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Ozet— Elektrikli ara¢ filolarimin yénetimi, araclardan
toplanan verilerin hizh, giivenilir ve dl¢eklenebilir bir sekilde
islenmesini ve analiz edilmesini gerektirir. Ancak, biiyiik 6lcekli
veri akisi, haberlesme sistemleri iizerinde yiiksek bant genisligi
kullanimi ve gecikmeler gibi sorunlara yol acabilir. Bu calismada,
elektrikli araglardan elde edilen sensor verilerinin 6n isleme tabi
tutuldugu ve merkezi sisteme daha verimli bir sekilde aktarildig:
bir haberlesme yapis1 tasarlanmistir. Bu yapi hem gergek
aracglardan gelen verilerin hem de simiilasyon ortaminda iiretilen
verilerin merkezi ara katman sistemi ile entegre edilmesini
saglamaktadir. Yapilan testler sonucunda, sistemin veri iletim
hizinda iyilesme sagladigi ve veri kaybi orammmm %.0.02
seviyelerine indirildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Nesnelerin Interneti, Elektrikli Arag, Veri
Yonetimi, Haberlesme, Sensor Verisi, Ara Katman

Abstract— The management of electric vehicle (EV) fleets
requires fast, reliable, and scalable processing and analysis of
collected data. However, large-scale data flow can lead to high
bandwidth usage and delays in communication systems. In this
study, a communication structure is designed where sensor data
obtained from EVs is pre-processed and transmitted to the central
system more efficiently. This structure facilitates the integration
of both real vehicle data and simulation-generated data with the
central middleware system. Performance tests indicate that the
system achieved improved data transmission speed and reduced
data loss rate to approximately 0.02%.

Keywords — Internet of Things, Electric Vehicle, Data
Management, Communication, Sensor Data, Middleware

I.  Giris
Teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi, ulasim ve enerji
yonetimi alanlarinda daha akilli ve verimli ¢ozlimler
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Elektrikli ara¢ filolari,
siirdiiriilebilir ulagim politikalarinin temel unsurlarindan biri
haline gelmis olup, bu araglarin etkin yonetimi i¢in dogru ve
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zamaninda veri isleme siiregleri kritik bir gereksinim haline
gelmistir. Nesnelerin Interneti (Internet of Things - 1oT)
kapsaminda Ara katman (middleware), farkli sistemler ve
cihazlar arasindaki veri alisverisini diizenleyerek entegrasyonu
ve birlikte c¢alisabilirligi saglar. IoT ara katmani, IoT
cihazlarindan gelen verilerin standart hale getirilmesi, on isleme
tabi tutulmasi ve giivenilir bir sekilde merkezi sistemlere
aktarilmasi i¢in kullanilan bir yapi olarak one ¢ikmaktadir.
FIWARE mimarisi, IoT tabanli sistemlerde veri yonetimini ve
farkli protokoller arasinda veri aligverisini saglayan agik
kaynakl bir ara katman platformudur [1]. Elektrikli araglardan
toplanan biiyik miktarda veri, verimli bir sekilde
islenmediginde haberlesme trafigini artirabilir ve sistemin
performansint olumsuz etkileyebilir. Geleneksel merkezi
haberlesme yaklagimlarinda, tiim verilerin dogrudan ana
sunucuya iletilmesi yiiksek bant genisligi kullanimi, veri kayb1
ve haberlesme gecikmeleri gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu
nedenle, verilerin 6n isleme tabi tutulmasi ve merkezi sistemle
daha dengeli bir veri akisi saglanmasi gerekmektedir. Elektrikli
araclardan elde edilen veriler, dogrudan merkezi bir sunucuya
gonderildiginde haberlesme ag1 tizerindeki yiikii artirarak sistem
verimliligini ~ diisiirebilir.  Ozellikle biiyiik 6lgekli  filo
yonetimlerinde gercek zamanli veri isleme ihtiyaci arttikga,
merkezi sistem {izerindeki trafik haberlesme siirelerini
uzatmakta ve karar verme mekanizmalarmm etkinligini
azaltmaktadir. Bu calismada, IoT ara katmani kullanilarak
araglardan toplanan verilerin merkezi sisteme aktarilmadan 6nce
On isleme tabi tutulmasi ve optimize edilmesi saglanmistir.
Boylece, haberlesme yiikii 6nemli o6lgiide azaltilmig, veri
kayiplar1 en aza indirilmistir ve sistemin daha guvenilir
calismasi saglanmistir. FIWARE tabanli entegrasyon, farkli
kaynaklardan gelen verilerin merkezi ara katman sisteminde
daha diizenli ve standart hale getirilmesini saglayarak, filo
yonetim siireglerini iyilestirmistir. Bu ¢aligmanin katkilar
sunlardir:
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e Sensor verileri, merkezi sisteme aktarilmadan once yerel
olarak iglenmis bdylece haberlesme trafigi azaltilmistir,
veri kaybi orant %0.02 seviyelerine g¢ekilerek sistem
giivenilirligi artirilmastir.

Araglardan toplanan veriler gercek zamanli olarak analiz
edilerek, filo yoneticilerinin daha hizli ve giivenilir kararlar
almasina olanak taninmustir.

Gergek zamanli harita arayiizii kullanilarak, ara¢ konumlari,
batarya durumu ve hiz bilgileri anlik olarak izlenmistir.

Sistem hem simiilasyon ortaminda hem de gercek diinya
uygulamalarinda etkin bir sekilde kullanilabilme esnekligi
sunarak akilli sehir uygulamalarinda yenilik¢i bir ¢dziim
sunmaktadir.

Caligma, FIWARE tabanli haberlesme altyapisinin nasil

uygulanabilecegine dair dnemli katkilar sunmaktadir. Yayinin

devaminda yap1 su sekilde diizenlenmistir: Sonraki bélimde
literatir  Ozetinde ilgili ¢aligmalar incelenerek mevcut
yaklagimlar kargilastirilmigtir. 111. bélimde materyal ve metot,
elektrikli arag filolarinin haberlesme siireglerindeki zorluklar ele
almmistir. Ayrica sistem mimarisi, kullanilan donanim ve
yazilim bilesenleri ile veri toplama yontemleri de bu bdlimde
aciklanmistir. 1V. bolimde bulgular ve tartisma, Onerilen
mimarinin performans analizleri sunulmus ve sonuglar
degerlendirilmistir. V. boliimde sonuglar, ¢alismanin katkilar

Ozetlenerek  gelecekteki  ¢alismalar  igin  Onerilerde

bulunulmustur

Il.  LiTeERATOR OzETi

Elektrikli ara¢ filolarinin yonetimi, artan sehir i¢i ulagim
talepleri ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda giderek
daha kritik bir konu haline gelmistir. Veri iletiminde diisiik
gecikme, yiiksek giivenilirlik ve oOlgeklenebilir haberlesme
sistemleri, filo yOnetiminin etkinligini artirmada temel
gereksinimler arasindadir [2]. Ancak, geleneksel merkezi
haberlesme sistemleri yiiksek gecikme, veri tikanikligt ve
senkronizasyon sorunlari nedeniyle biyiik o&lgekli filo
yonetiminde yetersiz kalmaktadir [3]. Bu dogrultuda, IoT
tabanli haberlesme sistemleri filo yOnetimine entegrasyon
saglayarak veri akigini optimize etmektedir. IoT fiziksel
cihazlarin  internet iizerinden haberlesmesini  saglayan
teknolojileri kapsar. Bu sistemlerin verimli ¢aligabilmesi i¢in ara
katman ¢oziimleri kritik bir rol oynamaktadir. Ara katman
yazilimlari, farkli sensoérlerden gelen verileri merkezi sisteme
aktarmadan Once isleyerek, dogruluk ve tutarliligi artirir ve veri
biitiinliigiinii saglar [4]. Ozellikle Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT), diisiik bant genigligi ihtiyac1 ve gecikme
stiresi avantajlartyla gergek zamanl veri aktarimi i¢in yaygin
olarak tercih edilmektedir [5-6]. SUMO (Simulation of Urban
Mobility) ise, rota optimizasyonu ve enerji yoOnetimi gibi
stireclerde trafik senaryolarin1 simiile etmek amaciyla
kullanilmaktadir  [7]. SUMO’nun ger¢ek zamanl filo
yoOnetimiyle entegrasyonu, rota dogrulugunu artirarak enerji
verimliligine katki saglamaktadir [8]. FIWARE platformu, loT
ekosisteminde veri yonetimi ve haberlesmeyi kolaylastiran agik
kaynakli bir ¢oziim olarak ¢esitli ¢aligmalarda ele alinmigtir [9].
Bu platformun temel bilesenlerinden biri olan Orion Context
Broker, farkli protokollerle gelen verileri entegre ederek
sistemin senkronizasyonunu saglamaktadir [10]. Ayrica, ug
cihazlar, arag¢ igi veri isleme siireglerinde merkezi sunucunun
islem yiikiinii azaltarak veri iletimini hizlandirmaktadir. Batarya

yonetim sistemleri (BMS), Controller Area Network (CAN) bus,
GPS, sicaklik ve egim sensdrlerinden alinan veriler yerel olarak
islenmekte ve MQTT protokolii araciligiyla FIWARE’a
aktarilmaktadir [11]. Literatiirde MQTT'nin diisiik gecikmeli
veri iletim avantajma sahip oldugu, buna karsiik HTTP/REST
API’nin baglant1 baglatma ve kapatma siirecleri nedeniyle daha
yiksek gecikme ve bant genisligi tiketimine yol agtig
belirtilmektedir [12].

IIl. MATERYAL VE METOT

Elektrikli arag filolarinin yonetimi, farkli veri kaynaklarindan
gelen verilerin giivenilir ve hizli bir sekilde islenmesini
gerektirir. Mevcut haberlesme sistemleri, yiiksek gecikme
siiresi, senkronizasyon sorunlari1 ve veri kayiplar1 nedeniyle
etkin bir ¢dziim sunamamaktadir. Bu c¢alismada, veri akigini
optimize eden, gecikmeyi azaltan ve farkli sistemleri entegre
eden bir haberlesme yapist gelistirilmistir. Araglardan gelen
veriler, yerelde islenerek merkezi sisteme daha verimli sekilde
aktarilmis, boylece sistem performansi artirilmistir. Onerilen
¢oziim, filo yoOnetim siireglerini iyilestirerek daha hizl,
Olgeklenebilir ve giivenilir bir haberlesme altyapisi
sunmaktadir.

Calisma kapsaminda, SUMO simiilasyon ortami, FIWARE
platformu ile entegre edilerek gercek ara¢ verilerinin merkezi
sistemde diizenli bir sekilde islenmesi saglanmistir. FIWARE,
IoT ekosisteminde veri yonetimi ve haberlesmeyi kolaylagtiran
acik kaynakli bir platform olup, farkl cihazlardan gelen verileri
ortak bir c¢ergevede igleyerek sistemlerin uyum iginde
caligmasim1  saglar. Bu baglamda, FIWARE'nn temel
bilesenlerinden biri olan Orion Context Broker, sistemin farkli
veri kaynaklarindan gelen bilgileri bir ara katmanda
birlestirmesine olanak tanimistir. Bu sayede, gergek araglardan
ve simiilasyon ortamindan gelen veriler eszamanli islenmis,
SUMO ortamimdaki simiilasyon verileri ile sahadan gelen
gercek verilerin senkronizasyonu saglanmistir. Bu ¢alismada,
elektrikli arag filolarmin haberlesme siireclerini optimize etmek
amaciyla bir kampiis ortaminda test edilen bir haberlesme ve
veri yonetimi sistemi gelistirilmistir. Sistemde, araglardan alinan
verilerin toplanmasi, islenmesi, merkezi sunucuya aktarilmasi
ve filo yonetim kararlarinda kullanilmasi i¢in ug¢ cihazlar,
FIWARE platformu, SUMO simiilasyon ortami ve kullanict
arayiizii entegre edilmistir.

A. Veri Toplama ve Isleme

Elektrikli araglarda iki adet ug cihaz bulunmaktadir. Bunlardan
biri, ara¢ i¢i sensorlerden gelen verileri isleyerek merkezi
sisteme aktarmakla gorevlidir. Digeri de rota hesaplama ve sarj
tahmini yapma gibi iglemleri gergeklestirmektedir. Bu cihazlar,
CAN bus agi, GPS, sicaklik, egim ve batarya ydnetim
sisteminden gelen verileri toplar. Ozellikle i¢ sicaklik ve egim
sensorleri 6zel bir modiil {izerinden saglanirken, dis sicaklik ve
konum verileri farkli sensorlerden elde edilmektedir. Toplanan
tim veriler, ug¢ cihazlarda gegici olarak depolanir ve on isleme
tabi tutulur. Daha sonra bu veriler, haberlesme protokolleri
araciligiyla FIWARE platformuna aktarihir. MQTT, Kkritik
verileri diisiik gecikmeyle iletir; REST API ise baglanti
baslatma ve kapatma nedeniyle daha yavas kalmaktadir.
Araglar park istasyonuna ulastiginda, ug¢ cihazlar topladiklar
verileri uygun formata doniistirerek merkezi sunucuya



gonderir. Bu siire¢ hem ger¢ek zamanli veri akisi hem de toplu
veri aktarimi i¢in optimize edilmistir. FIWARE Orion Context
Broker, farkli veri kaynaklarini entegre ederek merkezi veri
yonetimi saglamis; u¢ cihazlarda sifreleme ve kimlik
dogrulama ile veri giivenligi uygulanmistir. SUMO simiilasyon
ortami, bu verileri kullanarak filo operasyonlarinin gercek
zamanli analizini yapmaktadir. Sekil 1°de gosterildigi gibi,
sistem fiziksel bilesenler, simiilasyon ortami ve veri yonetimi
katmanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 1. Sistem Mimarisi
B. Haberlesme ve Entegrasyon

Araglardan gelen tiim veriler, ug cihazlar araciligiyla FIWARE
platformuna aktarilmaktadir. MQTT protokoli, disiik
gecikmeli veri aktarimini saglarken, FIWARE Uzerinden
calisan merkezi birimler, gelen verileri anlamlandirarak filo
yonetimi ve enerji tiiketimi tahmini igin islemektedir.
Simiilasyon tabanli analizler i¢in SUMO simiilasyon ortami,
TRACI arayiizii kullanilarak gercek diinya verileriyle
senkronize edilmistir. Bu sayede, filo yoneticileri gergek
zamanli trafik optimizasyonu ve rota planlamasi yapabilmistir.
WebSocket protokolii, kullanict arayiizii ile merkezi sunucu
arasinda c¢ift yonlii veri akigini saglarken, REST API {izerinden
tarihsel filo verilerine erigim saglanmistir.

C. Gdrsellestirme ve Kullanict Arayiizii

Araglarin konum ve rota verileri, React ve Leaflet tabanli bir
harita arayiizii ile filo yoneticilerine sunulmustur. WebSocket
destegi, kullanicilarin araglarin konum, hiz ve batarya
durumlarimi  ger¢ek zamanli takip etmelerini saglamistir.
FIWARE Orion Context Broker, arayliz ile senkronize
calisarak kesintisiz ve giincellenmis veri akist saglamustir.

IV. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada gelistirilen sistem, elektrikli arag filolarinda veri
toplama, isleme ve haberlesme siireglerini iyilestirerek
operasyonel verimliligi artirmistir.  Araglardan toplanan
verilerin etkin bir sekilde islenmesi ve analiz edilmesi, sistemin
hizli ve giivenilir veri akis1 saglamasina katkida bulunmustur.
Ozellikle rota optimizasyonu ve enerji yonetimi, verilerin
zamaninda islenmesiyle anlik olarak gerceklestirilmis ve filo
yoneticilerinin dogru kararlar almasmna imkan tanimistir.
Onerilen haberlesme yapisi, veri iletiminde gecikmeleri
minimuma indirerek araglarin konum, batarya sarj seviyesi ve
diger operasyonel parametrelerinin gercek zamanli olarak takip
edilmesini  saglamistir.  Gelistirilen  sistem, esnek ve
Olceklenebilir mimarisi sayesinde farkli filo yo6netim
senaryolarina kolayca adapte edilebilmektedir. VVeri toplama ve
isleme siiregleri, u¢ cihazlar1 sayesinde, merkezi olmayan bir
yapiyla c¢alisarak, sistem {izerindeki yiikii azaltmis ve

haberlesme verimliligini artirmigtir.  Sekil 2’de gosterilen
calisma, bir {niversite kampiisinde ve yaklasik 8.2 km
uzunlugundaki dis ortam rotasinda gergeklestirilmis olup,
sistemin farkli ¢evresel kosullarda test edilmesine olanak
tanimustir.

Sekil 2. Calismanin Gergeklendigi Ortam

Farkli haberlesme protokollerinin uyumlu bir sekilde entegre
edilmesi, veri kaybini minimuma indirerek giivenilir bir
haberlesme altyapisi olusturmustur. Araglardan alinan veriler,
rota planlamasi ve enerji tiilketimi analizlerinde kullanilarak
operasyonel maliyetleri diistirmiis ve ¢evresel etkileri
azaltmistir. Ger¢ek zamanl veri akisi, filo igerisindeki araglarin
performansinin siirekli izlenmesini saglamis ve gerektiginde
hizli miidahalelerin yapilmasma olanak tanimistir. Yapilan
testlerde veri toplama araligi 30 saniye olarak belirlenmis;
ortalama 20 km/s hizla gergeklestirilen siirlisler sirasinda
stirekli veri akigt saglanmistir. Toplamda 100.000’den fazla veri
paketi islenmis, yaklasik 22 dakika siiren test boyunca %0.02
oraninda veri kaybi kaydedilmistir. Sistem basaris1 %99.98’in
iizerinde seyretmig ve farkli saha kosullarinda istikrarli veri
iletimi saglandig1 gdzlemlenmistir. Onerilen sistemin modiiler
ve esnek yapisi, yeni teknolojilerin entegrasyonunu
kolaylagtirarak gelecekteki iyilestirmeler i¢in saglam bir temel
olusturmustur. Sekil 3, mesaj trafigi, veritabani kayitlar1 ve
basar1 orani egilimlerini gostermektedir.Sekil 3, mesaj trafigi,
veritabani kayitlar1 ve bagari orani egilimlerini gostermektedir.
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Sekil 3. Mesajlar, Veritabani Kayitlar1 ve Basar1 Oran1 Trendleri

Bu grafik, araglarin hiz degisimleri ve batarya seviyelerinin
zaman igindeki degisimlerini gostermektedir. Verilerin diizenli
ve etkin bir sekilde islenmesi, analizlerin hizli ve giivenilir bir
sekilde yapilmasina imkan tanimistir. Gelistirilen veri isleme
altyapisi, farkli kaynaklardan gelen verilerin ara katmanda
toplanarak sunucuya iletmis ve filo yonetimi igin kullanilmasini
saglamigtir. Gergek araclardan ve simiilasyon ortamindan
alman verilerin senkronize edilmesi, sistemin dogrulugunu
artirarak filo yonetimini daha etkin hale getirmistir. Sekil 4,
gelistirilen gorsellestirme sisteminin, araglarmn konum, hiz ve



batarya seviyelerinin gergek zamanli olarak izlenmesini nasil
sagladigini gostermektedir.

Sekil 4. Gergek Zamanli Gorsellestirme

Gergek zamanli haberlesme altyapisi, arag hareketlerinin
dinamik olarak takip edilmesini saglamigtir. Toplanan ve
islenen arac¢ verileri, haberlesme protokolii {izerinden diisiik
gecikmeyle iletilmis ve filo ydneticilerinin hizli kararlar
almasina olanak tanimistir. Bu sistem, detayli analiz ve
gorsellestirme yetenekleri sayesinde filo ydneticilerinin arag
performansint siirekli degerlendirmesine ve operasyonlarini
optimize etmesine olanak tammustir. Kesintisiz veri akigi ve
haberlegsme  siireglerindeki ~ verimlilik, sistemin  genel
performansini artirarak biiylik 6lgekli elektrikli arag filolarinda
uygulanabilirligini kanitlamistir.

V. SONUC

Bu caligma, elektrikli ara¢ filolarinin yonetimi i¢in IoT
tabanli haberlesme altyapisinn  FIWARE platformu ile
entegrasyonunu ele alarak veri iletisiminde giivenilirlik,
Olceklenebilirlik ve diigiik gecikme siiresi acgisindan sagladigi
avantajlar1 ortaya koymaktadir. Gelistirilen sistem, farkli
haberlesme protokollerini entegre ederek veri kaybini en aza
indirmis; kampiis ortaminda ve ¢esitli saha kosullarinda, gercek
zamanli trafik senaryolar1 altinda gerceklestirilen testlerde,
sistemin gergek zamanli filo yonetimi sureglerini etkin bicimde
optimize ettigi ve veri kayb1 gibi dngdriilen potansiyel sorunlara
iligkin herhangi bir islevsel aksakliga rastlanmadigi tespit
edilmistir. Onerilen sistem, sensor verilerinin yerel olarak 6n
islenmesi, disiik gecikmeli haberlesme protokollerinin
kullanim1 ve FIWARE tabanli veri entegrasyonu sayesinde,
biiyiik 6l¢ekli filo yonetimlerinde veri akigini optimize etmistir.
SUMO simiilasyon ortami ile entegre edilen yapi, gercek
diinyadan alinan arag hareket verilerinin simiilasyon ortamimda
dogrulanmasina olanak tanimis, bdylece rota planlama ve enerji
tiiketimi optimizasyonunda daha giivenilir analizler yapilmistir.
Gergeklestirilen testler, sistemin veri aktarim hizin1 artirarak
haberlesme gecikmelerini azaltigim1  ve filo yoOnetim
streglerinde karar alma mekanizmalarini giliglendirdigini
gostermektedir. Anlik veri isleme ve gorsellestirme yetenekleri,
operasyonel kararlarin daha hizli ve dogru bir sekilde alinmasina
katkida bulunmustur. Calismada kullanilan modiiler ve
6lgeklenebilir mimari, gelecekteki yapay zek& destekli karar
alma sistemleriyle entegrasyonu miimkiin kilmakta ve filo
yonetim siireglerini daha akilli hale getirme potansiyeli
tagimaktadir. Bununla birlikte, FIWARE platformunun
sagladigr agik kaynakli altyapi, sistemin gelecekte farkll
haberlesme protokollerine uyum saglamasina ve yeni nesil filo
yOnetim teknolojileriyle entegre edilmesine imkan tanimaktadir.
Bu baglamda, c¢alisma elektrikli ara¢ filolart igin disiik
maliyetli, yliksek performansli ve gilivenilir bir haberlesme

altyapisi sunarak, akilli ulasim sistemlerine yonelik literatiirde
onemli bir katki saglamaktadir. Gelecek calismalarda, 5G
haberlesme protokolil ile entegrasyon saglanarak yiiksek hizli
veri iletimi ve disik gecikme avantajlarmin sisteme
kazandirilmasi, boylece filo yonetim siireglerinde performansin
ve Oleeklenebilirligin daha da artirilmast hedeflenmektedir.

VI. TESEKKUR

Bu c¢aligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu’nun (TUBITAK) 22AG040 nolu “Siirdiiriilebilir
Kentler icin ileri Teknolojiler Platformu (SUIT)” projesi ve
222N269 nolu “OPtimization of Electric Vehicle Autonomy
(OPEVA)”projesi tarafindan desteklenmistir.

This study is supported by the OPEVA project, which has
received funding within the Chips Joint Undertaking (Chips JU)
from the European Union’s Horizon Europe Programme and the
National Authorities (France, Belgium, Czechia, Italy, Portugal,
Turkey, Switzerland), under grant agreement 101097267. The
views and opinions expressed are, however, those of the
author(s) only, and do not necessarily reflect those of the
European Union or the Chips JU. Neither the European

Union nor the granting authority can be held responsible for
them.

KAYNAKLAR
[1] FIWARE Foundation, "FIWARE: Open APIs for Open Minds,"
FIWARE Technical Documentation, 2024.
[2] J. Hu, H. Morais, T. Sousa, and M. Lind, "Electric vehicle fleet

management in smart grids: A review of services, optimization and
control aspects,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 56, pp. 1207—
1226, Jan. 2016.

[3] S. M. Hosseini, R. Carli, and G. Cavone, "Distributed control of
electric vehicle fleets considering grid congestion and battery
degradation," Internet Technol. Lett., vol. 3, no. 2, pp. e161, 2020.

[4] M. Mierau, S. Fey, and R. Kohrs, "Communication solutions for a
cloud-based charging management system for a fleet of shared-use
electric vehicles," in Proc. World Electr. Veh. Symp. Exhibit.
(EVS27), Barcelona, Spain, Nov. 2013, pp. 1-10.

[5] R. Carli and M. Dotoli, "A distributed control algorithm for optimal
charging of electric vehicle fleets with congestion management,"
IFAC-PapersOnLine, vol. 51, no. 9, pp. 63-68, 2018.

[6] E. Sevim, U. E. Dalgi¢, M. Yilmaz, and E. Cinar, "Optimization of
Charging Prediction in Electric Vehicle Fleets: An Integrated
Approach with EdgeAl and Data Flow Pipelines", in Proc. IEEE
Int. Conf. Commun. Netw., 2024.

[7] S. Mehar, S. Zeadally, and G. Remy, "Sustainable transportation
management system for a fleet of electric vehicles," IEEE Trans.
Intell. Transp. Syst., vol. 15, no. 3, pp. 1118-1128, 2014.

[8] 1. S. Bayram and |. Papapanagiotou, "A survey on communication
technologies and requirements for internet of electric vehicles,"
EURASIP J. Wireless Commun. Netw., vol. 2014, no. 223, pp. 1-17,

2014.

[9] M. Schaffers, "FIWARE loT Stack: Enabling Open Source
Solutions for IoT Integration,” SSRN, 2024.

[10] V. del Razo and C. Goebel, "Vehicle-originating-signals for real-

time charging control of electric vehicle fleets," IEEE Trans. Smart
Grid, vol. 6, no. 2, pp. 1019-1029, 2015.

[11] J. Rivera, C. Goebel, and H. A. Jacobsen, "Distributed convex
optimization for electric vehicle aggregators,” |IEEE Trans. Smart
Grid, vol. 8, no. 4, pp. 1855-1866, 2016.

[12] N. Naik, "Choice of effective messaging protocols for IoT systems:
MQTT, CoAP, AMQP and HTTP," in Proc. IEEE Int. Syst. Eng.
Symp. (ISSE), Vienna, Austria, Oct. 2017, pp. 1-7, doi:
10.1109/SysEng.2017.8088251.



