekil 56: Makasin sapanda ve normalde olmasinin sunucu tarafindan algilanmasi.

MAKAS DURUMU: VERI BAGDASIM HATASI

Durum Zamani: 2017-04-20 12:19:49.863
ComPort TX Zamani: 2017-04-20 12:19:49.863
ComPort RX Zamani: 2017-04-20 12:19:49.993

DB Yazma Zamani: 2017-04-20 12:19:49.994

R Railway SerialPort Application
oy

[RS232 Fix zamars. 20170420 12.17.37 071 1115,

RS232 R zamars: 2017-04-20 12-17:37.745 BAS
RS232 Rx zamars: 20170420 1217.37 766 LANGIC10120
IRS232 Rx zamans: 20170420 12-17:37 779 170420 12
IRS232 Rix zamans: 20170420 12-17.37 793 -17-37 6718
RS232 R zawmars: 20170420 12 17.37 801 IT1S.

RS232 R zamars: 2017-04-20 12.17.39.

RS232 e s 201704 20 121739 297 15

RS232 Rx zamars: 20170420 12-17.39 418 BAS.

RS222 e mar: 20170420 12 1739 450 LANGICI002017-04-20 12
Fix zamars: 2017-04.20 121739 464 17.39 34

o730 i somar 20170420 13 1739 472 115

RS232 R zamars: 2017-04-20 12-18:55 838 BAS
RS232 R zamars: 20170420 1218:55 919 LANGIC1

1120

RS212 R zamars: 20170420 12-18:55 946 1740420 12185 RS222 R zamar: 2017-04-20 12:18:55.959 ITIS
BASLAN

RS222 o samar: 20170420 121885 973 GCYou2017

Fx zomars: 2017-04-20 12-18:59 684 -1

RS232 R zamars: 2017-04-20 12-18:59 691 T1S.

RS212 R zamans: 20170420 12-19.49 49 BAS

RS732 R samany: 201704 20 121943 53 LANGIC 10020170420 12
732 Rx zammars: 2017-04-20 12 19.43 543 1943 4218

o732 P somar 201704 20 12 13,49 591 1115

RS232 Fix zamars: 2017-04-20 12:19.49 937 BAS

5232 e amars: 20170420 121349 372 LANGICA112017-0420 12

RS232 R zamans: 2017-04.20 12 19.49.986 -19:4¢

RS20 s . 20170420 121943 333 i

Sand Dats

(] Clesr on Oper.
] Cear win OTR

COMPart

4R Pwity  DamBie  SwpBis
M7 » Mora | 8

L Sre

Oom O#ts

COM el Port Setings Sesp Spende
COM Port

comr ~ UK Portura A e
L Sie

Qo Rt

L |
A Comport Vi Gander
Fort Kapat

Sosp Ven Bajiegim Hatest

Soup Indkasyorauzick Hatas:

Sekil 57: Makasin hem sapanda hem de normalde oldugunun sunucu tarafindan
algilanmasi.
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[ Resuts [y Messages
D CHAZD NORMALDE SAPANDA INDIKASYONSUZLUK VERIBAGDASIMHATASI  DURLIM_ZAMANI COMPORT_TX COMPORT_RX SUNUCLL_ERISIM_ZAMANI

1100 1 1 0 0 ] 201704-20 1215:40779  2017-04-2012:15:40.779  2017-04-20 12.15:40.911  2017-04-20 12:15:40 912
2 1102 1 0 ] 1 L] 2017-04-20 1215:40.891  2017-04-2012:15:40.891  2017-04-20 12.15:41.045  2017-04-20 12:15:41.046
3 1103 1 0 ] 1 L] 2017-04-20 12:15:44 437 2017-04-2012:15:44.437  2017-04-20 12.15:44 572 2017-04-20 12:15:44 572
4 1104 1 1 ] ] a 2017-04-20 12:15:46.364  2017-04-20 12:15:46.364  2017-04-20 12:15:46.455  2017-04-20 12:15:46 455
5 105 1 0 1 0 L] 2017-04-20 12:16:44 724 2017-04-20 12:16:44 724 2017-04-20 12:16:44.856  2017-04-20 12:16:44 858
6 1106 1 0 0 1 L] 2017-04-20 12:16:44 832 2017-04-20 12:16:44.832  2017-04-20 12:16:44.951  2017-04-20 12:16:44 392
7 107 1 0 1 0 L] 2017-04-20 12:16:46 578 2017-04-20 12:16:46.578  2017-04-20 12:16:46.705  2017-04-20 12:16:46.706
8 1108 1 1 ] ] ] 2017-04-20 1217:29.464  2017-04-201217:23.464  2017-04-20 12.17:23.556  2017-04-20 12:17:29.558
9 1109 1 1 0 0 ] 2017-04-201217:32.318  2017-04-201217:32.318 2017-04-201217:32.502  2017-04-20 12:17:32.503
10 1 0 1 0 ] 2017-04-20 1217:33.847  2017-04-201217:33.847  2017-04-201217:32.976  2017-04-20 12:17:33 977
o 0 1 ] L] 20170420 1217:36.185  2017-04-2012:17:36.185  2017-04-2012.17:36.314  2017-04-20 12:17:36 315
12 1Mz 1 0 1 ] L] 2017-04-20 12:17:36 943 2017-04-2012:17:36.943  2017-04-20 1217:37.071  2017-04-20 12:17:37.071
13 1113 1 1 ] ] a 2017-04-20 1217:37671  2017-04-2012:17:37.671  2017-04-20 12.17:37.801  2017-04-20 12:17:37 802
4 1114 1 1 0 0 L] 2017-04-20 1217:33.128  2017-04-20 12:17:38.128  2017-04-20 12.17:33.257  2017-04-20 12:17:39.258
15 1115 1 0 0 1 L] 2017-04-20 1217:39.341  2017-04-20 12:17:39.341  2017-04-20 12:17:39.472  2017-04-20 12:17:39.473
1% 1116 1 0 0 1 L] 2017-04-20 12:18:59.193  2017-04-20 12:18:58.193  2017-04-20 12:18:59.321  2017-04-20 12:18:59.322
17 M7 1 1 1 ] 1 2017-04-20 12:18:59.560  2017-04-20 12:18:59.560  2017-04-20 12:18:59.691  2017-04-20 12:18:59.692
18 1118 1 0 0 1 ] 2017-04-20 1219:49.421  2017-04-2012:19:49.421  2017-04-20 12:19:49.551  2017-04-20 12:19:49 554
19 1119 1 1 1 0 1 2017-04-20 12:19:49.863  2017-04-20 1219:45.863  2017-04-20 12:19:49.993  2017-04-20 12:19:49.994
20 12 0 ] 1 L] 201704-20 12:20:20341  2017-04-2012:20:20.341  2017-04-20 12.20:20.472  2017-04-20 12:20:20 475

Sekil 58: SQL kayitlart.

Sekil 58’ de makas verisinin Makas PC’de olusmasi ve Sunucu PC’ye erigmesinin zaman
kayitlar1 goriilmektedir:

e Sapanda, 127 ms

e Normalde, 131 ms

e Veri bagdasim hatasi, 131 ms
e Indikasyonsuzluk, 132 ms

Siirelerinde aktarilmistir.

6.3 Dorji DRF1278DM(Lora) ile UHF iizerinden haberlesme

Lora data modemi UHF bandinda (433 MHz’ de) ¢alistirilarak cihaz-cihaz saha teslerine
cikildi.

Sekil 59: Lora data (veri) modem
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Lora ile yapilan saha testlerinde ITU’niin i¢i tamamen kapsandig1 gibi kampiis disina
cikildiginda Sekil 60’ da goriilen saha’da (8486m) basarili sekilde 40 bitlik bir veri
aktarilmastir.

Sekil 60: Lora test edilen menzil, ITU Ar1 3 — Garipge Sirtlar1 (Sarryerin Ustii)

Lora data modemin haberlesme diyagrami asagidaki gibidir.

¢ — . UHF RADYO HABERLESMESI + . =)

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

SUNUCU PC MAKAS PC

Sekil 61: Lora haberlesme blok diyagrami
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Sekil 62 makasin simiile edilmesini gostermeketedir. Makas normale, sapana, hem
normale hem sapana, ne normale ne de sapana bilgisinin UHF Gzerinden gonderilmesinin
simile edilmesi gorilmektedir.

E LattePanda1 X | + - o

5732 s zammars: 20170602 15 2036 953 BASLANG]
RS232 R omars- 20170602 15-20-38 968 C1002017-08 02

RS232 i zamara: 2017.06.02 152038984 11:11:11.1218

RS232 Hx camars. 2017-06-02 15 2120 615 0602 11:11.11
RS232 R zzamars: 20170602 15,2120 632 121BITIS

T
1LIZIBTH

BASLANGIC 00201706 02 11.11
BASLANGIC 1012017-06-02 11,11

Dt Mde
SepB ® Tet
Hen

[ Clese on Open.
 Cloawih OTR

COM S P Semrge
COM Fort

cons v UHF Poraru g

Send Dutn [TEST

] Clesr with DTR [ Compoet Verisi Gindss

Fors Kapat

e Sinse
Clom [IRTs

COM Seal Fon Setinge
COM Part

coun UHF Portanu i

‘Soap insikasyenauziuk Harn
re Sgrels
10k [JATS

Sorhar BOVILKCALIN

Sekil 62: Makasin Lora iizerinden simiile edilmesi

Makasin siimiile edilmesine iligkin 6rnek loglar Sekil 63 de gortilmektedir.

D CIHAZ_ID  NORMALDE SAPANDA  INDIKASYOMSUZLUK  VERIBAGDASIMHATASI  DURUM_ZAMANI COMPORT_TX COMPORT_RX SUNUCU_ERISIM_ZAMANI
1. 2647 1 1 1 0 1 20170606 05:32.07.300 20170606 05:32:07.300 20170606 15:32:09.692  2017-06-06 15:32.09.652
1. 2648 1 1 0 1 2017-06-06 05:32:08.503  2017-06-06 05:32:08.503  2017-06-06 15:32:11.012 20170606 15:32:11.012
1 2643 1 1 1 0 1 2017-06-06 05:32.09.652  2017-06-06 05:32:09.652  2017-06-06 15:32:13.258  2017-06-06 15:32:13.258
1. 2650 1 1 1 0 1 20170606 05:3212.076 20170606 05:3212.076 20170606 15:32:14.525  2017-06-06 15:32.14.529
1. 2651 1 1 1 0 1 2017-06-06 05:32:13.269  2017-06-06 05:32:13.26%  2017-06-06 15:32:17.998  2017-06-06 15:32:17.998
1 2652 1 1 1 0 1 2017-06-06 05:32:16.861  2017-06-06 05:32:16.861  2017-D6-06 15:32:19.280  2017-06-06 15:32:19.280
1. 2653 1 1 1 0 1 20170606 05:32:18.041 20170606 05:32:18.041 20170606 15:32:20.593  2017-06-06 15:32:20.593
1 2655 1 1 1 0 1 2017-06-06 05:32:21639  2017-06-06 05:32:21.63%  2017-06-06 15:32:24 015 2017-06-06 15:32:24.015

Sekil 63: Makasin simiile edilmesine iliskin loglar

Biitin durumlar simiile edildiginde veri aktarim hizlar1 ortalama asagidaki gibi
gorulmektedir:

e Sapanda, 205 ms

¢ Normalde, 200 ms

e Veri bagdasim hatasi, 200 ms
e Indikasyonsuzluk, 211 ms

Stirelerinde aktarilmistir.
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6.4 802.11p iizerinden haberlesme

802.11p, IEEE’ nin arag-ara¢ haberlesmesi i¢in tanmimladigi radyo haberlesme
protokoliidiir. Cohda Wireless’ in gelistirdigi Linux tabanli MKS5 iinitesi 802.11p
tizerinden haberlesmektedir. Tasarladigimiz test diizenegi ile makas tarafindaki MKS
unitesi Gzerinden durum degisimini arag Ustiindeki MKS5 (nitesine direkt radyo yaymiyla
iletilmistir. Haberlegsme diyagrami Sekil 66°deki gibidir.

¢

Sekil 64: Cohda Wireless MK5 802.11p cihazi

ITU Ayazaga yerleskesi i¢inde Sekil 65 ta goriilen sahada haberlesme testi yapildi ve
maksimum haberlesme mesafesi 563 metre olarak 6l¢uldu.
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Haberlesme ve
kontrol kanal
frekans spektrumu

»
gle Earth

Det:Positive 2

Sekil 65: 802.11p MKS5 saha testi

Bu haberlesmenin 6rnek verileri Sekil 67° de gosterilmektedir ve “rx.pcap” dosyasi alict
kismindaki PC radyo cihazinin verilerini, “tx.pcap” ise makas tarafindaki PC’ nin
verilerinin wireshark uygulamasi ile incelenmesini gostermektedir.

CTS, SAPANDA
DSR, NORMALDE

=3 :.\4\“"\%‘5
o

ormmmmmenmmme e >

802.11p Radyo Haberlesmesi

Sekil 66: Cohda Wireless haberlesme blok diyagrami
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txpeap [Wireshark 1.12.6 (20160502 from Cohda)]
" atist

e e u - xeC Q< T 741 EBE B & A=) “ - xXc Q¢

¥ 8 @
Fikes + | Expression. Fier: « | Express
o Time - source bestination 1 [ mn [
1 2017-04-17 69:10:16.,062692 60.69.6¢ 00.57.61 52 secured 492 Secured

»Frane 4: 168 bytes on wire (864 bits), 188 bytes captured (864 bits) b Frane 4: 88 bytes on wire (764 bits), 88 bytes captured (784 bits)
» Cohda Wireless proprietary »Cohda wireless proprietary
»Ethernet T, Src: CohdaWir 00:09:01 (04:e5:48:00:00:01), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ft:ff) »Ethernet IT, Src: CohdaWir 09:00:01 (64:€5:48:00:00:01), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
» Geoletworking: Coamon (TSB Single Hop) » Geolietworking: Common (T58 Single Hop)
»Basic Transport Protocol (Type 8) »Basic Transport Protocol (Type B)
. o »Data (14 bytes)

ff 00 80 36 ff 00 80 09 00 00 00 6 »0ata (72 bytes)

d o5 0 00 00 60 00 60 60 ™

W6 0900 b4 06 01 6a 0O 2¢ 60 0O 0O GO 60 DD GO 69 0D 60
s 0910 ff ff ff ff ff ff 64 5 H

il 8620 11 61 20 50 63 80
¢ 5936 60 61 ac 73 dc bo 18 B9
0640 99 ef 60 60 00 00 6b b8 60

9950 90 62 20 6d 00 08 63 69

1889 71 39 11 4
90 60 60 b b8 80 00 01 6

d €0 96 69 7c
9 3 co a8 61 27
d do 03 03 00 60 09 00 3a

Displayed: 215 (100.0%) « Load time: 0:00.000

Sekil 67: Makas tarafindan gonderilen verilerin kayitlar1 “tx.pcap ” (sag taraftaki),
sunucu aldig1 kayitlar “rx.pcap” (sol taraftaki) wireshark uygulamasi ile incelenmesi.

Sekil 67°de makas verisinin makas tarafindaki 802.11p tarafindan radyo vasitasi ile

yaymlanmasi ve sunucu tarafindaki 802.11p radyosuna erigmesinin zaman kayitlart
gorulmektedir:

e Sapanda, 7 ms

e Normalde, 6 ms

e Veri bagdasim hatasi, 4 ms
e Indikasyonsuzluk, 7 ms

Siirelerinde aktarilmistir.
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7 ILETIM CESITLERI KIYASLAMASI
6. Bolimde gergeklenen testler sonucunda haberlesme birimleri arasindaki performansi
kiyaslamak i¢in Tablo 14 olusturulmustur. Bu verilere gore ortalama veri aktarim hizlari:

VWiFi(YAKIN ALAN) > VETHERNET(YAKIN ALAN) > V802.11p > Vwiri(UzAK ALAN) > VETHERNET(UZAK
ALAN) > VETHERNET(LTE, UZAK ALAN) > VUHF > VWiFi(LTE, UZAK ALAN)

Seklinde siralanir.

Tablo 14: Makas verilerinin iletim sekillerinin ms cinsinden hiz kiyaslamasi.
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WiFi
ETHERNET | ., . ETHERNET
TASINMA SURESI %;‘1‘)‘ (Uzak Alan) VX'I';'ng‘({;l;‘)“ (Yakim Alan) L(?nf)A
(ms) (ms)
(ms)
SAPANDA 12 57 1 2 205
NORMALDE 14 66 2 1 200
VERIi BAGDASIM 200
HATASI 28 65 1 2
INDIKASYONSUZLUK 16 60 2 5 211
ORTALAMA 17,5 62 1,5 2,5 204
UHF(ms) | 802.11p(ms) W'F('nfs'—)TE) E(-I[?E)R(Ir\lnf;-
SAPANDA 127 7 168 90
NORMALDE 131 6 123 62
VERI BAGDASIM
LATAS 131 4 145 87
INDIKASYONSUZLUK | 132 7 152 73
ORTALAMA 130,25 6 147 78







8 SONUC

ITU RSM Lab’taki makas izerine kurdugumuz test diizenekleri ile makas verilerinin
farkli yollar kullanilarak (direk radyo haberlesmesi veya internet iizerinden SOAP
protokolii kullanilarak) bir mantik birimine tekrar kullanilabilir sekilde hatada guvenli
olarak depolanmasi (zerine tez calismasi yapilmistir. Tezin mantigi olusan verinin
tasinmasi iizerine kuruldugu i¢in verinin olusmasi siireci tezin konusu degildir. Calisma
sekiz farkli yol ile test edilmis ve yakin alan haberlesme birimleri lizerindeki ¢alisma en
performansli yapiyr ortaya koysa da (WIiFi-yakin alan ortalama 1.5 ms’ ye kadar
performans elde edilmistir) genel anlamda kullanilan en gecikmeli sistem GMS (WiFi
destekli) olarak tespit edilmistir. Buna karsin en gecikmeli sistemin ¢alisma hiz1 dahi
normal sartlarda SOAP protokolii vasitasi ile ortalama 147ms ¢ikmistir. Bu da yaklagik
bir saniyede yedi kere haberlesme yapilabildigi anlamina gelmektedir ki bu da makul bir
degerdir.

Sonug olarak ERTMS Seviye 1’ deki infill loop igin verimli kullanim alan1 olusturulabilir.
Bunun i¢in en 1yi ¢6ziim DRF1278DM goriinmektedir. Line of sight’ ta en iyi menzik bu
iriinde elde edildi. Herhangi bir hemzemin gecitin bilgisini tren iistiine kolaylikla
taginmasina yardimct olabilir. Ayrica ERTMS seviye 2 ve 3’teki GSM-R kapasite
problemlerinin Ustesinden gelebilmek icin temel haberlesme verilerinin farkli yollarla
taginmasi saglanabilir. LTE ve Lora temelli ¢6ziim daha ¢ok ulagilmasi ve bakim hizmeti
zor verilebilen yerlere hitap ederken hizlar1 nispeten az fakat destekledikleri mesafeden
dolay1 yeterli olabilir. 802.11p, UHF(PDF221) ise yakin mesafede veri aktarimi i¢in tercih
edilebilir (6zellikle performans gerektigi durumlarda). Nihayetinde hali hazirda
sinyalizasyonsuz alanlara GSM-R kurmak yerine alternatif daha ekonomik birimler
kurularak yakin zamanda yayginlasmasi ongoriilen rayl sistemler igin 6zellestirilmis bir
sonraki teknolojilere (LTE-R veya sonrasi) gecis beklenebilir veya kurulabilecek
alternatif radyo haberlesmeleri ile kalici bir ¢oziim Onerilebilir.
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10 EKLER

EK A: Visual Studio 2015 ortaminda gelistirilen proje ve SQL Server 2012 veri deposu
dosyalar1 ekteki CD’ dir.
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