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Nesne Yonelimli Programlama Yéntemi Tabanli Olgii Aleti Test

Ortami Tasarimi

Oz

GOmiilii sistem tabanli cihazlarin karmasik yazilim ve donanim tasarimi ve bu sistemlerin
giirbliz ¢alisirhiliginin dogrulamasi endiistriyel caligmalarda biiyilk 6nem arz etmektedir. Son
kullanicaya arz edilen {iriiniin, bu karmasik alt yapiya ragmen basit, kullanic1 dostu, esnek ve
tekrarlanabilir olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle yazilim test metotlari, test ortamlari, test

donanimlar1 ve dogrulama siire¢leri endiistriyel ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismada, 6l¢iim cihazlarinin donanimsal, yazilimsal ve islevsel testlerinin otonom bir
sekilde gerceklenebilecegi, seri haberlesme protokollerini kullanarak modelden bagimsiz bir
dongiide donanum test ortami gelistirilmistir. Nesne yonelimli programlama ydntemlerini
kullanan bu ortam, 6l¢lim cihazi dahilinde yer alan donanim giris/¢ikis uclarinin, bir dongii
icerisinde sanal okuma/yazma durumlarin1 taklit ederek,kontrolii ile cihaz test siireglerini

tamamlamistir.

Anahtar Sozciikler: Dongiide donanim testi, gdmiilii sistemler, nesne tabanli programlama,



Object Oriented Programming Based Test Environment Design

for Measurement Devices

Abstract

The complex software and hardware design of embedded system-based devices, and verification
of the robustness of these systems, are of great importance in industrial works. The product
presented to the end user, despite this complex infrastructure, should be simple, user-friendly,
flexible, and repeatable, Therefore, software testing methods, test environments, test hardware,

and verification processes are frequently used in industrial works.

In this study, a hardware in loop test environment where hardware, software, and functional tests
of measurement devices can be autonomously realized, using serial communication protocols,
has been developed in a model-independently. This environment, which utilizes object-oriented
programming methods, completes the device testing process with control by mimicking virtual

read/write states of hardware input/output ports within a loop.

Keywords: Hardware in loop test, embedded system, object oriented programming
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Bolum 1

Giris

Giliniimiizde Dongiide Donanim (HIL) test yazilimlari, elektronik sistemlerin test edilmesinde
giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir (Rosti vd., 2023). Karmasiklig1 artan sistemlerde
geleneksel test yontemlerinin hata tespit ve onarim basaris1 azalirken HIL test yazilimlari, gergek
donanim bilesenlerini kullanarak, sistemlerin gergek zamanli c¢alisma kosullarinda nasil
performans ve tepki gosterecegini simiile eder (Susanth ve Bussini, 2023). Bu sayede, maaliyetli
sistemlerin tasarimi1 veya zaman agisindan krtik projelerin gelistirme siireclerinde erken
asamlarda hata tespiti ve giderilmesine katki saglarken, {iriin kalitesi ve glivenilirligini
arttirmaktadir. Kontrollii su ve enerji tiiketiminin Oneminin artti§1 bu donemde, su ve 1s1
sayag¢larmin elektronik sistemlerinde HIL test yazilimlar1 kullanim1 6nemli bir yer almaktadir

(Lvv d., 2023).

Ultasonik/mekanik su, gaz, elektrik veya 1s1 sayaci gibi 6l¢iim cihazlarinda HIL test yazilimlari,
bu cihazlarin dogrulugunu, giivenilirligini ve performansini degerlendirmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Wiegleb, 2023). Bu testler, cihazlarin tasarim ve {iretim asamalarinda kalite
kontrolii ve performans degerlendirmeleri icin Onemli rol oynamaktadir. Gergek sensor
sinyallerini kullanarak 6lciilen degerlerin gercek degerler ile karsilastirmasi i¢in kullanilan 6l¢tiim
dogrulugu testleri, farkli sicaklik, basing veya akis hizlart gibi farkli ¢evre kosullarinin simiile
edilerek cihazlarin bu kosullardaki calisma testleri, ariza durumlarinin tespiti veya hata
toleransin1 6grenilmesi i¢in ariza senaryolarinin simiilasyon testleri, ag iizerinden veri iletimi
yapan sayaglarda bu haberlesme protokollerinin giivenilir bir sekilde ¢alistiginin kontrol edilmesi
icin veri iletisim protokolleri testleri ve cihazlarin enerji tiilketimini siimiile ederek, ozellikle
uzun siireli veya diisiik enerji calisan sistemlerde enerji verimliligi testleri sayaglarin {iretim

asamasinda etkili bir sekilde kullanilmasini saglar.



Ilgili calismanin is ve zaman anlaminda planlamasinin yapilabilmesi adina bilimsel yazimda yer
alan caligmalar incelenmis ve yoOntemler belirlenmistir Hamdan (2022) elektrik enerjisi
tilketimini ve akilli sebeke parametrelerinin izlenebildigi ve anlamldirildigi bir test ortami
tasarlamis ve sonuglarini paylagsmistir. Per¢in vd. (2022), gercek sistemlerin izlenmesi ve test
edilmesi adina diisiik biitceli veri toplama kart1 ve yazilimi tasarimi gerceklemis olup, genel
ornekler ile ¢aligma ilkelerini anlatmislardir. Staff (1962), su sayaclarinin se¢imi, kurulumu,
bakimi ve testi gibi siireclerin detaylica anlatildig1 bir ¢aligmay1 tamamlayarak, test kosullar1 ve
test standartlar1 hakkinda bilgi vermistir. Janiga vd. (2015) belirli parametrelere gore akilli
sayaglar ve ilgili cihazlarin test edilmesi i¢in olusturulan test sistemini aciklamiglardir. Test
sistemi, akilli sayaglarin laboratuvar Ol¢iim ve testi i¢in kullanildigi gibi ayni zamanda akilli
saya¢ ile akilli saya¢ veri agindaki diger noktalar arasindaki iletisimi de test etmek igin
kullanilmaktadir. Leping vd. (2019), akilli sayag¢ tiretim dogrulugu ve giivenirliligini arttirmak,
yazilimsal hata ve problemleri ayiklamak ve fonksiyonel 6zelliklerin verimliligini tespit etmek
amact ile bir test yazilimi ortami Onermislerdir. Gergek sistemlerde karsilagilan hatalara

dayanarak olusturulan bu ortamin tasarim gereklilik ve temelleri paylasilmistir.

Bu calismada, 32-bit Arm Cortex M0 mimarisi kullanan bir mikro-islemci ile ¢alisan, ultrasonik
akis Olclimili yaparak enerji hesaplayan, evrensel asenkron alici/verici (UART), ¢evre birimi
lizerinden saya¢ Bus (M-Bus), modiil ara birimi (Modbus) haberlesme protokolleri ve optik goz
tizerinden seri haberleseme yapabilen 1s1 sayaci i¢in haberlesme protokollerinin dogrulugu ve
sayac firmasun sundugu sayag i¢i Ozelliklerin test edilebilmesi icin NetBeans entegre gelistirme
ortaminda (IDE), nesne tabanli programlama dillerinden biri olan Java ile, javanin standart
kiitliphanelerinin bir pargas1 olan Grafiksel Kullanic1 Arayiizii (GUI) aract olan Swing
kullanilarak veri iletisim protokolleri test arayiizii olusturulmustur. Bu arayiiz ile kullanilan seri
haberlesme tiirli se¢ilerek protokole 6zgii sorgu testleri ve bu haberlesme tiirii lizerinden sayaca
0zgli olabilen belirli giin sayisindaki tiiketim kayitlarinin okunmasi, sayag¢ bilgilerinin

degistirilmesi gibi durumlar simiile edilmistir.



Bu tezin kalan kisimlari sirasiyla {i¢ boliimden olugmaktadir: Calismada kullanilan donanimsal
ve yazilmsal yontem ve araclarin incelendigi Boliim-2, ¢aligma dahilinde belirtilen senaryolarin
aciklandigr ve sonuglarin paylasildigt Bolim-3 ve ¢alisma c¢iktilairn Ozetlenip, tartisilip ve

gelecek yonlerinin belirtildigi sonug boliimi Boliim-4.



Bolum 2

Materyal ve Metod

Calismanin bu kisminda kullanilan donanimsal/yazilimsal araglar ve yontemler tartisilacaktir.

2.1 Baylan US Is1 Sayaci

Is1 sayaclari, bir sisteminin tiikettigi 1s1y1 6l¢en cihazlardir (Baylan internet sayfasi, 2023). Bu
cihazlar genellikle su veya buhar gibi 1s1 tasiyict akigkanlar ile 1sitma, sogutma ve
1sitma/sogutma sistemlerinde kullanilir. Is1 sayaglar1 temel olarak akig dlglimii, sicaklik Slgiimii

ve 1s1 hesaplamalar1 boliimlerinden olugmaktadir.

Temel ¢aligma prensiblerini yerine getirmesi igin yapilan bir Baylan US Is1 Sayacinin {iretimi
sirasinda, akis Ol¢limil i¢in ses dalgasi iireten transducer ve bu ses dalgalarinin birbirinine
ulagmas sirasindaki gegen siirenin hesaplanmasi i¢in siireyi dijital veriye dontistiiren (TDC) ¢ip
kullanilmistir. Sicaklik sensorleri kullanilarak TDC ¢ipi (Wang vd., 2023) sayesinde sicaklik
degerleri elde edilmistir. Elde edilen verilerin 1s1 hesaplamalar1 i¢in kullanimi, kablolu ve
kablosuz haberlesmelerin yapilmasi i¢in Huada firmasinin yapmis oldugu, 32-bit Arm Cortex MO

mimarisi kullanan bir mikro-islemci, Keil entegre gelistirme ortaminda (IDE) kodlanmustur.
2.2 Java Nesne Tabanli Programlama Dili

Java, Sun Microsystems tarafindan gelistirilmis bir programlama dilidir. Java, nesne yonelimli,
Windows, macOS ve Linux gibi farkli sistemlerde platform bagimsiz caligabilen, diger
programlama dillerine gore daha hizli calisabilen, masaiistii, web, ve mobil uygulamalarda
kullanilabilen, yazimi ve anlasilmasi kolay olan, hem yorumlanabilip hem derlenebilen bir dil
olmasi1 sebebiyle giiniimiizde kullanilan en popiiler programlama dillerinden biridir (Allen,

1990).



2.3 NetBeans IDE

Netbeans, agik kaynakli bir entegre gelistirme ortamidir. Baglangicta Sun Microsystem
tarafindan gelistirilmis olup daha sonra Oracle tarafindan devralinmistir. Modiiler mimarisi
yapisi sayesinde farkli programlama dillerini veya teknolojilerini destekleyen eklentilerin ve
stirim kontrol sistemleri gibi araglarin kolayca entegre edilebilmesi sayesinde Java, PHP, C/C++
ve diger bir¢ok programlama dili i¢in gelistirme yapilmasini saglarken otomatik kod tamamlama

ozelligi ile kod yazim siiresini kisaltmaktadir.
2.4 Swing

Java Swing, Java programlama dili i¢in bir GUI ara¢ takimidir. Swing Java ile gorsel arayiiz
olusturmak icin kullanilan ¢esitli bilesen ve smiflarin oldugu bir pakettir. Swing uygulamalari,
Windows, macOS ve linux gibi farkli sistemlerde platform bagimsiz calisabilirken Swing

masaiistii, web ve mobil uygulamlarda kullanilmaktadir.
2.5 Haberlesme Protokolleri

Tezin bu kisminda projede kullanilan seri haberlesme protokolleri agiklanmustir.
2.5.1 M-Bus Seri Haberlesme Protokolii

M-Bus, su/is1 sayaclar1 ve diger enerji tiiketim cihazlar1 i¢in kullanilan bir seri haberlesme
protokoliidiir (Rodriguez-Pérez et al., 2023). Akilli sayaglarin uzaktan okunmasi ve kontrol
edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. M-Bus ile haberlesen sistemler tek bir kablo
birbirlerine baglanabilirler. Uzun mesafelerde haberlesmeyi destekledigi gibi basit ve diistik

maliyetlidir.



2.5.2 Modbus Seri Haberlesme Protokoli

Modbus, endiistiyel otomasyon sistemlerinde kullanilan bir seri haberlesme protokoliidiir
(Alzahrani et al., 2023). Modbus, basit ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle 6zellikle mikro-
islmecilerin ve diger diisiikk giiclii cihazlarin kullaniminda uygundur. RTU, ASCII ve TCP
protokolleri olmakla birlikte en yaygin ve projede kullanilan1 RTU'dur.

2.5.3 Optik Seri Haberlesme Protokolii

Optik seri haberlesme, iki cihaz arasinda veri aligverisi i¢in kullanilan bir seri iletisim
protokoliidiir (Romero ve Linnartz, 2023). Veri iletimi, kizilotesi (IR) 1sik kullanarak
gerceklestirilir. Elektromanyetik dalgalar kullanmadig: i¢in elektromanyetik parazitlere karsi

dayanikli oldugu gibi radyo frekansi (RF) sinyallerine gore daha giivenli ve gizlidir.



Bolum 3

US Test Yazilimi

US 1s1 sayacinda 3 katmanli modiiler bir mimari kullanilarak yeniden hazirlanmistir. Yapilan bu
yenilikler ile sayacin daha verimli bir sekilde test edilebilmesi i¢in sayacin seri haberlesme
protokollerinin ve bu protokoller {izerinden yapilan sayaca 6zgii 6zelliklerin testleri sirasinda
kullanilabilecek bir arayiiz yapilmistir. US Test Yazilimi programinin agilis sayfasi, kullanilacak
seri haberlesme protokoliiniin secgeneklerinin ve bu protokole ait haberlesme hizinn,
gonderilecek bit sayisinin, durdurma bititnin uzunlugunun ve parity'sinin segilerek ayarlarin
yapilip, haberlesmenin yapilacagt COM/PORT secilmesiyle birlikte se¢ilmis olan protokoliin test
sayfasina gitmektedir (bakiniz Sekil 3.1).



BAYLAN

SU ve ELEKTRIK SAYACLARI

e L COM Port:
KULLMILACAK HABERLSEME CESIDI SECINIZ : ] =
| coms v
(/] Mbus Baudrate :
{2400 -
] Modbus
Databits :
|_J Optik
Stopbits :
E )
Parity :
| Even Parity v

‘ Uygula ‘

Sekil 3.1: US Test Yazilim1 programi agilis sayfasi

M-Bus protokoliiniin test sayfasinda, M-Bus protokoliiniin sorgusunun yapildig1 sorgu testi, yine
protokole ait olarak birincil numarasinin degistirilmesi ve okunabilirligi testi yapilabilmektedir.
Ayrica bu protokol lizerinden sayaca ait 6zellikleirn testleri yapilabilmektedir, Bunlar uzun sorgu
komutu testi, giinliik ve saatlik tutulan kayitlarin okulabilirligi testi ve 24 aylik tiiketim
testleridir. Ayrica M-Bus protokoliine ait testlerin gerceklestirimesi i¢in birincil adresin, diger
testlerin yapilmasi i¢in ikincil adresin secilerek diger asamaya devam edilmektedir (bakiniz Sekil

3.2).



- Adres Segenekleri :
Mbus Haberlsemesi Igin Yapilabilecek Test Segenekleri :

|| Primary Address
|| Saatlik Sorgu Testi | Primary Adress Testi

|_| Secondary Address

|| Daily Log Testi |_| Hourly Log Testi

|_J Long Rsp Ud Testi

|_J 24 Aylik Mend2 Testi

Uygula ‘

Sekil 3.2: M-Bus test sayfasi

Saatlik sorgu testine baslamadan 6nce bu sorgunun ka¢ defa ve hangi periyotlar ile yapilacagi
belirlenmektedir. Saatlik sorgu testi, M-Bus ile haberlesen sayacin istendigi durumda, protokole
uygun bir sekilde hazirlanan paketi kontrol eder. Projede kullanilan sayaca ait paket igerginde
birincil ve ikincil adres, sayag¢ versiyonu, sayaca erisim sayisi, 1s1 ve su tiiketimi, gii¢, debi,
sicaklik sensdrlerinin degerleri, calisma zamani ve tarih bulunmaktadir. Yapilan test programinin
arayiizinde, paket iceriginden bahsedilmis olan degiskenlerin her sorgu sirasinda giincel
degerleri gosterilmektedir (bakiniz Sekil 3.3). Ayrica arayiiziin iist kisminda ise yapilan sorgu

denemesi ve basarili sorgular i¢in basar1 ¢gubugu yer almaktadir.



55 55
Primary Address 1

Secondary Address . 14725836

Version: 1 Hot Temperature: 0.0
Access No: 13 SAAT GEGIR
KWwh 123.0 Cold Temperture: 0.0
BASKATEST
m3: 123 45679 Temperature Diff: 0.0
E Waorking Hour: 0.0
Power: 0.0 e
Etownaie 00 Date/Time 14:51

Sekil 3.3: M-Bus sorgu testi sayfast

Birincil Adres testi, M-Bus protokoliine ait olan birincil adresin degistirilmesi ve degisen adres
ile sorgu yapilmasini kontrol eder. Test baglanmadan 6nce degistirelecek birincil adres segilerek
test baglatilir. Basarili sekilde degisen birincil adres sonrasi ekran mesaji gosterilir ve degisen

adres ile paket okunabilirligi kontrol edilir (bakiniz Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

Yeni Primary Address ile Sorgu Basganh Sekilde Yapimuisgtir..
Lok |

Sekil 3.4: Basarili ekran mesajt

10



Pri Addi : 5
ey e Hot Temperature: 0.0

5 dary Addi . 14725836
EERel sl Cold Temperture: 0.0

Version: 2 Temperature Diff 0.0

Access No: Lt Working Hour: 0.0

KWwh - 20 DatefTime: 14:53

m3: 123 45679

Power: 0.0

= . ‘ SONLANDIR ‘ ‘ BASKA TEST ‘ ‘ SAAT GECIR

Sekil 3.5: Paket sorgusu

Giinliik kayit testi yapilmak istendigi zaman karsimiza bir agsama daha ¢ikmaktadir. Bu agama ise
giin gecisinin yapilip yapilmayacagidir. Eger saya¢ heniiz kullanilmamis durumda ise icerisinde
kontrol edilebilecek bir kayit yoktur. Giin gecisi segilerek istenilen giin gecis sayis1 girilir

(bakinmiz Sekil 3.6).

11



(] Daily Log Testi
(/] Giin Gecirelecek mi ?

Gecirelecek Gin Sayisi: 10

istenilen Gin g Offzet 2

Sekil 3.6: Glinliik kayit testi ayar parametreleri

Boylelikle sayaca giin gecisi yaptirilarak kayit olusturulmasi saglanir. Gilinlik kayit testi
sirasinda belirtilen okunmak istenen giin sayisi ve offset ile istenilen kayit bilgisine ulasilabilir.
Offset, bulunulan tarihten istenilen giin kadar dnce ye gitmek i¢in kullanilir. Giin gegirme islemi
yapilirsa arayliz ekranin iist tarafinda geg¢irilmis giinler icin bir c¢ubuk ve tiketim
gosterilmektedir. Islem tamamlandiktan sonra ise ekranda bululun tabloda istenilen giin sayisi
kadar veriyi tabloda gostermektedir. Her satir bir giine ait olmaktadir ve kolonlarinda sirayla

tarih, tiiketim ve ceza durumunu gostermektedir (bakiniz Sekil 3.7).

12



20020

Tiketim: 30

Tarih/Saat: 6.3.24 0:0

.Tarih | Thketim | Ceza Durumu
24224 20
25224 21
26.2.24 2
27224 22
28224 23
29224 24
1.3.24 25
2324 26
3324 27
4324 28
(] Giin Gecirelecek mi ?
Gecirelecek Gin Sapisi ;. 20
istenilen Gin : 10
Offset: 2
| =]
| SONLANDIR ‘ | BASKATEST ‘ ‘ TEKRAR

Sekil 3.7: Glinliik kayit testi ekrant

Saatlik log testi sirasinda, kullanilmamis bir saya¢ icin gilinliik kayit testinde giin gegisi
bulundugu gibi saat gecisi segcenegi mevcuttur. Fakat bu testin bir asamasi daha vardir.
Kullanilmamis bir sayacin saha kosullarinda kayit isleminin yapilabilmesi i¢in giin gecisi

olmalidir (bakiniz Sekil 3.8).
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(/] Hourly Log Testi

E] Saat Gecirelecek mi ? || Log Aktif Edilsin mi ?

Gecirelecek Saat Sayisi 35

istenilen Saat: 15 Offset 5

Sekil 3.8: Saatlik log testi ayar parametreleri

Bu nedenle giinliik kayit testinde olmayan, kayit baslatilsin m1 segenegi mevcuttur. Kayit islemi
baglatilsin 6zelligi segilirse giin gecisi yaptirilir ve ekran mesaj1 gosterilir, ardindansaat gegirme
islemi yapilir. Bu iglem arayiiz ekranin iist tarafindan tiikketim ve tamamlanan saat ¢ubugundan
takip edilebilir. Saat gecirme islemi de tamamlandiktan sonra ekranda bulunan tabloda istenilen
saat sayisi kadar veriyi gostermektedir. Her satir bir saatlik veriy ait olmakla birlikte kolonlarda

sirayla tarih. tiikketim ve pil voltajim1 gostermektedir (bakiniz Sekil 3.9).
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3535

Tiiketim: 35

Tarin/Saat: 7.3.24 10:59:59

Tarih | Tuketim | Pil Yoltaj

6.3 Saat: 16 16 35

6.3 5aat: 17 17 35

6.3 Saat: 18 18 35

6.3 Saat: 19 22 35

6.3 Saat: 20 20 35

6.3 Saat: 21 21 L

6.3 Saat: 22 22 35

6.3 5aat: 23 23 35

7.35aat:0 24 35

7.3 5aat:1 25 35

7.3 5aat: 2 26 35

7.3 5aat: 3 27 35

7.35aat. 4 23 35

7.35aat:5 29 33 [_] SaatGecirelecek mi ?

7.35aat:6 30 35
Istenilen Saat: 15
Offset: 5

SONLANDIR ‘ ‘ BASKA TEST ‘ | TEKRAR

Sekil 3.9: Saatlik log testi ekran1

Uzun sorgu testi yapilmak istendigi zaman yeniden bir secenek c¢ikmaktadir. Bu segenek ay
gecisinin yapilip yapilmayacagidir. Bu se¢eneginin olmasinin sebebi, uzun sorgu testi igeriginde

hem M-Bus sorgu komutunun paket igerigi hem de 24 aylik aya 6zgii tiiketim bulunmasidir.
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Arayiiz ekraninin iist kisminda ay gegisi sirasinda kullanilan ay c¢ubugu ve tiketim

degerlerigosterilmektedir. Bununla birlikte M-Bus paket igerginde bulunan degiskenlerin

degerleri ve 24 aylik tiiketim verisinin aylara 6zgii gosterildigi tablo bulunmaktadir (bakiniz

Sekil 4.0).

=]
Heat Consumption : 8388608
‘Water Consumption 8388608

Primary Address : 1

Secondary Address 14725836

Version 1

Access No: 27

KWh 8382608.0

m3

Power.

Flowrate:

40936408
0.0

0.0

|

Hot Temperature:

Cold Temperture:

Temperature Diff:

‘Working Hour:

Date/Time

SONLANDIR J {

24124

0.0

00

0.0

270

0:0

BASKA TEST ] I

| Ayhik Tuketim

SAAT GECIR

Sekil 4.0: Uzun sorgu komutu testi

o
0
4194304

2097152
1048576
524288
0
262144
131072
65536
32768

0

16384
8192
4098
2043
1024
512

256

128

64

3z

16 L]
8

24 aylk tiketim testi ise sayacin tiilketimleri degistirilerek sayaca ay gegirilmesi ile

gergeklsetirilir. Test baglatildiktan sonra arayiiz ekranindagecen aylar1 gdsteren bir ¢ubuk ve

tiketim degerleri gosterilir (bakimiz Sekil 4.1).

gosterilir ve kontroller gorsel olrak gergeklestirilir.

16
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24124

e v
sLade A

é Gérsel Testlerinizi Yapabilirsiniz.
i :

Heat Consumption 8388608

VWater Consumption : 8388608

3]

SONLANDIR ‘ ‘ BASKATEST ‘ ‘ SAAT GECIR

Sekil 4.1: 24 aylik tiiketim test ekran

Sayacta kullanilan diger haberlesme protokollerinin testleri i¢in farkli programlar mevcuttur.
Fakat sayaca 0zgiin olan giinliilk ve saatlik kayitlarin okunmasi Modbus ve optik haberlesme
tizerinden de okunabilmektedir. M-Bus protokoliinde giinliik ve saatlik kayit testleri asamasinda

gerceklestirilebilen her 6zellik bu protokollerde de mevcuttur.
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Bolum 4

Sonuc

Bu calismada US Is1 Sayaci i¢in Java programlama dilini kullanan nesne yonelimli programlama
yontemi tabanli bir HIL test ortamu gelistirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan donanimsal ve
yazilimsal araglar incelenmis, HIL simiilasyon ¢aligmasi i¢in gerekli sartlar tanimlanmis ve ilgili
sistemin test senaryolari paylasilmistir. Ilgili sistemin hafiza, dl¢iim yaptig1 biiyiikliikler
iizerinden hassasiyet, fonksiyonel ve yontemsel gibi 6zelliklerinin seri haberlesme protokolleri
tizerinden test edildigi bu sistemin iiretim, yazilim ve donanim dogrulama siiregleri acisindan
faydalar1 tartisilmis ve avantajlar1 gosterilmistir. Bdylece, Java programlama dilinin nesne
yonelimli programlama yontemleri ile HIL simiilasyon ortamlari tasarlamakta kolayligi ve
kullanilabilirligi tespit edilmistir. Calismanin gelecek yonlii hedefleri arasinda, rastgele olusan

hata senaryolarina kars1 derin 6grenme tabanli hata-tespit algoritmalar1 tasarimi mevcuttur.
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