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Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan depo takip sistemlerinin kurumlara olan
verimlilik maliyetleri, ¢cevresel ve saglik etkilerinin ne diizeyde oldugu tam olarak
bilinmemektedir. Tiiketimin her gegcen giin artisi, depo yoOnetim sistemlerinde
verimliligin gerekliligini 6n plana ¢ikartmaktadir. Bununla birlikte ¢evresel fayda ve
zararlarin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Kurumlarin yapmis oldugu depo
yatirimlari, kurgulanan siirece gore faydadan ¢ok zararlara sebep olabilmektedir. Bu
dokiimanda depo yoOnetimi amaci ile kullanilan, standart barkod yapisina alternatif
olarak RFID sistemlerle konum belirleme yontemlerinin kullanimi, verimlilik, finans
ve cevresel etkilerinin karsilastirilmasi ac¢iklanmistir. Bu dokiimanin, mevcut
teknolojilerin iyilestirilmesi ve kurumlarin depo yonetimi uygulamalarinda tercihlerini
bir karsilagtirma iizerine kurgulamasinda fayda saglamasi beklenmektedir.
Kargilagtirmanin amaci iki farkli yonetim sisteminin getirecegi avantaj ve
dezavantajlart g6z oniine koymak ve farkliliklarin maliyet/amortisman ve fayda
ekseninde degerlendirilmesini saglamaktir.  Ayrica bu dokiimanda, iilkemizin
teknolojik alanlarda gostermis oldugu gelismeler ile Endiistri 4.0 a atilan adimlarda
Nesnelerin Interneti (Internet of Things - IoT)’nin depo ydnetim sistemlerinde
kullanim1 vurgulanmaktadir. Aragtirmalar gostermistir ki, ilk yatirnm bedeli yliksek
olsa da devamlilig1 ve ¢evresel faydalar1 géz oniine alindiginda RFID depo yonetim
sistemleri tercih sebebi olmalidir.

Anahtar Kelimeler: RFID, Nesnelerin interneti, kablosuz konum tahmini,
(AOA)Sinyal gelis acis1, (TOA) Sinyal gelis siiresi, Cok yiiksek frekans-UHF.
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COMPARISON OF RFID AND BARCODE METHODS IN LOCATION RELATED
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It is not known exactly what the efficiency costs of the warehouse monitoring systems
used today and the environmental and health effects are to the institutions. Every day
increase in consumption, efficiency is required in warehouse management systems.
However, environmental benefits and losses should not be overlooked. Warehouse
investments made by corporations can cause damages rather than benefits according
to the process that is being constructed. This document describes the comparison of
the use, efficiency, financial and environmental impacts of positioning methods with
RFID systems as an alternative to the standard bar code structure used with warehouse
management purposes. It is expected that this document will be useful for improving
existing technologies and for building a comparison of the preferences of institutions
in warehouse management practices. The aim of the comparison is to take into account
the advantages and disadvantages of the two different management systems and to
ensure that the differences are assessed on the basis of cost / depreciation and utility.
In addition, this document highlights the developments that our country has shown in
technological areas and the use of the Internet of Things (loT) in warehouse
management systems in the steps taken in Industry 4.0. Research has shown that
although the initial investment cost is high, RFID storage management systems should
be the reason for preference given the continuity and environmental benefits.

Keywords: RFID, loT, Wireles location estimation,(AOA) Angel of arrival, (TOA)Time of

arrival,Ultra high frequency-UHF.
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1. GIRIS

Ulkemizde ve Diinyada kurumsal yapilarin depo yonetim sistemleri maliyetleri
goz oniinde bulunduruldugunda ¢ok ciddi bir 6neme sahip olmaktadir. Ozellikle
tretim yapan kurumlarin depo yonetim sistemleri tiretimin hiz1 ile dogru orantili
olarak gelismektedir. Bu hiz ile birlikte daha az alan ve daha hizli ulasim fikri
kurumlari yeni depo yonetim sistemlerine itmektedir. Depolarin fiziki sartlarinin
iyilestirilmesinin 6nemi kadar depoda yer alan malzemelerin takibi de bir okadar
onem arz etmektedir. Glincel teknolojiler ve Endiistri 4.0 gibi kapsamli bir
yeniligin ilkemizde de adimlar1 atilmakta ve dogru uygulama seklinin
belirlenmesi her gecen giin 6nemini arttirmaktadir. Var olan mevcut sistemlerin
yerine gelecek olan yeni sistemlerin daha iyi sonuglar tiretmesi ve daha verimli
bir prensip ile c¢alismasi her kurumun temel istegidir. Bu gibi bir tercih
noktasinda kurumlarin daha fazla yol gosterici kaynaklara sahip olmasi tilkemiz
adina da ekonomik anlamda fayda saglayacaktir. Bu dokiimanda var olan
standart barkod sistemleri ve RFID ile depo yonetim sistemleri tariflenmekte ve
RFID sistemlerinin kullanimi i¢in derinlemesine bir arastirma glindeme
getirilmektedir. Giincel teknolojiler ve o6zellikle acik kaynaklh uygulamalar
sayesinde RFID sistemlerinin depolarda kullanim maliyetleri ve bununla birlikte

getirmis oldugu avantajlar géz éniinde bulundurulmustur.



2. LITERATUR OZETI

Zhao , Patwari, Agrawal ve Rabbat (2012), RFID etiketlerinin insan takibi icin
konum belirleme ve buna bagh giivenlik uyglamalarinda kullanimina deneysel
calismalar yapmistir. Calismalar gostermistir ki kisinin taktig1 cihazin anten
kazang paterni tlizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Bu durum farkl alanlarda
degerlendirildiginde insan ya da herhangi baska bir nesnenin de ayni sekilde
etkilenecegi 6ngoriilmiistiir. Bu yan etkilerin bertaraf edilmesi i¢in standart RSSI
Olcimlerine alternatif bir kazan¢ ve konum tahmini (AGAPE) algoritmasini
onetmistir. Sonuglar konum tahminlerinde olusan hata paylarini biiyiik oranda

azaltmaktadir.

Y. Zhang, L. Xie, Y. Bu, Y. Wang, ]. Wu and S. Lu (2018), Yapmis olduklari ¢calismada
RFID etiketlerini kullanarak 3 boyutlu lokalizasyon gerceklestiren 3Dloc
onermektedir. Yapilan calismada asil ilgilenilen nokta AoA kavraminin ikili anten
yukseltileri ve minimum 3 anten grubu icerisindeki nesne icin tahminleri
gostermektedir. Tahminler neticesinde varilan nokta ortalama 10 ila 15.3 cm
arasinda sapmalarla 3 boyutlu lokasyon belirlemenin gerceklestirilmesi seklinde

sonuc¢lanmistir.

Han (2008), RFID etiketlerinin insan hayatinda hizlica yer kaplamasi ile birlikte
bunun avantajli kullanim alani1 olarak Depo YoOnetim Sistemlerinde tercih
edilmesi lizerine yapmis oldugu c¢alismada standart barkod sistemleri ile RFID
etiketlerin kullanimin karsilagtirmasinda bulunmus ve sonuglar gostermistir ki
RFID tasimacilik, depo yonetimi satis ve benzeri alanlarda olduke¢a biiytlik bir

marketin kapilarini aralamaktadir.


https://www.computer.org/web/search?cs_search_action=advancedsearch&searchOperation=exact&search-options=dl&searchText=Yang+Zhao
https://www.computer.org/web/search?cs_search_action=advancedsearch&searchOperation=exact&search-options=dl&searchText=Neal+Patwari
https://www.computer.org/web/search?cs_search_action=advancedsearch&searchOperation=exact&search-options=dl&searchText=Piyush+Agrawal
https://www.computer.org/web/search?cs_search_action=advancedsearch&searchOperation=exact&search-options=dl&searchText=Michael%20G.+Rabbat

3. DEPO YONETIM SISTEMLERI

3.1. Depo Yonetim Sistemleri Nedir?
WMS (Warehouse Management System) yani depo yonetim sistemi; mamul, yari
mamul, ham madde ve son yillarda eklenen yeni bir kalem olarak basili evraklarin
depo olarak tarif edilen tesis icerisinde takibini saglayan ve depolanan kalemler
ile birlikte kaynaklarin operasyon ihtiyacina gore en dogru ve verimli bigcimde
kullanilmasini saglayan metodolojiler ve yazilim biitiinudur.
Yazilim icerisinde bilgiler veri tabani1 ve farkli yazilim dilleri ile yazilmis
yazilimlar ile fiziksel operasyonlara gore kurgulanir. Depo icerisindeki kurgulara
gore fonksiyonlar asagidaki ana basliklar altinda gruplanabilir.

1. Ana veri tanimlamalari

2. Depo i¢i lokasyonlarin ve personel, ekipman gibi kaynaklarin

tanimlamalari

3. Giris hareketleri

4. Depo ici hareketler

5. Cikis hareketleri
Bilginin islenmesi bakimindan ise yazilim 3 ana kisimda incelenebilir.

1. Tanimlamalar

2. Islemler

3. Raporlar

3.2. Ana Veri Tamimlari

3.2.1. Sirket tanimlari

Depo igerisinde lriin hareketlerinin sebep ve sonug¢larini belirleyen sirketlerin
tanimlamalaridir. Tanimlanan sirketler Mal Sahibi, Tedarikgi, Gonderen, Miisteri,
Taseron gibi roller ile tanimlanabilirler. Bu roller depo icerisinde yapilacak
operasyonlari etkileyebildgi gibi bilginin takip edilmesinde ve raporlarin cesitli
kiritlimlar ve gruplamalar ile verilmesi i¢in de kullanilmak tizere kaydedilebilirler.
Ayni sirket ayn1 depo operasyonlari icerisinde hem mal sahibi hem de tedarikgi
olarak ya da hem tedarik¢i hem de miisteri gibi coklu tanimlar ile kullanilabilirler.

Sirket kodu, tinvam1 gibi bir sirket icin yalnizca 1 tane olmasi gereken



tanimlamalar gibi farkl tiplerdeki adres tanimlamalar gibi bir sirket i¢in birden

fazla tanimlanan bilgiler seklinde de olabilir.

3.2.2. Malzeme ana verileri tanim

Depo igerisinde tiim giris, ¢cikis ve hareketlere konu olacak mamul, yar1 mamul,

ham madde ya da basili evraklarin tanimlamalarini tarifler. Temel olarak

asagidaki bilesenlerden olusur:

Baslik tanimlari: Malzeme icin yalnizca 1 kez tanimlanmasi gereken
malzeme kodu, malzeme agiklamasi gibi bilgileri tanimlar.

Paket tipleri: Malzemenin depo igerisinde islem gorecek kaplarini ve bu
kap cesitlerinin birbirleri ile iliskilerini belirtir. Depo icinde elleclenebilen
en kiiciik paket tipine tiiketim birimi ismi verilir ve tim diger paket tipleri
bu birim tizerinden degerlendirilirler.

Barkodlar: Depo icerisinde fiziksel islemlerin yapilmasi icin dogrudan
lirline, Uirlin ile birlikte paket tipine ya da (Barkodun ne oldugunun tanimi
ayrica yapilacak, eklere koyulabilir.)

Malzeme Ozellikleri: Malzemelerin hayatlar1 boyunca degismeyecek ve
ayni kabul edilecek 6zellikleri belirtir.

Stok Ozellikleri: dedpoya giren her bir adet icin degisebilecek 6zellikleri
belirtir. Bu sebeple malzeme ana verisi tizerinde yalnizca bu 6zelliklerin
takip edilip edilmeyecegi ya da takip edilecek ise ne sekilde takip edilecegi

belirtilir.

3.2.2.1. Malzeme ana verisi 0rnegi

Baslik Tanimlart:

Malzeme Kodu: 231854621

Malzeme Ag¢iklamasi: Pastorize, tam yagli, kaymakl yogurt 500g.

Paket Tipleri:

Tiliketim Birimi: Adet
Paket Tipi: Koli (10 Adet)
Paket Tipi: Kutu (40 Adet / 4 paket)

Barkodlar:

Barkod 1: 69789654120001515 - 1 Adet
Barkod 2: 69789654120001577 - 1 Koli (10 Adet)

4



Malzeme Ozellikleri:
e Yag Orani: %7
e PH:4.2
Stok Ozellikleri:
e Seri Numarasi Takibi: Hayir
e Lot Numarasi Takibi: Evet
e Uterim Tarihi Takibi: Evet

e Son Tiiketim Tarihi Takibi: Evet

3.2.3. Depo i¢i lokasyon kaynaklarmin tanimi

Lokasyon Tanimlamalar:: Lokasyonlar depo igerisindeki her bir ayr1 alani
belirten local koordinatlama sistemidir. Buna gére depo icerisinde tanimlanan
her bir yerin kendine ait tekrar etmez bir ismi bulunur. Depo i¢i islemlerde
stoklarin depo icerisinde nerede olduklar1 bu koordinat isimlendirme sistemi ile
bilinir. Aynm1 sekilde depo ici hareketler gerceklestiginde WMS’l kullanan
kullanicilarin iriiniin nerede islem gordiigii ya da hangi kaynak lokasyondan
hangi hedef lokasyona gittigi bilgilerini kayit altina almasi beklenir.
Lokasyonlarin isimlendirilmesinde genellikle insanlarin alisilagelmis kullanim
aliskanliklari kullanilarak satrang tahtasinda da kullanilan koordinatlama sistemi
kullanilagelmektedir. Buna gore depo enlem ve boylamlara boéllinerek her bir
enlem ve boylam isimlendirilir. Lokasyonlarin bu mantiksal b6ltimlere gore hangi
enlem ve boylamda oldugu bilgisi de lokasyonun depo icerisinde 2 boyutlu
diizelmde yani zemin lizerinde nerede oldugunu gosterir. Eger ayrica bir dikine
raf sistemi var ise yiikseklik i¢in de ayrica bir kod daha eklenerek lokasyonun
kacinci kata oldugu (mantiksal olarak zeminden ytiksekligi) da bu kodlama
yordamina eklenir. Eger depo birden fazla kat ya da fiziksel olarak birbirlerinden
tamamen farkli kisimlara sahip ise bunlarin da koda eklenmesi ile tam bir
tanimlama saglanabilir.

Depo igerisinde fiziksel durumlarina gore lokasyonlar da gruplara ayrilir. En
genel hali ile asagidaki sekilde gruplanabilir.

Rampalar: Depoya giris ve ¢ikis hareketlerinin yapildig1 yerlerdir. Bu tip alanlar
icin genelde kapasite kisitlar1 kullanilmaz. Ayrica mal kabul ve sevkiyat gibi

islemlerin bu lokasyon tipleri icerisinde yapilmasi beklenir. Ayn sekilde sistem

5



lizerinde de bu islemlere “yalnizca bu tip lokasyonlarda yapilabilir” kisiti ile
operasyonlarin dogru yapilmasi i¢in kisitlamalar da getirilebilir.

Alanlar: Depo icerisindeki biiytlik alanlari ifade eder. Genelde serbest kullanim ve
kapasite kisitlarinin kullanilmadigi lokasyonlar i¢in kullanilir.

Raflar: Rafli depolama sistemleri i¢in kullanilir. Kullanim sekillerine gore kendi
icinde de alt kirilimlar: olabilir. Sirt sirta raflar, direve in raflar, dirve through,
vb... Bu tip lokasyonlar kapasite kisitlarinin ve kurallarin en sik uygulanabildigi
tiplerdir. Buna parallel olarak raporlama ve detaylh takipler de bu tip
lokasyonlarda ¢ok daha keskin yapilabilir.

Is istasyonlari: Tiim depolarda kullanilmamakla beraber basit montaj ya da
katma degerli islemlerin yapildigi depolarda depo i¢i ilrin 6zelliklerinin
farkhilastirilmasi i¢in ayrilan alanlarin tanmimlar i¢in kullanilirlar. Ayrica
lokasyonlarin her birine ait kodlar1 barkod seklinde lokasyonlarin tizerine
asilarak kullanicilarin nerede islem yapildigi bilgisini sistem icerisine en hizli ve

hatasiz bicimde aktarilmasi da genel kullanim yontemleri arasindadir.

3.2.4. Personel ve ekipman gibi kaynaklarin tanim

Depo ici islerin yapilmasi i¢in kullanilan kaynaklarin tiimiint ifade eder. Personel
tanimlamalar: her bir calisanin ne zaman hangi isi yaptiginin takip edilebilmesi
icin kacinilmazken ekipman tanimlamalar1 daha nadiren takip edilirler. Ayrica
her bir personel calisma ve erisim tiplerine gore yetkilendirilerek hem
kullanicilarin yalnizca kendi uzmanliklari ile erisimler saglanarak is ¢alisan adina
sadelestirilecek hem de yliksek yetki seviyesinde kullanicilarin daha fazla bilgiye

erisimi saglanarak bilgi gizliligi saglanmis olacaktir.

3.3. Giris Hareketleri

Giris hareketleri trtinler fiziksel olarak depoya ulasmadan 6nce depoya gelmesi
planlanan triinlerin anlasmalarinin tanimlanmasi ile baslar ve tirtinlerin depoya
ulasip mal kabul yapilmasi ve stoga alinmasina kadar olan stireglerin tiimiint

ifade eder.



3.3.1. Satinalma Siparisi

Mal sahibi ile tedarik¢inin uzun vadeli toptan satin alma anlasmalarini ifade eder.
Buna gore tedarikci ve mal sahibi depoya gelmesi gereken uriin kodlar1 ve
miktarlar1 bazinda anlasarak genel bir sinir tanimlarlar. Burada tanimlanan
triinler farkli miktarlar ile farkli zazmanlarda depoya gelebilir. WMS’in buradaki
en buyuk roli, mal kabul sirasinda gelen irinlerin Satin Alma Siparisine
uygunlugu ve yapilan anlagma kurallari icerisinde olup olmadigini kontrol etmek
ve bazen simirlandirmak, bazen ise bu karsilastirmalar sonucunda detayh

raporlar ¢ikartip yonetimsel bazda dogruluk ve uygunlugun él¢iilmesidir.

3.3.2. Depo giris siparisi

Depoya bir irsaliye ile tek zamanda gelecek friinlerin tanimlanmasi ic¢in
kullanilan beklenen teslim alma bilgilerini ifade eder. Tedarik¢inin o gelis ile
bildirecegi malzeme bilgisi, miktar, palet numaras1 (LPN/ SSCC), Lot No, SKT,
URT, karantina durumu, hangi miisteri icin bu stoklarin mal kabul yapilacag gibi
detay bazinda tiim bilgleri icerebilir. Gelececek olan malzemelerin bilgileri ne
kadar detayli bicimde DGS icerisine tanimlanabilir ise mal kabul sonrasi

yapilacak karsilastirma ve rapor kesinlikleri o kadar dogru olur.

3.3.3. Gergeklesen mal kabul bilgisi

Depoya fiziksel olarak gelen malzemelerin gercek adet ve 6zellikleri ile sayimini
ifade eder. Mal kabul siireci tamamlanan malzemeler stok olarak kabul edilir.
Genellikle yapilan isi gercek zamanlh yakip edebilmek ve isin dogrulugunu
arttirmak icin giiniimizde mal kabul operasyonlari sahada kullanilan teknolojik
ekipmanlar yardimi ile yapilmaktadir. Bu destekleyici ekipman ve operasyonel
yaklasimlar ilerleyen boéliimlerde Operasyon yordamlar: ve teknoloji kisminda

anlatilacaktir.



Satin Alma Siparisi

Depo Gir1i§ Siparisi
mmmmm—y  Mal Kabul 1

mmmmemme  Mal Kabul 2
e  Mal Kabul 3

Depo Gir2i§ Siparisi
mmmmm—  Mal Kabul 4
ms Mal Kabul 5

Sekil 3.1. Depo Yonetim Sistemleri Mal Kabul Siirecleri

3.4. Depo I¢i Hareketler
Bu tipteki hareketler depoya giris ya da depodan ¢ikis hareketlerinin disinda
kalan tiim islem tiplerini icerir. Genel olarak asagidaki basliklar altinda

islenebilir.

3.4.1. Yerlestirme

Mal kabulden hemen sonra irilnlerin depo icerisinde lriine en uygun yere
koyulmasi islemidir. Ideal depo operasyon tasarimlarinda WMS sisteminin kendi
icinde tanimlanmis kurallar ya da algoritmalar ile statik ya da dinamik olarak
urunlerin; kisa, orta ya da uzun vadede tercih edilmis avantajlara bagl olarak
depo icerisinde en uygun yere koyulmasi seklinde de tarif edilebilir. Yerlestirme
islemi ne kadar dogru analiz edilir ve ne kadar iyi yapilir ise sonrasinda yapilacak
depo i¢i hareketleri azaltarak operasyonun verimliligini ayni oranda yiikseltir.
Yerlestirme islemleri i¢cin genel olarak benimsenmis yordamlar bulunabilir ya da

bu algoritma ya da kurallar operasyona 6zel olarak tasarlanip kurgulanabilirler.



3.4.2. Transfer

Yerlestirmesi yapilmis malzemelerin lriin nitelikleri ya da 6zelliklerinde bir
degisim oOlmadan depo icerisinde yaptig1 tiim hareketler transfer islemi olarak
adlandirilabilir. Transfer islemleri kullanicilarin insiyatifinde yapilabilmekte
ayrica ikmal islemleri gibi sistem tarafindan belirli kurallara ya da algoritmalar

ile emir olarak olusturulmus sekilde de yapilabilir.

3.4.3. Karantina sebebi ile atama ya da blokaj koyma

Genel olarak depodaki iirtinlerin hasarlanma, ambalaj bozuklugu, blokaj koyma
gibi islemler ile siparislere tamamen kapatilmasi ya da kosullu olarak kapatilmasi
icin stogun bir durumu olarak tutulan bilgilerdir. Bu islem stok 6zelliklerinde bir
degisiklik yapmaz ancak stogun depo icerisinde nasil bekleyecegini ve siparislere

nasil konu olacagini belirler.

3.4.4. Kit yapma / bozma

Birden fazla iirtiniin bir araya getirilerek yeni bir tirtin kodu almasi ya da kit kodu
almasi islemi olarak tanimlanabilir. Ayni1 sekilde birlesen ve kit olusturan
triinlerin bundan sonraki hayat dongtlerinde tek bir yeni malzeme gibi devam
etmesi beklenir. Kit bozma da kit yapma stlirecinin tam tersidir ve bir tiriiniin

bilesenlerine par¢alanmasini tarifler.

3.4.5. Sayim

Depo igerisinde bulunan stoklarin sayilmasi ve sistem tizerindeki stok ile sayilan
stoklarin karsilastirilmasini ifade eder. Bunun yaninda sayilmis olan stogun yeni
stok olarak glincellenmesi de tercihe bagli olarak bu islemin bir bilesenidir.
Sayimlar tiim deponun kapatilarak yapilabildgi gibi deponun bir kismi1 ya da

yalnizca bir lokasyon i¢cin de kismi sayim olarak yapilabilir.

3.4.6. Diger katma degerli islemler

Depo icerisinde yapilan ancak temel lojistik faaliyetlerini icermeyen tiim islemler
icin kullanilabilir. Montaj, paketleme, kalite kontrol, iitiileme, temizleme, ambalaj
degisimi, elektronik icin yazilim yiikleme gibi c¢cok genis bir yelpazede

degerlendirilebilir.



3.5. Cikis Hareketleri
Depodan sevkiyat ile gidecek tirtinlerin tim stireclerini kapsar. En yalin hali ile
asagidaki opeasyonlari kapsar.
1. Depo Cikis Siparisinin kaydi:
Depodan sevk edilmesi istenen triinlerin miktarlan ile birlikte varsa
ozellikleri de belirtilerek emir seklinde depoya iletilmesidir.
2. Siparisin depo i¢i stoklardan reserve edilmesi:
Gelmis olan siparisin belirli bir politikaya bagh olarak depo icerisindeki
stoklar ile eslestirilmesi ve belirlenen stoklarin o siparis i¢in reserve
edilmesi islemidir. Bu rezervasyon sirasinda depo personeline yapilmak
lizere gorevler olusur.
3. Toplama islemi:
Depo icerisinde reserve edilmis tirlinlerin gorev seklinde kullanicilara
bildirilmesi ve kullanicilarin bu iiriinleri o siparis i¢in depo icerisinden
alip sevkiyata hazirlama asamasini ifade eder.
4. Yikleme ve sevkiyat islemi:
Depo igerisinde siparisler icin hazirlanmis olan stoklarin depodan ¢ikisi
saglayacak araglara yiiklenmesi ve depodan ¢ikarak sistem iizerinde

stoklarin diistimiintin yapildig1 asamadir.
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4. STANDART BARKOD SiSTEMLERI iLE DEPO YONETIiMi
UYGULAMALARI

Gilinimuzde birgok tirtiniin tizerinde goriilecegi tizere, farkh sekillerde ve farkli
fiziksel yapilarda olan barkodlar bulunmaktadir. Bu barkodlarin yapisal
farkhiliklari, kullanim alanlari ve tercihlere gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Cogunlukla tercih edilen barkodlar UPC,EAN(Sekil 4.1) ve QRCODE(Sekil 4.3)
tiriindekilerdir. Barkod belirli bir kombinasyona sahip, kalinlik, bulundugu
konum gibi bilgilerle bir degerin gorsellestirilmis hali olarak dusiintilebilir.
Barkod cesitliligi ile beraber bu barkodlarda gizlenen bilgilerin saklayabilecegi
bilgi miktar1 da artmistir. Depo yonetim sistemlerinde her bir barkod kendisi ile
tekil iliskiye sahip iiriin malzeme agacindaki bir iiriine tekabiil eder. Uriinlerin
takibi amaci ile trilin, lokasyon, iliretim tarihi, son kullanim tarihi ve parti
numarasi gibi ihtiyaclar dogrultusunda sekillenen muhtelif detaylara hizli erisim
amaci ile ilgili barkodun icerdigi tekil numara ya da alfanumerik icerik, erisim
anahtari olarak kullanilir. Bu barkodun igerdigi bilgi sayesinde tiriine ait tiim stok
hareketleri, triin ge¢misi gibi konular kolayca kayit altina alinabilir ya da
sorgulanabilir. Uzun yillardir kullanilan bu yontem, kurumsal kaynak planlamasi

ya da malzeme kaynak planlamasi gibi uygulamalarda hazir paketler olarak

50110153000

misterilere sunulmaktadir.

Sekil 4.1. UPC/EAN Barkod
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Sekil 4.2. QR CODE

Sekil 4.2'te, QR CODE ornegi gosterilmektedir. QR CODE, Japonya'da faaliyet
gosteren ve Toyota'nin bir yan kurulusu olan Denso Wave firmasi tarafindan
gelistirilen 2 boyutlu bir barkod sistemidir. Adinm1 ingilizcede Cabut Tepki
anlamina gelen Quick Response kelimesinin bas harflerinden alir. icerigi bir
metin, web sitesi adresi, video link dahil herhangi bir veri olabilir. QR Code
okuyucu bir yazilim vasitasiyla bir ¢cok donanimda rahatlikla okunabilir ve

okunacak bilginin tiiriine gore servis tetikleyebilir.
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5. RFID SISTEMLERI iLE DEPO YONETIMI UYGULAMALARI

5.1. RFID Teknolojisi

RFID, bir nesne veya kisiye ait tanima bilgisini (benzersiz seri say1 biciminde)
kablosuz bir sekilde radyo dalgalar ile iletmek i¢in kullanilan sistemleri
tanimlamak amaciyla ifade edilen genel bir terimdir. RFID sistemleri okuyucu
anten ve etiket olmak suretiyle iki temel bilesen tizerine kurgulanir. Okuyucu diye
adlandirilan yap1 kendi enerjisini olan bir anten seklinde kablosuz yayin yapan
cihazlardir. Etiket olarak adlandirilan yap1 aktif, pasif ve yar1 pasif seklinde ti¢
sinifa ayrilir. Aktif etiket kendi enerjisine sahiptir fakat pasif etiket okuyucunun
enerjisine ihtiya¢ duyar. Tim bu etiketler ireticileri tarafindan kendilerine
atanmis tekil numaraya sahiptirler. RFID sistemlerin iki temel bileseni olan
okuyucu ve tasiyicilarin hareketli veya sabit olma durumlarina gére okuyucu
sabit tasiyici hareketli ve tasiyici sabit okuyucu hareketli sistemler olmak tlizere

iki baslik altinda toplanmistir.

Taglyicl

(Transponder)

Ethernet
A

Anten L]
RFID
OKUYUCU Hﬂﬂﬂﬂ

SRl

Sekil 5.1. RFID Sistem Bilesenleri

5.2. 2 Boyutlu Duzlemde RFID Konum Belirleme

GlUnimizde konumlandirma amaci ile genellikle GPS teknolojisi
kullanilmaktadir. Bu teknoloji oldukca yaygin olmasina ragmen hem maliyetleri
hem de kapali mekanlarda ise yaramamasi sebebi ile farkli yaklasimlar
arastirilmakta ve uygulanmaktadir. Bu yaklasimlardan birisi olan RFID ile konum
belirlemede amag etiketin sabit okuyucuya olan uzakligi ile kestirimlerde
bulunmaktir. Antenleri dogasi geregi yayin yaptiklari sinyal tek bir nokta odakl
olmadigindan o6tiirii bu tip bir yaklasim ancak ve ancak birden ¢ok antenin farkl

noktalara konumlandirilmasi ile basariya ulasabilmektedir. Calismalarda
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gozlemlenen RSSI verisine dayali mesafe 6l¢limii benimsenmis bir yontemdir.
RSSI(Received signal strength indication) bir istemci cihaza alinan sinyal
kalitesini 6l¢gmek icin kullanilan bir terimdir. Ancak bu deger mutlak degere
sahiptir. IEEE 802.11 standartlarinda her yonga treticisi kendi “RSSI_Max”
degerini tamimlamaktadir. Bu deger 0-255 arasinda olabilir. Ornegin; Atheros 0-
60 arasini kullanirken, Cisco 0-100 arasinda kullanmaktadir. Genel olarak tim
ureticilerde 0 a yakin deger daha ytiksek kaliteyi ifade etmektedir yani -40 degeri
-50 degerinden daha kiymetlidir. RSSI degeri hesabi ytlizdesel dilim lizerinden
yapilir, ¢iinkii RSSI degeri kullanildig1 yere gore kabuller tizerinden hesaplanir.
Kalite ve RSSI iliskisi Sekil 5.2.1 de agiklanmistir. Son zamanlarda gelisen
teknoloji ile beraber kablosuz haberlesme ve sensor teknolojileri de hizla
gelismektedir. RSSI bilgisi ek bir donanim gerektirmeden bir ¢ok cihaz ile birlikte
sunulan bir o0zellik olarak yerini almaktadir. Konum belirlemede farkl
konumlandirilmis ve birbirlerine olan vektoérel uzakliklar1 bilinen okuyucu
antenlerin her biri tarafindan alinan RSSI degeri ile farkli algoritmalar
kullanilarak ¢ikarimda bulunulabilir. @rnegin; ortamda belirli konumlara
onceden yerlestirilen tasiyicilardan alinan RSSI degerleri ile konumu
belirlenmeye c¢alisilan nesnelerin iizerindeki tasiyicilara ait RSSI degerleri
karsilastirilarak k-NN (k-NN: K Nearest Neighbors / k En Yakin Komsuluk)
algoritmasi ile konum tahminleri gergeklestirilmistir . Bir diger konum belirleme
yontemi TdoA(Time Difference of Arrival/ Varis Siiresi Farki) yontemidir. Bu
yontem okuyucularin almis oldugu sinyallerin arasinda gegen siire
hesaplamasidir. Fakat calismalar gostermistirki bulunan ortamdaki degiskenler
ve islem yapan mikro denetleyicinin olusturdugu zaman farklhiliklar1 hata payim
cok arttirmaktadir. Tiim bu ¢alismalar temelde nesnenin 2 boyutlu diizlemdeki

konumunu vermektedir. Farkl tip calismalar Tablo 1 deki gibidir.
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R55I sinyal degen -50db ve -100db,

Kalite ~= 2* (db + 100)
RSSI ~= (yuzde / 2) - 100

Yukandaki bilgiler 1sidinda
Yiksek Kalite: 90% ~= -55db
Orta Kalite: 50% ~= -75db
Disuk Kalite: 30% ~= -85db
Kullanissiz: 8% ~= -96db

Sekil 5.2. RSSI Kalite Hesaba

Cizelge 5.1. Hesaplama Yontemlerine Gore Dogruluk Oranlari

Referans Kullanim Yontemi Dogruluk
SpotOn RSSI degerleri kullanilarak Giggenleme 3m
(J.Hightower vd. methodu ile konum kestirme
2000)
(Bechteler ve 3 okuyucu ile RSSI degerleri kullanilarak Ortalama
Yeniglin 2003) ucgenleme methodu ile konum kestirme 20cm
(Stelzer vd. 2004) TDoA (Time Difference of Arrival / Varis 10 m
Suresi Farki) Agirlikh ortalama kareler
(J. Zhou ve J. Shi Multilaterayon yontemi 3’ ten fazla okuyucu | 0,0524 m
2011) ile daha hassas konum tahmini yapiimistir.
0,053 m
LANDMARC Referans tasiyicilar yerlestirilmis ve k-NN 2m
algoritmasi kullaniimistir.
(Ni vd.2004)

5.3. 3 Boyutlu Dizlemde RFID Konum Belirleme

2 boyutlu diizlemde saptanan konumlar diiz alanlarda kullanima elverisli olsa da

gercek hayat sartlarinda ozellikle depolarda yer alan raf yapilari i¢cin dogru

konumun kestirimi 3. Boyut ihtiyacini dogurmaktadir. Raf yapilar1 depoda

maksimum verimlilik amaci ile ilgili iirtin gruplarinin bir arada tutuldugu ve
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alandan tasarrum amaci ile kullanilir. Etiketli iirtintin bulundugu konumda
raftaki ytliksekliginin tespiti icin gereken asil unsur ilgili ticgenlemede yer alan
antenlerin iistiine birer anten yerlestirmekle miimkiin olabilmektedir. Burada
amag her iki antenin ayni etiketten okudugu sinyalin acisina gore gelis ac¢is1 yada
gelis zamani ile hesap yapmaktir. TOA(Time of Arrival/Gelis zamani) ayni dikey
konumdaki ve farkl yiikseklikteki antenlerin okumus oldugu sinyalin gelis
stirelerinin hesaplanmas1 agisal degeri ortaya cikartmaktadir. Ilgili tim
antenlerde yer alan bu ilave anten sayesinde etikete sahip nesnenin konumunu

kestirmek mumkundiir.

5.3.1. TOA(Time of Arrival/Gelis Zamani) metodu

TOA, okuyucu antenden gonderilen radyo sinyalinin etikete ve etiketten tekrar
okuyucu antene gonderilmesiyle gecen gidis doniis siiresidir. Arada gecen siire
gidis ve gelis oldugundan siire hesabi t/2 olarak hesaplanir. Mesafe bu siirenin
15tk hiziyla c¢arpimindan  bulunur. Etiketin acis1 iki adet zamansal
senkronizasyonu tamamlanmis anten aradicigl ile bulunur. Antenlerin nesneye
olan uzakliklar1 ve antenler arasindaki uzaklik hesaba katildiginda nesnenin
konumu hesaplanmis olur. Sekil 2 de tariflenen yerden belirli ylikseklikte ve bu
bilgiye sahip oldugumuz antenlerin arasindaki mesafe ve antenlerden gonderilen
ve alman sinyallerin gelis siirelerinin yaris1 ile mesafe Kkestirimleri
yapilabilmektedir. TOA da iki anten arasindaki uzaklik ve antenlerin yerden
yukseklikleri baz alindiginda antenler e gelis siiresi farki aciy1 bulmay: saglar.
Ortaya ¢ikan bu a¢1 degeri bizim icin AOA(Angle of Arrival/Gelis A¢is1) dir. AOA
da mesafe 6l¢timii Sekil 3 de tariflenmistir. Burada dogrulugu arttirmak adina 2
den fazla anten konumlandirma yontemleri kullanilmaktadir. Her bir anten
matrisinin gonderdigi sinyal kendisine 6zgti olmak zorundadir, ¢iinkii ayni sinyal
karisikliga sebep olacaktir. Antenlerin farkhi tip sinyal gondermesi halinde
birbirlerinin sinyalini giirtiltii olarak tanimlayacak ve sadece kendi sinyallerini
kullanacaklardir. Bu tip bir islemde dogrulugu arttirmak i¢in mutlaka sinyal
isleme siireleri ve ilgili ortamda ki materyal yogunlugu géz 6niine alinir ve buna

gore hata pay1 minimuma indirilebilir.
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6. STANDART BARKOD SiSTEMLERI iLE RFID SISTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

Her iki sistemin karsilastirmasinda Gemi Ingaa sektoriinde faaliyet gdsteren bir
kurumun deposu baz alinarak yapilmistir. Bu depoda uriin g¢esitliligi, triin
adetleri ve stok devir hiz1 baz alindiginda ortalama yillik 600.000 farkl kalem i¢in
degerlendirme yapilmistir. Standart barkod belirli bir materyalden imal edilen
yluzeye Bolim 2 de de tariflendigi gibi farkli formatlarda islenen tekil numara
bilgisidir. Burada kullanilan materyallerin émiirlerine gore maliyetler farklilik
gostermektedir. Ancak dokiimanin amaci kapali ortamlarda stok takibi oldugu
icin basit kagit olarak kullanilan barkod etiketi baz alinmistir. Bir iriinde
kullanilan barkod tekrar kullanilamamaktadir. Bu sebeple ¢evresel olarak
zararlar diistiniildiigiinde 600.000 adet kagit parcasinin geri doniisiimsiiz olarak
kullanim1 ¢ok ciddi zararlara sebep olmaktadir. ilgili barkodlarin iiriin ile
iliskilendirilip yazdirilmasi i¢in gerekli olan yazicinin vermis oldugu toksik
zararlar da goz oniinde bulunduruldugunda ¢evresel anlamda faydal bir tirtin
oldugunu  sdylemek  mimkin  degildir. Maliyetleri ~ bakimindan
degerlendirildiginde her bir barkod etiketi 0.02$ a tekabiil etmektedir. Bu
barkodlarin yazdirma maliyetleri ile beraber toplam degeri 0.03$ dir. Bahse konu
tersane yillik olarak sadece yazdirma islemine 18.000$ seviyesinde bir bedel
odemektedir. Ilgili barkodlar1 okumak i¢in kullanilan cihazlarin uzun émiirli
olmasi ve ayni cihazlarin rfid etike okuma yetenekleri géoz 6niine alindiginda bu
donanim her iki sistem iginde cihaz basina amortisman g6z Oniinde
bulundurularak 500$ ve depoda c¢alisan personel sayisi kadar olacagindan yillik
toplam 5000% seklindedir. Tiim bu donanim ve sarf malzemeleri 23000%
seviyesinde olup bu maliyet her yil tekrar yenilenmekte ve yiikselmektedir.

UHF antenler ile lokasyon takibi icin kullanilacak etiketlerin maliyeti 0.06$
seklindedir. Bu etiketlerin tiim bir yili kapsayacak sekilde aliminda 6denecek
tutat 36.000$ dir. Normar barkod etiketinden farkli olarak bu etiketler tekrar
kullanilabilir durumdadir ve 6miirleri 3 yildir. Dolayisiyla ilk yatirim bedeli
yuksek olsa da kullanim amaci gz oniinde bulunduruldugunda yillik gergek
maliyet 12.000$ seviyesindedir. Cevresel etkisi diisiiniildiigiinde ise uzun 6miirli
olmasinin getirdigi biiylik bir avantaj bulunmaktadir. Ayrica rfid etiketlerin
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malzemeleri geridoniisiime tabidir. Tersane deposu oOlciileri 80x160 m yani
12.800m2 dir. Sekil 4 de gortilecegi lizere 32 adet UHF anten matrisi tiim ihtiyaci
karsilar niteliktedir. Her UHF anteni 2 anten matrisinden olusmaktadir ve iiriin
350% fiyata sahiptir. Toplam anten maliteti 11.200$ dir. Tim maliyetlerin
karsilastirmasi Tablo 2 de gosterilmektedir. Tabloda yer alan UHF antenlerin her
biri aslinda bir anten matrisini tarif etmektedir ¢iinkii bu antenlerin 3. Boyut

hesabi i¢in 2 adet anten yongasi icermeleri gerekmektedir.

Cizelge 6.1. Yillik Maliyet Tablosu

URUN ADET BIRIM FIYAT TOPLAM FiYAT
UHF ANTEN 32 350$ 11.200%
RFID ETIKET 200.000 0.06$ 12.000$
RFID OKUYUCU 10 500$ 5.000$
BARKOD OKUYUCU | 10 500$ 5.000$
BARKOD ETIKET 600.000 0.03$ 18.000%
RFID SISTEM TOPLAM=28.200$
BARKOD SISTEM TOPLAM=23.000$

Sekil 6.1. UHF Anten Konumlandirma Haritasi
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7. RFID ILE KONUM BELIRLEMEDE KULLANILAN
TEKNOLOJILER

7.1. Deneysel Calisma Ortami

Bu calismada hedeflenen antenlerin saglikli bir sekilde konumlandirilmasindan
Ote anten ve sunucu arasindaki haberlesmenin asnkron olarak saglanmasi ve
RSSI degerinin Olglimiuidiir. Antenlerin sinyalleri simule edilmis olup anten
degerleri rastgele olusturulmustur. 3 adet ARDUINO UNO R3 antenlerden gelen
sinyali ve gerekli diger bilgileri islemek icin sunucya tasiyan MQTT Publisher
gorevini istlenmistir. ARDUINO ve Sunucu arasinda iletisimi saglayacak olan
ethernet protokolii icin Ethernet Shield kullanilmistir. Ethernet sonlanma noktasi
olarak TP-Link 1Gb bant genisligindeki switch ve 3 adet CAT6 kablo
kullanilmistir.

Uygulamanin donanimsal kisminin gelistirilmesinde ARDUINO IDE kullanilmis ve
bu ide vasitasyla C++ dilindeki kiitiiphanelerden faydalanilmistir.

Sunucu bacaginda yer alan uygulama icin Microsoft. NET 4.5 framework'i
lzerinde C# dili ile executable bir uygulama yazilmistir. Her iki platform
hakkinda detaylh yazilim  bilgisi yazihm detaylar1 bashg altinda
degerlendirilmektedir. iki platformun da iletisimini saglamak amaci ile RabbitMQ
ile mesajlasma yontemi tercih edilmis olup ayrica veri saklamak amaci ile NoSQL
bir veritabani olan MongoDB tercih edilmistir. MongoDB tercih sebebi saklanacak
verinin yalinlig1 ve cok hizli cevap verebilecek sekilde tasarlanmasidir. RabbitMQ

ve Mongo tercihleri yapilan test ¢alismalari ile kararlastiriimistir.

7.1.1. Kullanilan programlama dilleri, uygulamalar ve donanimlar
Uygulama gelistirme siirecinde donanimsal ve yazilimsal ihtiyaglarin
karsilanmasi adina asagidaki platformlardan faydalanilmistir.

e C# .NET

e Arduino IDE(C++)

e MongoDB

e (Cassandra

e AcrtiveMQ
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e RabbitMQ

e MQTTClient

e MQTT RabbitMQ Plugin
e JSON

7.1.2 Mesaj kuyrugu

Aralarinda stirekli bir baglant1 gerektirmeyen dagitik sistemlerde
uygulamalarin emniyetli bir sekilde iletisim kurmalarin1 saglayan bir
protokoldiir. Dagitik sistemlerde ¢alisan bir uygulama mesaj kuyrugu iizerinde
kuyruga bir mesaj gonderir ve siradaki islemlerden kendi i¢ stirecini isletmeye
devam eder. Sistemde bu mesaja ihtiyaci olan diger bir uygulama bu kuyruga
giderek ilgili mesaj varsa alir ve kendi siirecini baslatir. Asagidaki resimde bu
durum bir grafik Uzerinde ifade edilmistir. Bu sayede birbirinden bagimsiz
calisan iki ayr1 sistem, birbirlerini beklemeden gorevlerini yerine
getirebilmektedir.

Ornegin bir web sitesi ilizerinde yapilan islemler sonrasinda kullanicl
bilgilendirme amach E-Posta gonderiliyor olsun. E-Posta gonderme islemi ayr1
bir mail sunucu lizerinden yapilacaktir. Kullanici, bir iiyelik formunu doldurup
gonderdikten sonra siirecin tamamlanmasini beklemeye baslar. Bu asamada
form bilgileri veri bankasina yazilir ve kullaniciya bir bilgilendirme mesaji
gonderilir. Ancak E-Posta sunucusu gec¢ yanit verirse veya arizali durumda ise
kullanicinin kayit siireci yarim kalacaktir ve eksik bir islem yapilmis olacaktir.
Bunun sebebi web uygulamasinin, ayrik bir sistem olan E-Posta sunucusuna
bagimli olmasidir. Bu gibi durumlar1 garanti altina alabilmek i¢in kullaniciya
gonderilecek olan E-Posta bilgileri kayit slirecinde MSMQ sistemi iizerinde
kuyruga eklenir. Bir baska uygulama bu kuyrugu kontrol ederek E-Posta
gonderme islemlerini gerceklestirir. Yani iki ayrik sistem birbirinden izole hale

getirilerek calisma siiregleri birbirini etkilememis olur.
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Sekil 7.1. Mesaj Kuyrugu

7.1.2.1 ActiveMQ ile mesaj kuyrugu

Blyik projelerde sisteminiz c¢esitli alt modiillerden hatta cesitli alt
uygulamalardan olusacaktir. Eger projeniz alt modiillerden olusuyorsa,
modillerin haberlesmesini saglamak goreceli olarak daha kolaydir. En
basitinden bir Observer Pattern ile modiillerinizin haberlesmesini
saglayabilirsiniz. Fakat projeniz alt modillerden degilde alt uygulamalardan
olusursa Observer pattern gibi yapilar sizi kurtarmayacaktir. Bu gibi durumlar
icin gesitli cozlimler Uretilmistir. Bu tip ¢6ztimler yazilim alaninda prosesler arasi
haberlesme (Inter process communication) bashgl altinda incelenmektedir.
Mesajlasma kuyrugu ise bu ¢éziimlerin bir tanesidir.

Genel olarak her sirket prosesler arasi haberlesme icin kendi ¢6zimini
kullanmaktadir. Kimi bellek alanlar1 tizerinden haberlesme yaparken kimi kolaya
kacip veritabani ya da dosyalar lizerinden bu haberlesmeyi saglamaktadir. Kimi
de Mesaj kuyruklar1 kullanmaktadir. Java icerisinde mesajlasma ile haberlesme
icin JMS API'1 gelistirilmistir.

ActiveMQ bu standart baz alinarak olusturulmus bir JMS kiitiiphanesidir. Genel

olarak sistemden ayr1 sekilde kurulmu yapilarak kullanilir. Yani nasil
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veritabanini ayr1 bir sunucuda ya da ayn1 makinede bile olsa ayr1 bir proses
icerisinde ayaga kalkiyorsa ayni sekilde ActiveMQ’'nunda ayr1 bir proses ile ayaga
kaldirilmasi gerekir. Tabi bu bahsettigim yogun sekilde ActiveMQ kullanildig:
yani bir ¢ok prosesin farkli ya da ayni kuyruklar tizerinden haberlestigi durumlar

icin gegerli.

Sofgwarg Foundation
'RIrE : PR
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Topic Kame. Create
B Queue Views
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Sekil 7.2. ActiveMQ Mesaj Kuyrugu

7.1.2.2 RabbitMQ ile mesaj kuyrugu

RFID ile konumlandirma yaparken sadece yalin veri kayit altina alinmayacaktir.
Toplanan tiim yalin veriler isleme tabi tutulduklarinda anlaml hale gelecektir.
Ornegin tek basina bir antenin almis oldugu sinyal ve buna bagli RSSI degeri
bizim icin hi¢cbir sadece nesnenin o antene olan uzaklig1 hakkinda kabaca bir bilgi
verecektir. Bilgiler gruplar halinde ve islenmis olduklarinda anlamlidir. Bilgilerin
islenmesi ve kullaniciya gosterimi projenin baska farkli katmanlarndir. [oT
cihazlar1 projenin bu asamasinda devreye girmektedir. Cihazlarin amaci
antenlerden alinan yalin bilginin bir veri tabanina kayit altina alinmasini
saglamaktir. Bu proje i¢in gelistirm amagli ARDUINO UNO R3 cihaz1 tercih
edilmistir. Cihazin lizerinde hazirda yer almayan bilesen ise Ethernet Portu olan
ARDUINO ETHERNET Yongasidir. Uygulamanin yapilacagi ortamda UHF
frekanslarinda kirlilige sebep olmamasi i¢in sunucu ile aradaki iletisimde

kablosuz baglanti tercih edilmemistir. IoT cihazlarinin dogas1 ve amaci geregi
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islem yapma yetenekleri diistiktiir. Bu tip cihazlar ile islem yapmak ve verileri
anlamli hale getirmek islem zamaninin yaratacagl trafik goéz Onilinde
bulunduruldugunda tercih edilmemelidir. Bir depo i¢erisinde yer alan her bir
UHF antende bu donanimin eklenti yapilacagi disiiniildiigiinde verinin miktari
olduke¢a fazla olacak ve streklilik géoz oniine alindiginda trafik bir silire sonra
darbogaza girecektir. Bu gbi sorunlar goéz 6niinde bulunduruldugunda ARDUINO
cihazlarin yapmasi gereken islemleri kapasitesi yiiksek ve 6zellikle is zekasi
yeteneklerine sahip sunucular vasitasi ile yapmak daha anlaml olacak ve
cihazlarin yine dogas1 geregi ARDUINO cihazlarin émiirlerini uzatacaktir. Bu
durumda ARDUINO cihazlar sadece antenden alinan verinin sunucuya ulagmasini
saglamak ile ylikiimliidiir. Gliniimuziin gelisen teknolojileri sadece donanim degil
ayni zamanda yazilim anlaminda da ilerlemektedir. Endiistri 4.0 ile hayatimiza
kavramsal olarak giren nesnelerin interneti teknolojilerinde ytki hafifletilmis
veri mimarileri kullanilmaktadir. Bu konu MQTT, AMQP ve karsilastirmalari
baglig1 altinda detaylica agiklanmaktadir. Bu proje cercevesinde bizim tercihimzi
MQTT altyapisinin esnekligi sebebi ile tercih sebebidir.

MQTT araciligi ile veriler sunucuya direk olarak akabilir fakat bunu yapmamiz
halinde her islemin sonucunu beklememiz ve zaman faktéri icin antenlere
baglanan ARDUINO cihazlarda zamandan kazanmamiz miimkiin olmayacaktir.
Bu tip durumlarda ara bir mesaj siralama katmani kullanmak her zaman daha
karl olacaktir. Message Queue (Mesaj Sirasi) olarak bilinen teknolojiler son
zamanlarda bulut teknolojinin hayatimiza girmesi ile 9nem kazanmstir. Ozellikle
nesnelerin interneti cihazlarinda olusan mesajlarin siralamasina gore isleme tabi
tutulmasi icin tercih sebebi olmaktadir. Arastirmalar ve kullanim kolayliklar: goz
oninde bulunduruldugunda RabbitMQ sunucusu bizim a¢imizdan en uygun
yazilim altyapisidir. RabbitMQ tipki diger orneklerinde oldugu gibi farkh
protokoller icin farkh portlar1 tizerinde barindiran ve tlzerine gelen mesajlari
duruma gore saklama yetenegine sahip bir uygulama katmanidir. Uygulamanin
temelinde asenkron mesajlasmak yatmaktadir. Asenkron mesajlasmanin bizim
acimizdan en buyik artist ARDUINO cihaz tarafindan iletilen bir mesajin
sonucunun yine ayni cihaz tarafindan beklemesine gerek olmamasidir. Cihaz
sonu¢ almadan yoluna devam etmek istese dahi yazilimlarin dogas1 geregi

belirgin bir islem siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir. RabbitMQ bizim i¢in 6ncelikli
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olarak bu yetenegi ile tim antenlerden gelen mesajlar1 siraya koyacak ve bu
siradan FIFO kuralina gore c¢ekerek kayit altina alinmasini saglayacak olan
dinleyiciye iletecektir. RabbitMQ da mesajin icerigi veya anlami tamamen
gelistiricinin insiyatifindedir. RabbitMQ temelde AMQP protokoliinii kullanirken
bizim uygulamamizda MQTT protokolu aktiflestirilmistir. Bu protokoliin tercih
sebebi [oT cihazlar i¢in uygunlugu ve esnek yapisidir. MQTT bilindigi tizere
TOPIC/BODY/QOS LEVEL olarak ti¢ bilgi ile mesajlasmay1 saglamaktadir. Bu
yapisl bizim a¢imizdan temel bir sorunu ortaya ¢ikartmaktadir. Bu sorun
Antenlerin gruplanma ihtiyaci ve bu ihtiyaca bagh olarak mesaj kuyruguna
girmeleridir. Her bir anten grubunun kendi kuyrugunda olmasi dinleyici
uygulama tarafindan kayit metodunu daha verimli olarak yapabilmesini
saglayacaktir. Burada bahsedilmek istenen resimde tariflenen antenlerin her
birinin kendi icgerisinde kuyruga alinmasi ve bu kaide ile incelenmesidir.
RabbitMQ mesaj kuyrugu mantig ile calisir ve kuyruklar dagitici tarafindan
olusturulan yada tercih edilen grub algoritmasidir. Kuyruklari ARDUINO
cihazlarin olusturmasini beklemektense yapimizda her bir kuyruk 6zel olarak
adlandirilarak RabbitMQ nun yamasi olan Erlang uygulamasi tizerinden
olusturulmustur. Bu sayede her kuyruk kendine has antenlerden veri alacak ve

bunu ise kendi grup siralamasinda dinleyiciye iletebilecektir.

25



r
E I:?- a t] ':jl |t 3.7.4 Erlang 20.3
Owerview Connections Channels Exchanges m Admin

Owerview Meszages Message rates
4 Mame  Feztures State Raady Unacked Total incoming deliver / get  ack
1-16-2 O AD idle 0 0 0
1-2-15 O AD idle 0 o 0
10-7-8 O AD idle 0 0 0
10-7-9 O &D idle 0 0 0
i0-o0-8 O AD idle i o i
12-11-6 O AD idle 0 0 0
14-13-4 O AD idle o0 o o0
17-18-31 O AD idle 0 0 0
19-20-29 O AD idle 0 0 0
21-22-17 | o  aAD idle o O o
23-24-25 O AD idle 0 0 0
24-25-26 O AD idle 0 0 0
25-26-23 O AD idle 0 0 0
28-21-22 O AD idle 0 0 0
28-37-22 o aAD idle o O o
3-14-13 O AD idle 0 0 0
3-14-4 O AD idle 0 0 0
20-19-20 O AD idle 0 o 0
30-29-20 O AD idle 0 0 0
32-17-18 | o aAD idle 0 o 0
32-31-18 O AD idle 0 0 0
5-12-11 O &D idle 0 0 0
5-6-12 O AD idle o O o

Sekil 7.3. RabbitMQ Kuyruk Yapisi Anten Gruplari

7.1.2.3 RabbitMQ ve ActiveMQ Kkarsilastirmasi

Her iki platform da temelde ayni amaca hizmet etse de kullanilan yazilim
teknolojileri ve performanslarinda degisimler goriilmektedir. iki platformda
MQTT protokoliinii desteklemektedir. Cizelge 7.1. genel hatlar ile iki platformu
da karsilastirmaktadir. Yapilan ¢alismada iki platform icin ayn1 mesaj datasinin
kuyruga aktarilma siireleri asenkron ve multitask olarak 100 kayit iizerinde
denenmistir. Denemelerin sonucunda goriilmiistiirki ilk baglanti1 acilma siiresi
her iki platform i¢in zaman alic1 olmustur. Bunun haricinde ortaya ¢ikna sonugta

milisaniye seviyesindedir. Her iki ortam i¢in denenen ve mesaj asagidaki gibidir.
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{"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87"," AntenNumarasi":"AG1_2041175501","Barkod
":"326D423D-B2E1-4F61-92F0-0B8C00471D14","OkumaTarihi":"2018-05-
19T17:26:56.1363464+03:00"}

Mesajlarin distributer uygulama metodlar1 Sekil 7.4. ve Sekil 7.5. da
gosterilmektedir. Kuyruga mesaj gonderme stireleri ise Sekil 7.6. de sonuclar 100
iterasyon icinde RabbitMQ nun basarili oldugunu gostermistir. Uygulamamizda
RabbitMQ nun teknik avantajlar1 cloud destegi ve zamansal anlamda gostermis

oldugu basarilar1 yéniinden uygun bulunmustur.

public static void SendNewMessageActiveMQ()
{
for (int i = @; i < 100; it++)
{
Stopwatch stopwatch = new Stopwatch();
stopwatch.Start();
string topic = "TextQueue";
string guid = Guid.NewGuid().ToString();
Console.WriteLine($"Adding message to queue topic: {topic}");
Uri uri = new Uri("activemq:tcp://localhost:61616");
string brokerUri = §"activemq:tcp://localhost:61616";
Apache.NMS. IConnectionFactory factory = new Apache.NMS.ActiveM(.ConnectionFactory(uri);
using (Apache.NMS.IConnection connection = factory.CreateConnection())
{
if (!connection.IsStarted)
connection.Start();
using (Apache.NMS.ISession session = connection.CreateSession(Apache.NMS.Acknowledgementiode. AutoAcknowledge))
using (Apache.NMS.IDestination dest = session.GetTopic(topic))
using (Apache.NMS.IMessageProducer producer = session.CreateProducer(dest))

{

producer.DeliveryMode = Apache.NMS.MsgDeliverytode.Persistent;

string message = "{\"AntenGrup\":\"AGI\",\"RSSI\":\"" + rastgele.Next(50, 10@) + "\",\"AntenNumarasi\":\"AG1_2041175" + rastgele.Next(5, 50)
+ "\",\"Barkod\":\"" + guid.ToUpper() + "\",\"OkumaTarihi\":\"" + DateTime.Now + "\"}";

producer. Send(session.CreateTextMessage(message));

stopwatch.Stop();

Console.WriteLine($"Sent {message} messages"” + " Time Elapsed: " + stopwatch.Elapsed);

ts.Add(stopwatch.Elapsed);

Sekil 7.4. ActiveMQ Kodu
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public static wveid SendNewMessageRabbitMQ()

{

0.4500000

0.4000000

0.3500000

0.3000000

0.2500000

0.2000000

0.1500000

0.1000000

0.0500000

for (int i = @; 1 < 1@@; i++)

i

Stopwatch stopwatch = new Stopwatch();

stopwatch.Start();

_rabbitMQService = new RabbitM(Service();

string guid = Guid.NewGuid().TeString();

string message = "{\"AntenGrup\":\"AGL\" ,\"RSSI\":\"" + rastgele.Next(58, 16@) + "\",\"AntenNumarasi\":\"AGl_2841175"
+ rastgele.Next(5, 58) + "\",\"Barkod\":\"" + guid.ToUpper() + "\",\"OkumaTarihi\":\"" + DateTime.Now + "\"}";

using (var connection = _rabbitMQService.GetRabbitMQConnection())

1
using (var channel = connection.CreateModel())
1
channel.QueueDeclare(queueName, true, false, true, null};
channel.BasicPublish("", queueName, null, Encoding.UTF8.GetBytes(message));
stopwatch.Stop();
Console.Writeline("{8} queue'su Gzerine, \"{1}\" mesaj1i yazildi.", queueName, message);
ts.Add(stopwatch.Elapsed);
1
b

Sekil 7.5. RabbitMQ Kodu

RabbitMQ VS ActiveMQ

1
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Sekil 7.6. RabbitMQ Zamansal Sonuglari
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Cizelge 7.1. RabbitMQ ve ActiveMQ Karsilastirmasi

RabbitMQ ActiveMQ
Hiz Hizh Yavas
Kurulum Kolay Zor
Arayiiz Erlang Default
Standart Protokol AMQP AMQP
Ilave Arayiiz ihtiyaci Var Yok
MQTT Destegi Var Var
Lisans Open Open
Cloud Destegi Var Yok

Sekil 7.7. ARDUINO UNO Gelistirme Kart1

7.1.3 NoSQL veritabani

Aslinda NoSQL isimlendirme konusunda biraz kafa karisikligi olusturmaktadir.
Akla gelen ilk anlami sql degil anlamindadir. Bu adin kullanilmasinin en biiytik
nedeni yeni bir teknolojinin etkileyici bir sekilde sunulmak istenmesidir. Diger
adlar ¢ok tercih edilmemistir. Diger adlarindan bazilar1 NonRel, NoRDBMS'dir
(iliskisel degil anlaminda). NoSQL i¢in “not only sql” tabiri de kullanilmaktadir.

Yani sadece sql degil denilmektedir. Bunun nedeni sql sorgularina alismis
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gelistiriciler olarak ayni sorgu mantiginin adapte edilmeye c¢alisilmasinda
yatmaktadir.

NoSQL, iliskisel veritabani sistemlerine alternatif bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan,
yatay olarak él¢eklendirilen bir veri depolama sistemidir. internetin hizlanmasi
ile beraber, sistemlerde ¢ok fazla kullanicinin aktif rol almasi, bir¢ok ihtiyacin
yaninda veritabani semasinin artan bir siklikla degistirilmesi zorunlulugunu
ortaya ¢ikardi. Hepimizin kullandig iliskisel veritabanlarindaki hiyerarsi, 6nce
tablolar1 ve her tabloya ait stitunlar1 olusturmak sonrasinda ise bilgileri satir satir
eklemektir. Fakat burada karsimiza ¢ikan bir sikinti, tanimi olmayan alana bilgi
kaydetmektir. Bu sikintidan kurtulmak i¢in yapmamiz gereken 6ncelikle tabloyu
tekrardan ele alip yeni stitunlar eklemektir. Tabi bununla birlikte veritabanindaki
tlim tablo ve iliskileri etkileyecek durumlar da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu islemi
gerceklestirmek sistemi tekrardan ele almayi gerektirdigi icin ¢ok maliyetli
olabilmektedir.

Ozetle soylemek gerekirse Iliskisel Veritabani Sistemlerinde maliyetin
yukselmemesi adina yapiy1 onceden ¢ok iyi planlamak gerekmektedir. Fakat
NoSQL veritabanlar sistemlerinde, bilgilerin kayit altina alinmasi adina bu yapiy1
sonradan kurmak ek bir maliyet getirmemekte ya da az bir maliyet getirmektedir.
Nedeni ise NoSQL sistemlerde tablo ve siitun kavraminin olmamasidir. NoSQL
sistemlerde yeni bir alana ihtiyaciniz oldugu durumlarda kaydi direk eklemeniz
yeterli ~olmaktadir. NoSQL sizin  yerinize alani olusturur ve degeri
kaydeder. Kayitlarin maliyetsizce gerceklesmesinin nedeni ise verilerin tablo ve
siitunlarda saklanmasi yerine JSON ve XML formatina benzer yapida
saklanmasdir.

Tim bu anlatimlardan “NoSQL veritabanlaryi, iliskisel veritabanlarindan ¢okdaha
iyidir” gibi bir sonucu ¢ikarmamamiz gerekmektedir. Ciinkii ikisini de yerine gore
kullanmakta fayda bulunmaktadir. Ornegin: iliskisel olaylarin ¢ok yogun
gerceklestigi bir bankacilik uygulamasinda NoSQL bir veritabani kullanmamiz
uygun degildir. NoSQL, Fire and Forget prensibi ile ¢alistigl icin bankacilik,
alisveris gibi para lzerinden islem yapilan kritik uygulamalarda
kullanilmamalidir. Aksine verinin %100 6nem arz etmedigi durumlarda
kullanimi daha uygundur. Uygulamamizda MongoDB ve Cassandra

degerlendirilmistir.
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7.1.3.1 MongoDB ve Cassandra karsilastirmasi

iki uygulamaya ait karsilastirma genel kullanim amagclar1 agisindan Cizelge 7.2.

de degerlendirilmistir. 100 iterasyon ile kayit atma deneyinde zamansal grafik

Sekil 7.8. da gosterilmistir.

Her iki uygulama da aslinda benzer amaglara hitap etsede 6zellikle kullanim

kolayliklar1 ve zamansal farklhiliklar ve lisans sorununun olmamasi nedeniyle

MongDB tercih edilmistir.

Cizelge 7.2. MongoDB ve Cassandra Karsilastirmasi

Cassandra

MongoDB

Kullanim

Alanlari

Gercek Zamanl analitik, e-ticaret,
sahtekarlik denetimi, miizik
kataloglari, IoT, Online egitim,

video yayincilig

Gercek Zamanli analitik,
icerik yonetim
sistemleri, mobil

cihazlar, IoT

Veri Saklama Kolon bazh Dosya bazl
Kopyalama Kolay Zor
Dil SQL Benzeri CQL Spesifik dil

Lisans Enterprice Ucretli Ucretsiz

Cassandra VS MongoDB

23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 7

Cassandra MongoDB

59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 B85 8 89 91 93 95 9 99

Sekil 7.8. Cassandra ve MongoDB Zamansal Karsilastirmasi
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7.1.4. MQTT nedir?

MQTT MQ Telemetry Transport tizerine kurgulanmistir. Kisith cihazlar ve diisiik
bant genisligi, yiiksek gecikmeli veya giivenlimez aglar i¢cin tasarlanmis bir
yayin/abone protokolidiir. Tasarim prensipleri, ag bant genisligi ve cihaz kaynak
gereksinimlerini en za indirirken ayni zamanda giivenilirligi ve bir dereceye
kadar teslimat glivencesini saglamaya calismaktir. Bu ilkeler, protokoln ortaya
cokan “Makineden makineye”(M2M) veya baglh cihazlarin “Nesnelerin interneti”
diinyasina ve bant genisligi ve pil giiciiniin yiiksek oldugu mobil uygulamalar i¢in
ideal hale getirilmesiyle sonu¢lanmaktadir. MQTT 1999 Yilinda IBM ve ARCOM
tarafindan gelistirilmistir. MQTT Standart olarak 1883 TCP/IP portunu
kullanmaktadir ayrica, SSL 8883 portu ile tanimlidir. Bu portlar istege gore

degisitirilebilmektedir.

7.1.4.1. MQTT calisma prensibi

MQTT dort farkli galisma béliimiinden olusur
e Baglanti
e Kimlik Dogrulama
e lletim

e Sonlandirma

7.1.4.2. MQTT iletisim amagh mesaj turleri

CONNECT: Sunucuyla baglanti kurmak i¢in génderilen mesajdir.
CONNECTACK: Baglant1 mesajina karsilik gonderilen onay mesajidir.
PUBLISH: Mesaj1 yayinlamak icin gonderilen mesajdir.

PUBACK: Yayinlanan mesaja karsilik gonderilen onay mesajidir.

PUBREC: Yayinlama mesajlarinin yayinlandigina dair gonderilen mesaj tiiridur.
PUBCOMP: Yayinlama isleminin tamamlandigina dair gonderilen mesajdir.
SUBSCRIBE: Abonelik icin gonderilen mesaj tiirtdiir.

SUBACK: Abonelik mesajinin onayidir.

UNSUBSCRIBE: Abonelikten ¢ikmak i¢in gonderilen mesaj ttrudiir.
UNSUBACK: Abonelik iptal mesajinin onayidir.

PINGREQ: Baglanti kontrolii i¢in gonderilen mesajdir.

PINGRESP: Baglant1 kontrolii mesajina cevap olarak gonderilen mesajdir.
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DISCONNECT: Baglanti koptugunda gonderilen mesaj tirudir.

7.1.4.3. MQTT genel ozellikleri
MQTT genel 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir.
e Asenkron olarak c¢alisir.
e Broker temelli haberlesme mekanizmasi lizerine kurgulanmistur.
e Konuya(Topic) dayal adresleme vardir.
e (Giuvenlik olarak SSL/TLS destekler.
e En diistik kaynak kullanimini hedefler.
e TCP/IP baglant1 tiirtinii kullanir.

e Varsayilan port 1883’tiir.

7.1.4.4. MQTT de guvenlik

V3.1 iceriginde MQTT ye basit mantikla bir kullanici adi ve sifre ile baglanmak
mumkiindir. Sifreleme ise 8883 portu tizerinden SSL ile saglanabilmektedir. Tiim
bunlarin disindan yayinlanan tiim icerikler 6zel olarak sifrelenebilir ve sifreler

istemcilerde ¢o6ztimlenebilir. Bu esnek yapisi sayesinde giivenlik 6n plandadir.

7.1.4.5. MQTT de servis kalitesinin garanti altina alinmasi
MQTT protokolt icin 3 farkhh kalite garantisi “QoS” ilkesinden bahsetmek
mimkiindir. Kalite amaci giivenilmez veya zayif aglarda bilginin istemci(ler)

lizerine ulasmasinin garanti altina alinmasi yada tam aksi i¢in gecerlidir.

7.1.451Q0S0

Minimum kalite seviyesi olan QoS 0 da amag¢ en fazla bir istemciye erisimin
saglandigini garanti etmektir. Burada asil sdylelen hickimseye ulasmasa da
olur,clinkii iletisim tek yonlidiir ve geri besleme s6z konusu degildir. En

glivenilmez yayindir fakat en hizh olanidir.
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& runusn oso %

MQTT Client MQTT Broker
Sekil 7.9. QoS 0 Anlatimi
7.1.452Qo0S 1
Eger QoS 1 seviyesinde bir kaliteyle yayin yapiliyor ise istemcilerden en az bir

tanesinin yayinlanan mesaji aldig1 garanti edilmesi hedeflenir. Bunu saglamanin

tek yolu geri beslemedir.

&) PUBLISH QoS 1

€& PUBACK

MQTT Client MQTT Broker

Sekil 7.10. QoS 1 PUBACK Anlatimi

Yayinlanan her bir icerik icin saglayici en az bir adet PUBACK komutu
bekleyecektir. Her paketin kendine ait tekil bir tanimlayicis1 bulunmaktadir.
Bahse konu tekil tanimlayici ile geri donen bilginin ardindan yayinlanan icerik

talebe gore sistemden silinir, yada yayini durdurulur.
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MOTT-Packet:

PUBACK oS

contains: Example

packetId 4319

Sekil 7.11. QoS 1 PUBACK Paket Yapisi

7.1.4.5.3 QoS 2

Kalite 2 seviyesinde her mesajin sadece bir defa iletildigi garanti edilir. En

glivenilir yayindir fakat en yavas olanidir.

&Y PUBLISH QoS2

p & PUBREC
& PUBREL %
»

& PUBCOMP

MQTT Client MQTT Broker
Sekil 7.12. QoS 2 Yapisi

Eger bir istemci QoS 2 seviyesinde yayinlanmis bir mesaji alir ise PUBREC

mesajini yayincilya gonderecektir.
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PUBREC a

Example

4320

contains:

packetId

Sekil 7.13. QoS 2 PUBREC Paket Yapisi

Istemci mesaj paketinin tekil tamimlayicisini PUBCOMP komutuna kadar
saklayacaktir. Bunun amaci ayni mesaji birden fazla defa islememek icindir.
PUBREC komutu yayinciya ulastiginda yayinct PUBREL komutunu ayni paket i¢in
yayinlar. PUPREL komutunun istemciye olasmasi ile PUBCOMP komutu

yayinlanir ve mesaj islemi siralamasi tamamlanmis olur.

PUBCOMP o

Example

4320

contains;

packetId

Sekil 7.14. QoS 2 PUBCOMP Paket Yapisi
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MQTT-Packet:

PUBREL [

contains: Example

packetId 4320

Sekil 7.15. QoS 2 PUBREL Paket Yapisi

Kalite istemci baskin bir 6zelliktir. Sunucu QoS 2 yayin yapsa dahi istemci QoS 1
ile abone oluyor ise sunucuya bu seviyede cevap verecektir. Bu durumda

sunucunun QoS seviyesinin bir 6nemi kalmamaktadir.

7.1.4.5.4. QoS 0 nezaman kullanilir?
e Istemci ve sunucu arasinda stabil bir baglant1 var ise.
e Sunucu tarafindan yayinlanan mesajlarin istemci tarafindan alinip
alinmadigi 6nemli degil ise.
e islem maliyetinin en diisiik oranda tutulmasi gerektigi gibi bir durum var
ise.
7.1.4.5.5. QoS 1 nezaman kullanilir?
Her mesaj1 almak isteniliyorsa ve mesaj coklamalar1 uygulama tabaninda ¢éziime
usati ise.
7.1.4.5.6. Q0S 2 nezaman kullanilir?
e Uygulamada her mesajin tam anlamiyla bir deva alinacag: bir durum var
ise.
e Hizile ilgili bir sorun yok ise.
7.1.45.7. MQTT yayin — abonelik
MQTT protokolii mesajlarin yayinlanmasi ve yayinlanan konulara abone
olunmasi ilkesine dayanmaktadir. Birden fazla miisteri bir araciya baglanir ve

ilgilendikleri konulara abone olur. Istemciler ayrica araciya baglanir ve iletileri
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konulara yayinlar. Bircok miisteri ayni konulara abone olabilir ve bilgileri
istedikleri gibi alabilirler. Ayrica MQTT, baglanacak hersey icin basit ve ortak bir
araylz gorevi gorur. Basit tip veritabanlarindan kompleks tiplere kadar tiim veri

tabanlarina kolay bir erisim saglamak miimkiindiir.

7.1.4.5.8. MQTT Kkullanici giivenligi

MQTT kullanic1 ad1 ve kisa sifreler ile giivenlik saglayabilmektedir. Ancak bu
durum gelisen teknolojide yeterli entropiye sahip degildir. AMQP bu konuda
SASL mekanizmasina sahiptir ve protocol degistirmeksizin gilivenlik
seceneklerini arttirabilir. AMQP mesajlasmadan 6ne giivenligi saglar ve ardindan

mesajlasir. Ancak bu durum iletisimde zaman kaybina sebep olmaktadir.

7.1.45.9. MQTT ve AMQP Kkarsilastirmasi
e [3]Her ikiside basit mesajlasma ihtiyacini karsilar, AMQP c¢ok zengin bir
mesajlasma senaryosu icin kullanilabilir.
e MQTT daha diisiil tip mesajlar icin uygundur. Kolay implementasyon ve
ozellikle gomuli yazilimlar i¢in tercih edilir.
e AMQP HTTP’nin asenkton tamamlayicisi niteligindedir.
e Her ikisi de ortamlar arasi geci i¢in oldukca esnektir.
e AMQP finans komitesi altyapilidir ve icerik MQTT ye nazaran daha
komplekstir.
e MQTT iretici tabanl gelismistir ve ihtiyaclar icin oldukg¢a basit bir
yapidadir.
o
7.1.4.5.10. Mesajlasma Senaryolarina gére MQTT ve AMQP Kkarsilagtirmasi
e MQTT yaym-abonelik prensibi ile konulara baglanma yodntemini
destekler. Dez avantaj ise wuzun Omirli mesaj kuyruklarinin
olusmamasidir.
e AMQP ayni mantiga gore isler ancak kuyruk tizerindeki 6miir 5 farkl tipte
degerlendirilebilir. Bu yapis1 sayesinde daha esnek bir kuyruk omir

sliresine sahiptir.
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7.1.4.5.11. letisimde kullanilan mesaj yapisi

RabbitMQ aracilig1 ile saglanacagindan en mantikli ¢6ziim olark mesajin

tamamini belirli br sablonda string olarak gondermek gerekliligi dogmustur. Bu

durum neticesinde string formatin en kolay yontemi olan JSON parsing islemi

tercih edilmis ve buna uygun bir model belirlenmistir. Model icerigi asagidaki

gibidir.
public
public
public
public
public

string AntenGrup { get; set; }
string RSSI { get; set; }

string AntenNumarasi { get; set; }
string Barkod { get; set; }
DateTime OkumaTarihi { get; set; }

Modelin detayinda,

e Anten Grup bilgisi; antenin hangi Uc¢li grupta yer alacagini gosteren

bilgidir ve 6n tanimli olarak her bir Arduino cihaza eklenmistir.

e RSSI bilgisi; antenin almis oldugu dijital RSSI degeri i¢indir.

e Anten Numarasi; her bir anten igin tekil olarak 6n tanimhidir.

e Barkod bilgisi; UHF antenden gelen barkod bilgisinin dijital degeridir.

e Okuma tarihi; kayit gonderme isleminin yapildig1 andaki degerdir. Bu

deger 1 dakikalik araliktaki 3 li anten grubunda farkli antenlerden gelen

RSSIve Barkod tekil bilgisi ile islenecek ve gelen degere gore RFID etiketin

yeri tespit edilecektir.
ARDUINO sayesinde Uretilecek olan JSON a érnek asagidaki gibidir.
{"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87"," AntenNumarasi":"AG1_2041175501","Barkod
":"326D423D-B2E1-4F61-92F0-0B8C00471D14","OkumaTarihi":"2018-05-
19T17:26:56.1363464+03:00"}

7.1.4.5.12. ARDUINO uygulamasi
#include <SPLh>
#include <PubSubClient.h>

#include <Ethernet.h>

#include <DateTime.h>

#include <DateTimeStrings.h>
#define MQTT_SERVER "localhost"
#define MQTT_PORT 1883
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#define MQTT_CLIENTID "1-16-2_1"
#define MQTT_USERNAME "guest"
#define MQTT_PASSWORD "guest"
#define MQTT_PUBLISHTOPIC "1-16-2"
byte MAC_ADDRESSJ] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x0D, 0x31, 0xB8 };
int RSSIPin = 7;
int RSSIValue = 0;
String barcodeValue="";
String BarcodePin=7;
EthernetClient ethClient;
PubSubClient client;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
if (Ethernet.begin(MAC_ADDRESS) == 0)
{
Serial.println("Failed to configure Ethernet using DHCP");
return;
}
delay(500);
Serial.println("Connecting...");
for (byte thisByte = 0; thisByte < 4; thisByte++) {
Serial.print(Ethernet.locallP()[thisByte], DEC);
Serial.print(".");
}
client.setClient(ethClient);
client.setServer(MQTT_SERVER,MQTT_PORT);

}
void loop()

{

if (!client.connected())

{
RSSIValue = digitalRead(RSSIPin);
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barcodeValue =digitalRead(BarcodePin);

unsigned long prevtime = DateTime.now();

String responseBodyString = "{"
"\"AntenGrup\":\"1-16-2\",";
"\"RSSI\":\""+RSSIValue+"\","
"\"AntenNumarasi\":"+MQTT_CLIENTID+","
"\"Barkod\":\""+barcodeValue+"\","
"\"OkumaTarihi\":\""+prevtime+"\""

B

client.connect(MQTT_CLIENTID, MQTT_USERNAME, MQTT_PASSWORD);

Serial.println("Server to connected.");

client.publish(MQTT_PUBLISHTOPIC, responseBodyString);

delay(60000);

7.1.4.5.13. Servis uygulamasi

MqttClient clientSub;

delegate void SetTextCallback(string text);
public MainForm()

{

InitializeComponent();

}

private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)

{

try

{

string BrokerAddress = "localhost";

clientSub = new MqttClient(BrokerAddress);
clientSub.MqttMsgPublishReceived += new
MqttClient. MqttMsgPublishEventHandler(EventPublished);
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}
catch (InvalidCastException ex)
{
}
}

private void EventPublished(Object sender,
uPLibrary.Networking. M2Mqtt.Messages.MqttMsgPublishEventArgs e)
{

try

{

SetText("*** Received Message");

SetText("*** Topic: " + e.Topic);

SetText("*** Message: " +
System.Text.UTF8Encoding.UTF8.GetString(e.Message));
SetText("");

}

catch (InvalidCastException ex)

{

}

}

private void SetText(string text)

{

if (this.IsMessages.InvokeRequired)

{
SetTextCallback d = new SetTextCallback(SetText);

this.Invoke(d, new object[] { text });
}

else

{
this.IsMessages.Items.Add (text);

}

if (text.Contains("Message:"))

{
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text = text.Remove(0, 13);

var obj = JsonConvert.DeserializeObject<MessageModel>(text);
MessageModel mm = new MessageModel();

mm = (MessageModel)obj;

txtAntenGrup.Text = mm.AntenGrup;

txtAntenNumarasi.Text = mm.AntenNumarasi;

txtBarkod.Text = mm.Barkod;

txtOkumaTarihi.Text = mm.OkumaTarihi.ToString();
txtRSSL.Text = mm.RSSI;

}

}

private void btnDisconnect_Click(object sender, EventArgs e)
{

try

{

clientSub.Disconnect();

IsMessages.Iltems.Add("* Client disconnected");

}

catch (InvalidCastException ex)

{

}

}

private void btnConnect_Click(object sender, EventArgs e)

{

try

{

byte result = clientSub.Connect(Guid.NewGuid().ToString(), "guest”, "guest”,
false, 500);

if (clientSub.IsConnected)

{

IsMessages.Iltems.Add("* Client connected");
clientSub.Subscribe(new string[] { txtTopic.Text }, new byte][] {
MqttMsgBase.QOS_LEVEL_AT_MOST_ONCE });
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IsMessages.Iltems.Add("** Subscribing to: " + txtTopic.Text);

}

}

catch (InvalidCastException ex)

{

}

}

private void btnPublish_Click(object sender, EventArgs e)
{

try

{

Random rnd = new Random(10);

MessageModel mm = new MessageModel();
mm.AntenGrup = "AG1";

mm.AntenNumarasi = "AG1_" + (rnd.Next()).ToString();
mm.Barkod = Guid.NewGuid().ToString().ToUpper();
mm.OkumaTarihi = DateTime.Now;

mm.RSSI = (rnd.Next(50, 100)).ToString();

string json = JsonConvert.SerializeObject(mm);
clientSub.Publish(txtTopic.Text, Encoding.UTF8.GetBytes(json),
MqttMsgBase.QOS_LEVEL_AT_MOST_ONCE, true);
IsMessages.Iltems.Add("*** Publishing on: " + txtTopic.Text);
}

catch (InvalidCastException ex)

{

}

}

7.1.5. Servis uygulamasi arayuz
Servis uygulamasinda hem publish hem de sunscribe islemleri
gerceklesmektedir. Bu sayede random tretilmis RSSI degerleri mesaj icerigi

olarak alinabilmekte ve kullaniciya gosterilebilmektedir.
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Topic | 1-16-2 Anten Grup |ﬂ.G1 |

Anten Numaras: | AG1_2041175501 |

Barkod |BCFC3243-DC8D-4DD1-9877-01|

Okuma Tarihi |21.05.2018 00:15:54 |

Connect || Publish | |Dismnnect RSSI |3_"r |

* Client connected

** Subscrbing to: 1-16-2

= Received Message

= Topic: 1-16-2

= Message: {"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87" " AntenNumarasi":"AG1_2041175501","Barkod":"32604230-B2E1-4F61-92F0-0BBC 00471014, "Oleuma Tarihi":"2018-0

= Publishing on: 1-16-2

= Received Message

= Topic: 1-16-2

= Message: {"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87" " AntenNumarasi":"AG1_2041175501","Barkod":"BCFCS2A3-DCE0-4D01-9877-002465BABEF3","OkumaTanhi":"2018

Sekil 7.16. Servis Uygulamasi Arayuizi
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8. SONUC VE ONERILER

Standart barkod ve RFID ile karsilastirma yapilmasindaki temel ama¢ Endistri
4.0 ile hayatimiza girecek olan otonom depo yonetim sistemlerinin dogru
yatirimlarla ve daha saglam bir siire¢ mimarisi ile islenebilir olmasini
aciklamaktir. Depolarda otomasyon daha az insan gilicti, daha az maliyet ve daha
kesin bilgi temellerine dayanmaktadir. Karsilastirma sonucunda ¢ikan veriler
ilgili yatirnmlarin dogru yonlendirilmesi i¢in yol gosterici olmay:
hedeflemektedir. Calismalar degismez fiziki sartlara sahip bir depo ve ortalama
tiiketimi belli bir tretim yapisinda gergeklestigi i¢in yatirim biitceleri agisindan
degerler oldukca yol gostericidir. Standart barkod etiketleme yontemi ile yapilan
islemlerin artis1 barkodun basili oldugu etikette sadece tekil anahtar degil ayni
zamanda Uriine ait bilgileride icerebilir olmasidir. Bunun en énemli avantaji depo
calisaninin irtne ait belirli bilgileri hizlica okuyabilmesidir. Bu 6zellik RFID
etikette miimkiin olmamaktadir. Standart barkod icerisinde yer alan bilgiler ilgili
envanterin kesin konum bilgisini icerecek sekilde olsa da ger¢cek zamanl bir
durumda bu garanti edilemez ve sadece yazili bir bilgiden ibaret olacaktir.
Yatirnm maliyeti ac¢isindan disiiniildiginde RFID yapisindan bir miktar daha
ucuza gelmektedir. Ancak cevresel acidan olduk¢a fazla geridontlisimstiz atik
birakmasi dezavantaj olarak karsimiza cikmaktadir. RFID antenlerde fiyat
dezavantajinin temel sebebi anten adetlerini fazla olmasindan kaynaklidir ancak
bunun asil sebebi UHF antenlerin 6l¢iim yeteneklerinin ve kesin konum bilgisinin
arttirilmasidir. Sekil 5 tlizerinde ki yan yana konumlandirilan antenler gorts
acillarindaki sebebi ile ¢oklamalar1 kesinlik oranini arttirmak amaci ile
konumlandirilmistir. RFID nin fiyat dezavantaji ile birlikte kullanim kolayhgi,
depoda yer alan iirlnlerin tiirline ve sayisina iliskin degerlerin anlik olarak
okunabilmesi. Uriiniin hangi koordinatta oldugu hakkinda bilgi vermesi hem
depo yonetim siireci agisinda hizli hemde giliven esasina dayali bir yapi
olusturmasi bakimindan avantajli durumdadir. Ayrica cevresel faktorler ve
geridoniistimlii iirtinlerinde tlke ve diinya genelindeki etkileri goz ardi edilemez.
RFID ile lokasyon takibi pek cok alanda kullanilmakla birlikte benzeri depo
yonetim sistemleri icinde olduk¢a uygun bir ¢éziimdir. Yapilan arastirmalar

sonucunda RFID ile depo y6netimi yenilik¢i bir bakis a¢is1 katmasindan, adam
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saat agisindan ve giiven esasli bir yapiya oturtulmasindan ve ¢evreci olmasindan

oturti tercih edilebilir olarak degerlendirilmistir.

47



KAYNAKLAR

Zhao, Patwari, Agrawal ve Rabbat, 2012. Directed by Directionality: Benefiting
from the Gain Pattern of Active RFID Badges. 01.11.2017.
https://www.computer.org/web/csdl/index/-
/csdl/trans/tm/2012/05/ttm2012050865.html

Y. Zhang, L. Xie, Y. By, Y. Wang, ]. Wu and S. Lu, "3-Dimensional Localization via
RFID Tag Array," 2017 IEEE 14th International Conference on Mobile Ad
Hoc and Sensor Systems (MASS), Orlando, FL, USA, 2018, pp. 353-361.

Tan, 2008. The Application of RFID Technology in the Warehouse Management
Information System. 01.11.2017.
https://www.computer.org/web/csdl/index/-
/csdl/trans/tm/2012/05/ttm2012050865.html

Khong, G., White, S., (2005), Moving right along: Using RFID for Collection
Management at the Parliamentary Library, InformationOnline 12 th
Exhibition & Conference, Sydney, 1-12

Demiral E, Karas IR, Turan MK. RFID sistemleri ile konum belirleme uygulamalari.
14. Tirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay, Ankara; 2013.

Ni, L. M,, Y. Liy, Y. C. Lau and A. P. Patil, (2004), LANDMARC: Indoor Location
Sensing Using Active RFID, Wireless Networks, 701-710.

Stelzer A., Pourvoyeur K., Fischer A., (2004), Conceptand application of LPM — a
novel 3-D local position measurement system. IEEE Trans. Microwave
Theory Techniques; 52(12):2664-9.

Videla and Williams, (2012) RabbitMQ in action. Manning,. Distributed Messaging
for Everyone: ISBN 9781935182979

Nesta Elektronik, IoT Protokollerine Genel Bir Bakis, Erisim Tarihi:01.06.2017
http://www.nestaelektronik.com/blog/index.php?article=iot_review
PrismTech Corporation, 2017, Messaging Technologies for the Industrial
Internet and the Internet of Things Whitepaper, Erisim Tarihi:05.07.2017

http://www.prismtech.com/sites/default/files/documents/MessagingWhitepa
per-051217.pdf RabbitMQ Organization, AMQP 0-9-1 Model Explained,
Erisim Tarihi:14.05.2017

https://www.rabbitmqg.com/tutorials/amqgp-concepts.html
Erisim Tarihi:14.05.2017

https://lists.oasisopen.org/archives/amqp/201202/msg00086/StormMQ_Whit
ePaper_-_A_Comparison_of AMQP_and_MQTT.pdf

Erisim Tarihi:14.05.2017

48


https://www.rabbitmq.com/tutorials/amqp-concepts.html
https://lists.oasisopen.org/archives/amqp/201202/msg00086/StormMQ_WhitePaper_-_A_Comparison_of_AMQP_and_MQTT.pdf
https://lists.oasisopen.org/archives/amqp/201202/msg00086/StormMQ_WhitePaper_-_A_Comparison_of_AMQP_and_MQTT.pdf

https://www.bayramucuncu.com/microsoft-message-queuing-msmq-nedir/
Erisim tarihi:15.09.2018

http://www.bahadirakin.com/tag/activemq-ornek/
Erisim Tarihi:10.07.2018

https://kodcu.com/2014 /03 /nosql-nedir-avantajlari-ve-dezavantajlari-

hakkinda-bilgi/
Erisim Tarihi: 10.07.2018

49


https://www.bayramucuncu.com/microsoft-message-queuing-msmq-nedir/

OZGECMIiS

Adi Soyadi : Hiiseyin Cahit TOSUN

Dogum Yeri ve Yili : GAZIANTEP, 14/06/1985

Medeni Hali : Evli
Yabana Dili : Ingilizce, Ispanyolca
E-posta : cahit_tosun@hotmail.com

Egitim Durumu

Lise : Gaziantep Anadolu Lisesi, 2003

Lisans : Aulim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar

Mihendisligi Bolimii

Mesleki Deneyim
GATE Elektronik
Ulkem Bilisim

Sedef Gemi Ingaat1 A.S
Teknoser A.S

Sedef Gemi Insaat1 A.S

Logiwa Yazilim

Yayinlari

2009-2011
2011-2012
2012-2014
2014-2015
2015-2017

2017-...(Devam Ediyor)

Tosun, C., Zaim, A. 2018. RFID Sistemleri ile Depo Yonetim Sistemlerinde Konum
Belirlemede Kullanilacak Yéntem ve Teknolojilere Genel Bakis. Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi(Kabul Edildi).

50



