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Ozetce—Kiitiiphane  ortamn  icerdigi kagit kaynakh
yayinlardan dolay1 yangin tehlikesi altindadir. Kamuya acik bir
alan oldugundan ve el yazmasi tarihi dokiimanlar gibi ¢ok
degerli kaynaklar icerdiginden dolay1 kiitiiphanelerde can ve mal
giivenliginin saglanmasi ¢ok énemlidir. Bu sebeple sicaklik, gaz
ve duman algilayicr tabanh yangin algilama sistemleri
kullanilmaktadir. Bu cahsmada, telsiz duyarga aglan
kullanilarak, TinyOS gelistirme platformunda, bir kiitiiphane
yangin uyar1 sistemi tasarlanmstir. Sistemde IRIS diigiimler ve
sicaklik duyargalar1 kullamilmistir. Tasarlanan sistem kitaphk
ortamlarinda performans testlerine sokulmustur. Bilgilerimiz
dahilinde, geleneksel duman duyargalari i¢eren sistemlerde 30 sn
civarinda tepki verdigi gozlenirken, yeni sistemlerin 3 sn
civarinda tepki verdigi rapor edilmistir. Elde ettiimiz sonuclara
gore bizim sistemimiz 3 sn’den once tepki vermistir. Onerilen
sistem kolay kurulum, hizli uyar:1 olusturma, basit kullanim gibi
alanlarda oldukga basari elde etmistir.

Anahtar Kelimeler—telsiz duyarga aglari; TinyOS; kiitiiphane
yangin tespit sistemi

Abstract—The library environment is vulnerable to fire threat
due to the paper based publications it contains. Since it is a
public open environment and it contains valuable resources like
handwritten historical documents, it is very important to ensure
the safety of life and property in libraries. Therefore, gas and
smoke detection based fire detection systems are used. In this
study, using wireless sensor networks, a library fire detection
system has been designed and implemented on the TinyOS
development platform. IRIS nodes and temperature sensors are
used in the system. The designed system is tested in library
environments. To the best of our knowledge, it has been reported
that detection systems generate alarm in approximately 30 s,
while new systems are reported to react in about 3 s. According
to the results obtained, our system has reacted before 3 s. The
proposed system is successful with features such as easy
installation, quick alert creation and simple usage.

Keywords—uwireless sensor networks; TinyOS; library fire
detection system
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l. Giris

Gilinimiizde telsiz duyarga aglart (TDA) kullanim
sistemlerdeki fiyat dislisleri boyutlardaki kiiciilmeler ile
olduk¢a yaygin hale gelmistir. Istege gore oldukca yiiksek
sayida diigiimiin kullanilmasi ile kendi kendini yoneten tasarsiz
sistemler kurulabilmektedir [1]. TDA kullanimi, yangin
yonetimi, askeri uygulamalar, tarim ve hayvancilik gibi birgok
farkli alanda oldukg¢a yaygindir.

TDA sisteminde bulunan diigiimlerde uygulamaya 06zel
duyargalar bulunmaktadir. Duyargalar toplamis olduklart
verileri sistemde bulunan diger diigiimler iizerinden g¢ikig
diigiimiine iletmektedir. Cikis diigiimii, genel olarak diger
diigiimlerden gelen verileri toplar ve sistem kullanicilarin
erisebilecegi farkli aglara ag gecidi gorerek iletir. Ornek bir
TDA yapist Sekil 1’de verilmistir. Sekilde ¢ikis diigiimiinde
internet baglantis1 olacak sekilde gosterilmistir ancak burada
farkli aglar da olabilmektedir. Sistemlerde diigiimler sadece tek
yonlii ¢alismamaktadir. Diiglimlerden ¢ikisa veri gidebildigi
gibi ¢ikis diiglimiinden de ters yonde diger digiimlere veri
gidebilmektedir [2]. Ornegin bir yangm tespit sisteminde
sicaklik duyargasindan alinan bilgiler digiimlerden ¢ikis
diigiimiine dogru gitmektedir. Alinan sicaklik bilgisine gore
sistemde bir sorun oldugu sonucu tretilirse, ¢ikig diigiimiinden
sondiirme sisteminin bagli olmug oldugu diigiimlere dogru da
bir veri akigi olabilmektedir.
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Sekil 1. Telsiz duyarga aglarinin genel yapisi [2].



TDA’nin yangmn, duman, gaz kacagi gibi felaket
ortamlarinda kullanimini igeren oldukg¢a fazla sayida calisma
mevcuttur. Yangm durumu binalarda, ormanlarda, madenlerde,
yeraltinda bulunan metro istasyonlar1 ve tiineller gibi bir¢cok
farkli alanlarda ortaya g¢ikabilmektedir. Kapali alanlarda TDA
kullanimini igeren c¢alisma sayist olduk¢a yiiksek iken
kiitiphane ortamina 6zellesmis TDA kullanimimi igeren
calismalar daha kisithidir [3]. Bina iclerinde yangin ve gaz
kagagi durumunda uyari iireten ¢aligmalar kablosuz aglar ile
gerceklestirilmistir [4]. Bina icinde yangin esnasinda itfaiye
boliimiini uyaran, sondiirme ve kurtarma konusunda yardimci
olma hedefiyle tasarlanmis sistemler bulunmaktadir [5]. Kapali
alan yer belirleme teknikleri kullanilarak yanginin yerini bulma
islemini saglayan calismalar da mevcuttur [6]. Bazi
gelistiriciler 6nemli tarihi yapilarin yangindan korunmasi igin
telsiz duyarga aglar1 iizerinde c¢alismalar yapmiglardir [7].
Kapal1 alanlardan bir digeri olan madenlerde de yangin riskleri
oldukga yiiksektir. Ozellikle kdmiir madeni gibi alanlarda gaz
ve yangin konusunda giivenlik konularini iceren c¢aligmalar
mevcuttur [8]. Yeralt1 tiinellerinde ve yeralti treni istasyonu
gibi tesislerde yangin tahliye ve tespit konularini igeren
caligmalar literatiirde bulunmaktadir [9]. Ormanlik alanlar
yangmna en ag¢ik alanlardir. Bu alanlarda yangin ve duman
algilama hayati Onem tagimaktadir. Birgok bilim insani
ormanlardaki yangin uyar1 sistemlerinin TDA uygulamalari
tizerinde galigmaktadirlar [10-16].

Bu c¢alismada, kiitiiphane ve kitaplik ortami i¢in 6zellegmis
bir sistem tasarimima agirlik verilmistir. Sistemin g¢alisma
parametreleri tasarim esnasindan itibaren bu ¢alisma ortamina
uygun olacak sekilde optimize edilmistir. Kiitiiphane ortaminin
hizli yanit alma ihtiyacini karsilanabilmesi i¢in gelistirme
ortaminin sinirlart zorlanmustir. Bu gergevede tiim gelistirme ve
test islemleri yerine getirilmistir.

Bildirinin 2. boliimiinde sistemde kullanilan birimler igin
konfigiirasyon ve kurulum anlatilmaktadir. Bolim 3’te
sistemin mimarisi ve tasarimi yazilim ayrintilarina girilmeden
verilmistir. Bildirinin 4. bolimiinde sistem igin gelistirilen
TinyOS ve bilgisayar uygulamalari ayrintih olarak verilmistir.
Boliim 5°te sistemin kitaplik ortaminda yapilan test calismalart
ele alinmaktadir. Son boliimde, yapilan galismanin tartismast
ve elde edilen sonuglar1 zetlenmistir.

Il.  SiSTEM KONFIGURASYON VE KURULUMU

Uzerinde ¢alisma yapilan sistemde diigiim olarak IRIS
XM2110 [17] irindi kullanmigtir. Bu diigim 2.4 GHz
frekansinda calisan, IEEE 802.15.4 [18] standardi uyumludur.
Ayrica ¢ok farkli duyarga kartlarinin destegi de bulunmaktadir.
Sistemde sicaklik duyargasinda bilgi alinabilmesi i¢in Sekil
3’teki MDA100CB [19] iiriinti kullanilmigtir. Bu kart tizerinde
151k ve sicaklik bilgilerinin alinabildigi duyargalar ve IRIS
diiglimiinin  kullanabilecegi diger ara yiizlerin disariya
¢ikarilmig oldugu lehimlenebilir delikler bulunmaktadir.
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Sekil 3. MDA100CB duyarga kart:.

Sicaklik  Ol¢timii  duyargasi MDAI100CB  kartinda
bulunmaktadir. Burada sicaklik Sl¢iimi i¢in analog-sayisal
dontstiiriicii (analog-to-digital converter, ADC) vardir. Bir
diigiimde toplam 8 adet ADC girisi bulunmaktadir. Sicaklik
duyargast olarak bir yari iletken malzeme olan thermistor, YSI
44006 [20], kart tizerinde bulunmaktadir. Bu malzeme negatif
1s1l katsayisina (Negative Temperature Coefficient, NTC)
sahiptir. Bunun anlami sicaklik arttikga malzemenin direnci
azalmaktadir. Malzemenin bu oOzelliginden faydalanilarak
sicaklik Ol¢timii yapilmaktadir. Bir gerilim boliicii devresine
baglanan termistor, diigiimlerin ADC1 girisine baglanmaktadir.
Sekil 4°te termistoriin sicaklik direng grafigi goriilebilmektedir.
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Sekil 4. Termistoriin sicaklik direng grafigi.

Sekil 4’teki grafikten de anlasilabilecegi lizere termistoriin
direng sicaklik karakteristigi dogrusal degildir. Ancak 0-50
derece araliginda dogrusal kabul edilerek islemlerin yapilmasi
da miimkiindiir. ADCI1’den elde edilen degerin santigrat
karsilig1 hesaplanabilmektedir. 1023 alindiginda 50 C olacag
kabul edilmektedir. Ornegin gelistirilen program aracilig1 ile
duyargadan 544 degeri okunmus ise 544 degeri 26.5 C
olmaktadir. Bu 6l¢iim de oda sicakligina yakindir.

IRIS duyarga diigiimleri {izerinde TinyOS isletim sistemi
kullanilmigtir. Uygulamalar C tabanli nesC programlama dili
ile gelistirilmistir. TinyOS, olay tabanlidir ve TDA diigiimleri
icin diisiik giic kullanarak TDA {izerinde uygulamalar1 daha
kolay gelistirmeyi amaglayan bir isletim sistemidir [2]. Islem
glicii ve bellegi kisith cihazlarda kullanilan TinyOS, klasik
isletim sistemlerinden farkli olarak daha hafif bir yapiya
sahiptir. TinyOS farkli bilesenlerden olusmaktadir. Bu
bilesenler uygulamalarda farkli amaclar i¢in kullanmaktalardir.
Her uygulama kendi ihtiyaglarina gére gereken bilesenleri
programa ekler ve az kaynak kullanarak amaglarim



gergeklestirebilir. Genel olarak TinyOS bir telsiz duyarga
diigimiiniin bilesenlerine ¢esitli servisler sunmaktadir.

Il.  SISTEM MIMARISi VE TASARIMI

Tasarlanan sistemde temel olarak 4 boliim bulunmaktadir.
Bunlar, 6l¢iim yapilan diiglimler, bilgilerin toplandig1 cikis
diigtimii, bilgilerin degerlendirildigi bilgisayar uygulamasi ve
Olciim bilgilerinin kaydedildigi veri tabanidir.

[k boliim sicaklik dlgiimlerinin yapildig: diigiimlerdir. Bu
digiimdeki uygulama sicaklik dl¢iimlerini almaktadir ve aldigt
duyarga bilgilerini ¢ikis diigiimiine gondermektedir. Olgiim
uygulamasi toplam 10 adet 6l¢iim almaktadir. Aldig1 6lciim
bilgilerini  biriktirmekte ve ardindan gdndermektedir.
Sistemdeki  diigiimler i¢in yildiz baglanti  topolojisi
kullamlmigtir. Burada ol¢iim yapan digiimler sadece ¢ikis
diigiimiine bilgi gondermektedir. Coklu atlama yoktur.

Ikinci boliim olan ¢ikig diigiimii 2,5 sn periyotlarla bilgileri
Olglim yapilan diiglimden almaktadir. Alman bilgiler
bilgisayara gonderilmektedir. IRIS digiimleri bilgisayara
baglandiginda sanal seri haberlesme ara yiizii kullanilabilir hale
gelmektedir. Diigiimlerden seri veri gonderildiginde bilgi
haberlesme ara yiiziinden iletilmektedir. Bilgisayarda bulunan
uygulama bu ara yiizii kullanmakta ve islemlerini yapmaktadir.

Ucgiincii temel béliim bilgisayar uygulamasidir ve NetBeans
ortami kullanilarak Java dilinde gelistirilmistir. Bilgisayar
uygulamasi Java Swing kiitiiphanelerinin kullanilmasi ile bir
grafik kullanict ara yiizii olusturmaktadir. Bu uygulama
istenilen haberlesme ara yiizii, haberlesme hizi, diigim kimlik
bilgisi ve alarm esik degerinin ekrandan girilmesinden sonra
¢alismaktadir. Cikis digiimii ile baglanti kurulduktan sonra
haberlesme portundan gelen bilgiler ayristirilmakta ve sicaklik
bilgisini ekrana yazilmaktadir. Bu uygulamada alinan onaltilik
tabanda (hex) sicaklik bilgilerinin santigrat derece birimine
doniistim islemi de yapilmaktadir. Ekranda digim kimlik
numarasina gore alman hex oOlglim degeri ve bu degerin
santigrat derece bilgileri goriilebilmektedir. Olgiim bilgileri
diigiim kimlik numarasina gére zaman etiketi de eklenerek bir
veri tabanina kaydedilmektedir.

Son bo6lim olan veri tabami, MySQL WAMP ile
olusturulmustur. Veri tabanindaki tabloda diigiim numarasi,
sicaklik, normal veya uyarili durum ve zaman bilgileri
bulunmaktadir. Sekil 5°te sistemin yapis1 goriilebilmektedir.
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Sekil 5. Sistemin genel yapist.

Bilgisayar uygulamasinda veri tabanma kayit isleminin
yapilabilmesi  igin record smifi  kullanilmaktadir.
MySqglConnection sinifi ile de veri tabani baglantis1 iglemleri
yapilmaktadir. SerialEvent metodunda record sinifindan nesne
olusturulmakta ve burada veri tabanina yazilacak olan bilgiler
nesneye  girilmektedir. Record smifinin - degisken
tanimlamalarinda MySqlConnection smifindan bir nesne
olusturularak veri tabani baglantis1 yapilmaktadir. Ayrica
record sinifi yapilandiricisinda alinan bilgiler ile veri tabanina
kayit iglemi i¢in recordDatabase metodu ¢agrilmaktadir.
Boylece veri tabami kaydi yapilmaktadir. Sekil 6’da
uygulamanin UML diyagrami bulunmaktadir.

5 WSNSerial

- static CommPortldentifier partld
~static Enumeration partlist
~InputStream inputStream
~SerialPart serialPart

~Thread readThread

- String result

~intk
-java.awt TexthArea txtReadData

B FEEEF S

& +WSNSerial()

& ~vaid connect()

@ +vaid run()

& - double calculateDegree(double hexDeg)

i +vaid serialEvent(SerialPortEvent event)

&0 -Jf <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">
& -void jButton1ActionPerformed (java.awt. event ActionEvent evt)
&0 -void jTextField2ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)
& +static void main(String args

forecord

&1 ~MySglConnectian MysglCan

< +record(String nodeld, String Temp, String Type, String Time)
& ~void recardDatabase(String nadeld, String Temp, String Type, String Time)

Mysi(lnn
1

&5 MySqlConnectiol

&1~ Connection MysglCon
&1 - Statement Query

< +NMySqlConnection()

Sekil 6. Sicaklik okuma uygulamasinin UML diyagrami.

IV. SiSTEM YAZILIM GELISTIRME

A. Duyarga Diigiimii Yazilimi

Sistem IRIS dugiimleri iizerinde, sicaklik 6l¢iimii yapilip
diger diigiimlere kablosuz olarak gdénderilebilmesi i¢in TinyOS
isletim sisteminde, nesC programlama dili kullanilip
Oscillascope isminde uygulama gelistirilmistir. Uygulama
gelistirmeden Once sicaklik Ol¢limiiniin yapilabilmesi igin
MDA100CB duyarga kartinin kiitiiphanelerinde giincelleme
yapilmigtir. Temel olarak DemoSensorC kiitiiphanesindeki
Read ara yiiziinde TempC() fonksiyonu kullanilmigtir. Bu
kullanim ile asagidaki kodda goriilebilecegi gibi duyarganin
sicaklik biriminden veri alinmasi saglanmustir.

generic configuration DemoSensorC() {
provides interface Read<uint16_t>;
}



implementation {
components new TempC() as Sensor;
Read = Sensor;

Sicaklik okuma ve okunan degerlerin ¢ikis diiglimiine
gonderiminde bir ortak mesaj paket yapisi kullanilmistir. Mesaj
paket yapisinda es zamanhlik i¢in version ve interval
degiskenleri kullanilmaktadir. Dgiimiin kimlik bilgisi igin id,
okuma sayisini tutan count ve okunan sicaklik bilgilerini tutan
readings degiskenleri bulunmaktadir. Okuma degiskeni 10 adet
okuma tutmaktadir. Tim degiskenler nx_uintl6 _t tipindedir,
tanimlanmasi asagidaki gibi Oscillascope.h’ta yapilmustir.

typedef nx_struct oscilloscope {
nx_uintl6_t version;  // zaman versiyonu
nx_uintl6_tinterval; /I 6rnekleme periyodu
nx_uintl6_tid; /I dugun kimlik numarasi
nx_uint16_t count; /I mesaj gonderim sayisil
nx_uintl6_t readings[NREADINGS]; //sicaklik bilgileri

} oscilloscope_t;

Bu yapida bulunan NREADINGS her mesajda kag¢ adet
okuma bulunacagini belirlemektedir ve enum olarak degeri
10’a esitlenmistir. Her duyarga okumasi 2 byte iken 10 kez
okununca her mesajda 20 byte duyarga verisi bulunmaktadir.

Okuma yapacak digiim agilirken Boot.booted metodunda
Oscillascope.h dosyasinda tanimlanan ilk zaman aralig1 bilgisi
kullanilir. Burada bu bilgi 256 olarak girilmistir. Bu durumda
her duyarga okumasi araligi 256 ms olmaktadir ve 10 adet
okuma isleminin tiimii 2,5 sn civarindadir. Bu okumalardan
sonra diger mesaj bilgileri ile birlikte paket ¢ikis diigiimiine
atilir. Sonug olarak her mesaj gonderim islemi 2,5 sn
periyotlarla gergeklestirilmektedir. Zamanlayict ayarlanirken
de alman degerler ile periyodik kurulum yapilmaktadir. Boot
ve timer islemlerini igeren kodlar asagidaki gibidir.

event void Boot.booted() {
local.interval = DEFAULT_INTERVAL;
local.id = TOS_NODE_ID;
if (call RadioControl.start() != SUCCESS)
report_problem();

void startTimer() {
call Timer.startPeriodic(local.interval);
reading = 0;

event void RadioControl.startDone(error_t error) {
startTimer();

Zamanlayicinin  dolmas1  kosulunda, mesaj gonderimi
durumu ve paketin génderim biiyilikligiinde olup olmadig: bir
if kargilastirmast ile yapilir. Eger okuma sayisi yiiksek olmugsa
ve paket bliyiikligi yeterli sevide ise broadcast islemi yapilir.
Mesaj gonderilememis ise Read.read ¢agrilarak tekrar okuma
islemi yapilmaktadir. Asagida bu islemlerin yapilmis oldugu
Timer fired() metodu inceleme amaciyla verilmistir.

event void Timer fired() {
if (reading == NREADINGS){
if  (sendBusy &&
AMSend.maxPayloadLength()){
memcpy(call AMSend.getPayload(&sendBuf, sizeof(local)),
&local, sizeof local);

sizeof local <= call

if (call AMSend.send(AM_BROADCAST_ADDR, &sendBuf,
sizeof local) == SUCCESS)
sendBusy = TRUE;

}

if (1sendBusy)
report_problem();

reading = 0;

if (IsuppressCountChange)
local.count++;
suppressCountChange = FALSE;

}
if (call Read.read() '= SUCCESS)
report_problem();

}
Duyargadan okuma isleminde atamalar Read.readDone

metodunun igerisinde yapilmaktadir. Sicaklik bilgisi data
degiskeninde bulunmaktadir. Veri okunamamasi durumunda
ise Oxffff bilgisi data degiskenine asagidaki gibi yazilmaktadir.

event void Read.readDone(error_t result, uint16_t data) {

if (result '= SUCCESS){
data = Oxffff;

report_problem();

[Iveri okunamiyor

local.readings[reading++] = data;  //okuma atamasi

B. Cikis Diigiimii Yazilimi

Duyarga okumalarindan gelen paketler ¢ikis diigiimiinde
yakalanmaktadir. Cikis diigtimiinde TinyOS uygulamalarindan
olan BaseStation uygulamasi referans alinmigtir. Bu uygulama
temelde, sicaklik okuyan diigiimlerden aldigi paketleri sanal
seri ara yiiz aracih@ ile bilgisayara gondermektedir.
Boot.booted methodunda sistemin radyo ve seri ara yiiz
baslangiglar1 yapilmaktadir. RadioReceive.receive metodu ile
paket alindiktan sonra receive fonksiyonu c¢agrilir.
Fonksiyonun igerisinde alman paketler uartSendTask()
kullanilarak seri ara yiiz ile gonderilir. Burada mesaj alma ve
gonderme iglemleri atomic olarak yapilmustir. uartSendTask()
icerisinde de atomic islemler mevcuttur ve ayarlamalardan
sonra bilgisayara bilgi gonderimi yapilmaktadir. Asagida
uartSendTask() fonksiyonunun kodu goriilebilmektedir.

task void uartSendTask() {

uint8_t len;

am_id_tid;

am_addr_t addr, src;

message_t* msg;

atomic /islemler atomic

if (uartin == vartOut && !uartFull){
uartBusy = FALSE;
return;

msg = uartQueue[uartOut];
tmpLen = len = call RadioPacket.payloadLength(msg);
id = call RadioAMPacket.type(msg);
addr = call RadioAMPacket.destination(msg);
src = call RadioAMPacket.source(msg);
call UartPacket.clear(msg);
call UartAMPacket.setSource(msg, src);
if (call UartSend.send[id](addr, uartQueue[uartOut], len) ==
SUCCESS)
call Leds.led1Toggle();
else{
failBlink();

post uartSendTask(); [Iveri gonderiliyor



}
}

C. Bilgisayar Uygulamasi ve Veritabani

Seri ara yiizden okuma yapan, Java dili ile gelistirilen,
uygulama ¢ikis digimiinii dinlemektedir. Alinan bilgileri
ekrana ham hex bilgisi olarak ve santigrat derece seklinde
yazmaktadir. Program acildiginda ilk olarak seri haberlesme
ara yiizii, haberlesme hizi, bilgilerin alinacagi diigim kimlik
numaralar1 ve sicaklik uyari esik degeri bilgileri alinmaktadir.
Caligma yapilan sistemde haberlesme ara yiizii COM®6, hiz ise
IRIS haberlesme hizi olan 57200 buad’dur. Connect butonuna
basildiginda sistem ¢aligmaya baslamakta ve ¢ikis diigiimiinden
gelen bilgiler alinmaya baslamaktadir.  Uygulama ayrica
sicaklik bilgisinin veri tabanina kaydedilmesi islemi de
yapmaktadir. Diiglimlerden gelen ve uyar1 seviyesinin altinda
bulunan, 2,5 sn’de periyodik olarak gelen bilgi veri tabanina
her seferinde kaydedilmez. 10 oOlglimden bir tanesi veri
tabanina kaydedilir. Boylelikle dakikada 2 adet kayit
yapilmaktadir. 24 saatte ise 2280 adet kayit yapilmaktadir.
Asirt ve gereksiz kayitlarin dnlenmesi icin gegmise yonelik
veriler silinebilir. Burada dakikada 2 adet kayit 6zellikle alarm
durumlarinda bilgilerin kaybt anlamina gelmektedir. Bu
nedenle alarm kosulunda bilgi dogrudan kaydedilmektedir.

Gelistirilen uygulama ana smifi WSNSerial’dir. Bu siif
javax.swing.JFrame kiitiiphanesini extend etmektedir. Ayrica
Runnable ve seri arayiiz i¢in SerialPortEventListener
kiitiiphanelerini implement etmektedir. Connect butonuna
basilmasindan  sonra  ¢alisan  jButtonlActionPerformed
metodunun igerisinden ¢agrilan connect() metodu ile seri ara
yiiz baglantis1 yapilmaktadir. Bu metotta butonlardan bilgiler
alinmaktadir. serialPort.setSerialPortParams metodu
cagrilarak seri ara yiiz baglantisi yapilir. Ayarlamalardan sonra
stirekli okuma yapilabilmesi thread calistirilir ve threadler
aracilif ile seri ara yiizden gelen bilgiler okunabilmektedir.

Her seri ara yiizden veri geldiginde, asagida goriilebilecek,
serialEvent  ¢alismaktadir  ve  uygulamada  override
edilmektedir. Metot igerisindeki inputStream.read(readBuffer)
calistiginda readBuffer dizisi igerisinde 64 byte uzunlugundaki
dizide okuma bilgisi bulunmaktadir. Bu dizi ayristirihp
duyarga okumalar1 elde edilmektedir. Burada duyarga
okumalarin1 alabilmek i¢in readBuffer dizisi tizerinde for
dongiisii ile gezinme yapilmaktadir. Gezinme isleminde
duyarga okumasi yapan diigiimiin Kimlik numarasi aranir.
Bulunan indise gore referans almarak duyarga okuma bilgisi
elde edilir. Elde edilen bilgi 2 byte olmaktadir. Daha sonra hex
deger onluk (decimal) tabana doniistirilir. Burada
calculateDegree metodu kullanilarak sicaklik santigrat derece
olarak alinir. Alinan deger hex bilgi ve decimal bilgi olarak
ekrana basilir. Bununla birlikte eger sicaklik esik degerin
iizerinde ise ekranda uyar1 mesaj1 belirmektedir.

while (inputStream.available() > 0) {  //paket aliniyor
numBytes = inputStream.read(readBuffer); //seriden okuma
for (int v = 0; v < nodes.length; v++) {

for (intz=0; z < 64; z++) { /Ipaket uzerinde gezinme

if (readBuffer[z] == Integer.parselnt(nodes[v])) {

if (readBuffer[z + 12] == 0x01 || readBuffer[z + 12]){
String resultl = String.format("Node 1D=%s,

Hex=%02X%02X,", nodes[v], readBuffer[z + 12], readBuffer[z +
13));

//hex decimale donusuyor

hexdeg = 256 * readBuffer[z + 12] + readBuffer[z + 13];

/[santigrad derece elde etme

cdeg = calculateDegree(hexdeg);

result = result + resultl + result2;

txtReadData.setText(result); /lekrana bilgileri yazma

if (k ==10) { /110 okumadan sonra veri tabanina kayit

record currentRec = new record(nodes[v],

String.format("%.02f", cdeg),"Normal", now.toString());

k++;
if (cdeg > threshold) { //sicaklik esik uzerinde
jButton2.setText("FIRE WARNING");
jButton2.setBackground(Color.red);
[/luyari durumu veri tabani kaydi
record warningRec = new record(nodes[v],
String.format("%.02f", cdeg),"Warning", now.toString());
}else {
jButton2.setText(");
jButton2.setBackground(Color.white);

PP}

V. TEST CALISMASI

Sistemin test calismalar1 esnasinda, 55 ve 56 kimlik
numarali duyarga diigiimlerinden alinan bilgileri ayristiran
bilgisayar uygulamasinin 6rnek ekran goriintiisit Sekil 7°de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, COM6 seri
haberlesme ara yiizii kullanilmig, 57200 baud haberlesme hiz1
secilmis, uyar1 esigi olarak 27 C secilmis, ekranda elde sicaklik
bilgileri de verilmektedir. Ayrica uyar1 kosulu da olusturulmus
ve yangin uyarisi da sekilden goriilebilmektedir.

Y

Mode ID=56, Hex=020A, Cdeg=2549
Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568

2 WSN Reading Temp

Com Port:
Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49

come Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568
Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=2549
Baudrate: Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=2549

Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568
57200 Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=2549
Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568
Mode ID=56, Hex=020A, Cdeg=2549
Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=2549
Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568
Mode ID=56, Hex=020A, Cdeg=2549
Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568
Mode ID=56, Hex=0204, Cdeg=2549
Mode ID=55, Hex=020E, Cdeg=2568

Mode IDs:

55,56

Temp Threshold:
Node ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49
27 Node ID=55, Hex=020E, Cdeg=25 53
Node ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49
Node ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49
Node ID=58, Hex=020F, Cdeg=25,73
Node ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49

Connect
I Node ID=55, Hex=0222, Cdeg=26,56
Node ID=56, Hex=0204, Cdeg=25,49

Mode ID=55, Hex=0224, Cdeg=26,76
Mode ID=55, Hex=022C, Cdeg=27,15

Sekil 7. Bilgisayar uygulamasi ekran goriintiisi.

Gelistirilen sistem, Kent Kart Ege Elektronik A.S. ve Ege
Universitesi Uluslararas1 Bilgisayar Enstitiisii kiitiiphanelerinde
sianmistir. Diiglimler her kitapliga 1 adet gelecek sekilde
yerlestirilmigtir. Cikis digiimii ise kiitliphane bilgisayarinda
calisacak sekilde kurulmustur. Kapali ortamlarda cam
kenarinda bulunacak diigiimlerde sicaklik diger diigiimlere
gore daha yiiksek olma ihtimali yiiksektir. Ayrica klima ve
havalandirma onlerine yerlestirilecek olan diigtimlerde de daha
diistik sicaklik okumalar1 gergeklesebilmektedir. Bu nedenlerle
sicaklik uyar1 esik degerinin ayarlanmasi kritiktir. Testlerde bu



durumlar g6z 6nlinde bulundurularak diigiimler yerlestirilmis
ve Ol¢iim sonuglart toplanmistir. Yangin kosulunun yaratilmasi
icin diigiim yakininda ates yakilmig ve 3 sn’nin altinda bir
gecikme (2,5 sn-3 sn arasi) ile uyari durumuna gegildigi
gozlenmistir. Bu gecikme de zaten sistemin tasarimindan
kaynakli olan en fazla gecikmedir. Testler esnasinda bilgi
gonderme zaman araliklari, veri tabanina kaydetme zaman
araliklari, sicaklik esik degeri gibi birgok parametre optimize
edilmistir.

VI. SONUCLAR VE TARTISMA

Edwards United Technologies firmasinin {iriinii olan EST3
sisteminin [21] ag cevap hizinin en iyi kosulda 3 sn civarinda
oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglarda gelistirilen
sistemin de 3 sn’nin altinda alarm olusturdugu oSl¢iilmiisti.
Bununla birlikte geleneksel duman duyargalar1 igeren
sistemlerde [22] en iyi sonug¢ veren kosullarda bile 30sn
civarinda alarm iiretimi oldugu gorilmektedir. Bdylelikle
yiiksek maliyetli, yabanci kaynakli, kablolu sistemlerin yerine
benzer performansta bir TDA 6nerilmektedir.

Bu calismada, IRIS XM2110 digimi ve MDA100CB
duyarga karti kullanilarak sicaklik okumasi uygulamasi
gelistirilmistir. Tasarlanan tiim sistemin donanim ve yazilim
yapist ayrintili olarak anlatilmistir. Diiglimler iizerinde galisan
uygulamalar TinyOS gelistirme ortam1 ve NesC dili
kullanilarak gelistirilmistir. Sicaklik okuma yapan diigiimler
yildiz ag yapisinda, tek atlamali olacak sekilde, okuma
bilgilerini ¢ikis diigiimiine iletmektedir. Cikis diigiimi aldig
bilgileri sanal seri ara yiizii aracihigi ile bilgisayara
gondermektedir. Gelistirilen bir masa iistii uygulamasi ile seri
port paketleri almmakta ve ekrana alinan bilgiler
yazdirtlmaktadir. Uygulama araciligi ile alman sicaklik esik
degerine gore kullanictya uyart mesaji verilmektedir. Sicaklik
Olcimleri  diigiim  bilgilerine  gore  veri  tabanma
kaydedilmektedir. Bir kitaplik ortaminda sistem denenmis ve
tasarim iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

Gelecek caligmalarda, ¢ok atlamali ag ihtiyact duyan,
biliyikk 6l¢ekli digiim sistemi incelemesi amaglanmaktadir.
Bununla birlikte, gelistirme prosediirlerini iyilestirmek ve
karmagikligi azaltmak igin sistemin gelistirilmesinde model
tabanl gelistirme teknikleri incelenecektir [23].

TESEKKUR

_ Yazarlar, bu caligmaya verdigi destekler icin Ege
Universitesi 17-UBE-002 nolu bilimsel arastirma projesine ve
Kent Kart Ege Elektronik A.S.’ye tesekkiir eder.
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