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Onecikanlar

»  Yapilandirma dosyasi kullanilarak kaynak kod tizerinde degisiklik yapilmadan yazilim sistemlerine ve
One-Wire sensorelerine adapte edilebilir.
» Yapilandirma dosyasina gore veri tabani dosyalar1 ve web ara yiizii otomatik bir sekilde olusur ve

giincellenir.

» Yapilandirma dosyasinda yapilan degisiklikler otomatik olarak kullaniciya yansitilir.
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bilisim teknolojilerinde kullanilan iglem yiikii fazla olan sistemler igin sicaklik
kaynakli periyodik verimsizliklerin belirlenmesi, giderilmesi ve verimlilik
giincellemelerinin yapilabilmesi amaciyla tasarlanan agik kaynak kodlu OpenTEMP
yaziliminin yapist anlatilmigtir. Gelistirilen yazilimda test asamasinda kullanilacak
fiziksel veri sicaklik olarak Dbelirlenmistir ve testler bu dogrultuda
gerceklestirilmistir.  Yazilim, sunucularin  ve bulunduklari ortamin i¢-dis
sicakliklarini kayit altinda tutmak ve gézlemlemek amaciyla gelistirilmistir. Biligim
altyapilarinin denetlenmesi i¢in agik kaynak kodlu veri kayit ve gozlem yazilimi
sisteminin kullanici arayiiziinii bir web sayfasi olusturmaktadir. Bu makalede
gelistirilen OpenTEMP sisteminin donanim ve yazilim bilesenleri tanitilmus,
operasyon agsamalari anlatilmistir.
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Data logger devices allow users to observe and record types of data. In order to be
able to keep track of the systems, which are affected by temperature, humidity, and
similar physical parameters and to be able to update the productivity, this kind of
data is needed. In this study, OpenTEMP, an open source data recording, and
observation software have been developed in order to carry out instantaneous and
historical follow up of physical data. The physical data to be used in the developed
system is determined as temperature. The system is programmed to observe and
record the inside and outside temperatures of a server room. The user interface of the
developed open-source data logger system is web-based. In this article, the
components of the OpenTEMP system are introduced and the operation steps are
explained.
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1. Giris

[ginde  bulundugumuz  bilgi caginda  bilisim
teknolojilerinin hizla gelismesi ve kullanim alanlariin
yayginlagmasiyla birlikte yiiksek maliyetli
donanimlarin kullanim alanlar1 da genislemistir. Bu
donanimlarin performanst ve giivenligi ise fiziksel
kosullardan olumsuz etkilenebilmektedir (Senyk,
2002). Fiziksel kosullarin olumsuz etkilerine ornek
olarak sicaklik sinir degerinde ¢alisan cihazlarin
kullanim  Omiirlerinin azalmasi ve performans
kayiplarinin yasanmasi verilebilir. Bu gibi durumlarda
bilisim  altyapilarinda  verimsizlesme  olusmasi
muhtemeldir (Karabiik Universitesi Bilgi Islem Daire
Bagkanligy). Ayrica bu durum veri kaydedici
sistemlerinin maliyetleri yiiksek donanimlardan uzun
sire faydalanmak igin biiylik 6nem tasidigii da

gostermektedir.

Veri kayit sistemleri genellikle bagimsiz veya donanim
iizerine yerlestirilmis sensorlerden elde edilen verilerin
kaydedilmesi ve daha sonra kullanici tarafindan kontrol
edilebilmesini saglar (Aydin vd., 2005). Basit bir veri
kaydedici yapis1 Sekil 1’de oldugu gibi gosterilebilir.

4
'
B— & —

A
Bilgisayar

Sensdr  Veri tabani

Sekil 1. Basit bir veri kaydedici sisteminin yapist.

Sekilde goriilebilecegi gibi sistem; verileri saglayan
sensor(ler), verilerin kaydedilmesi i¢in gerekli veri

taban1 ve bu verilerin kontrolii ig¢in gerekli bir

bilgisayardan olusmaktadir. Bu yap1 ihtiyaglar
dogrultusunda  farkli  sekillerde  degistirilerek
kullanilabilmektedir.

Literatiirde farkli amaglar icin gelistirilen bircok veri
kaydedici i¢in ¢aligmalar mevcuttur (Badhiye vd.,
2011). Fuantes vd. tarafindan gelistirilen Arduino

tabanli bir veri kaydedici fotovoltaik parametrelerin

kaydedilmesi i¢in kullanilmistir (Fuantes vd., 2014).
Gelistirilen sistemde sinirli sayida analog ve simirsiz
sayida dijital sensor kullanilabilmektedir. Sensérlerden
toplanan veriler ise daha sonra incelenmek {izere bir
hafiza modiiline kaydedilmektedir. Akyildiz wvd.
tarafindan yapilan bir calismada ise yer altina
yerlestirilerek topragin 6zelliklerini kaydeden bir yer
alt1 sensor aginin olusturulmasmin 6niindeki zorluklar
irdelenmistir (Akyildiz ve Erich, 2006). Onerilen
yaklasimda sensorlerin tamaminin yer altinda olmasi ve
yeryiiziinde herhangi bir kablo baglantisi olmamasi
gereksinimi vurgulanmistir. Kumar vd. tarafindan ise
binalarda enerji verimliligini 6l¢mek i¢in 4 kanall1 bir
veri kaydedici gelistirilmistir (Kumar vd., 2010).
Gelistirilen sistem donanim tabanli olup veriler daha
iizerinde bulunan

sonra cihaz

EEPROM hafizasina kaydedilmektedir. Uygulama

erisilmek tlizere

tasarim sirasinda belirtilen sinirli sayida analog sensor
ile kullanilabilmektedir. Bir baska uygulamada Gurav
vd. elektrik saatlerinin verilerinin kaydedilmesi ve
kablosuz olarak iletilmesi i¢in Zigbee tabanli bir sistem
gelistirmistir (Gurav vd., 2016). Sistem sinirlt sayida
analog sensorle kullanilabilmektedir. Gelistirilen cihaz
3 dakika araliklarla verileri bilgisayara kablosuz ag
tizerinden gondermektedir. Bu yaklasim 6zellikle
olusturdugu elektromanyetik alan sebebiyle bilisim
altyapilarinda ve sunucu odalarinda kullanilamayabilir.
Ayn1 zamanda duvar kalinliklarinin arttigi durumlarda
kablosuz agda mesafe diisiimii yasanabilecegi gibi

baglant1 sorunlar1 da ortaya ¢ikabilir.

Literatiirde bulunan bir¢ok benzer uygulamadaki
eksiklikler ve sistem kazancini diistiren olumsuzluklar
irdelenmistir. Ayrica yapilan incelemeler sonucunda bu
amagla kullanilabilecek mevcut ticari yazilimlar ve
donanimlarin maliyetlerinin fazla oldugu goriilmiistiir
(Canan vd., 2015)(Bekleyen vd., 2014). Bu dogrultuda
One-Wire teknolojisi kullanarak tek bir hat {izerinde
birden ¢ok sensdr ile ortam sicaklik 6l¢iimii yapabilen,
merkezi birimi  ¢ekirdek

sunucularin islem

sicakliklarin1 kaydeden ve bu verileri ger¢ek zamanl
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olarak bir web sunucu iizerinden grafiklerle yayinlayan
esnek, ekonomik ve agik kaynak kodlu bir veri kayit ve
gozlem yazilimi olan OpenTEMP gelistirilmistir.
Sistemin topladig1 veriler ile olusturulan giinliik,
haftalik, aylik ve yillik grafikler bir web sunucu ile
servis edilmekte ve uzaktan izlenebilmektedir. Ayrica
sisteme yeni sensorlerin entegrasyonu yapilandirma
dosyas1 ile kolaylikla yapilabilmekte ve sunucu

kullanic1 bilgileri ve gekirdek sayis1 girilerek farkli

sunucular takip edilebilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada bilisim altyapisi bulunan kurumlarda

sunucularinin  iglemci sicakliklarinin  ve sunucu
odalarinin ortam sicakliklarinin takibi ve grafiksel
gosterimi igin agik kaynak kodlu bir veri kaydedici ve
gbzlem yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim
sayesinde maliyeti yiiksek sunucu odalar1 ve bu odada
bulunan sistemlerin gercek zamanli olarak sicaklik
takibi miimkiin olmaktadir. Ayni zamanda bu
sicakliklar giinliik, haftalik, aylik ve yillik grafikler ile
kullaniciya  sunulmaktadir. Boylece operatorler
grafiklerden faydalanarak olasi sogutma problemlerini
maliyeti yiiksek etkiler yaratmadan tespit edebilecektir.
Onerilen yazilimin agik kaynak kodlu olmas1 ve esnek
yapist ise kolaylikla farkli sistemler ve sistem odalar1

icin uyarlanabilmesini saglamaktadir.

Sekil 2’de sistemin temel bilesenleri olan; i¢ ortam

sicaklik  verileri, dis ortam sicaklik wverileri,

sunuculardan alinan sicaklik verileri, veri tabani ve web
arayiizii goriilmektedir. Sekilde gorildigi gibi
sistemde veri kaynagi olarak i¢/dis ortam sicaklik
sensorleri ve sunucu donanimlarmin merkezi iglem
birimleri  iizerinde bulunan mevcut sensdrler
kullanilmistir. Bu kaynaklardan alinan verilerin veri
ve elde edilen wveriler

tabanina kayit edilmesi

kullanilarak giinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak

Veri tabam
Web araytizii

(i,

Donammlardan
alman veriler

s ortam
sensorii

Sekil 2. Gelistirilen acik kaynak kodlu veri kayit ve

gozlem yaziliminin semasi.

olusturulan grafiklerin web arayliziinde

gorilintillenmesi  saglanmistir. Bu asamalar boliim

iginde alt basliklar halinde incelenmistir
2.1. Ortam Sicakliklarinin Alimnmasi

Ortam sicaklik verilerinin alinmasi igin One-Wire
teknolojisi ile c¢alisan DS18B20 sicaklik sensorleri
kullanilmigtir (DS18B20). Bu sensorler diisiik hata pay1
ve olumsuz fiziksel sartlara karsi olan direnci nedeniyle
termostatik kontrol sistemleri, endiistriyel sistemler,
termometreler ve termal duyarhiligi olan diger
sistemlerde siklikla kullanilmaktadir. Sensorler -55°C
ile +125°C sicaklik araliginda calisabilmektedir ve -
10°C ile +85°C sicaklik araliginda +/-0.5°C hata pay1 ile
sicaklik verileri saglamaktadir. Bu nedenlerden dolay:
i¢ ve dig ortam sicaklik verilerinin elde edilmesi igin
kullanilmalar1 uygun goriilmiistiir. Bunlara ek olarak
maliyetinin uygun olmasi ve 06zel kimlik bilgileri
sayesinde tek bir kablo hatti {izerinde birden fazla
sensoriin kullanilabilmesi en 6nemli avantajlarindandir
(Albayrak vd., 2013). Kullanilan sensériin yapist Sekil
3’te gosterilmistir. Sekilde goriilebilecegi gibi 3 bacakli
olarak kullanilan sensorde ortadaki bacak veri
giris/cikist i¢in kullanilmaktadir. Diger bacaklardan
birisi topraklama i¢in kullanilmakta ve 3. bacak bos

birakilmaktadir.
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I — Topraklama
I > Veri giris/cikis

I > Baglant yok

Sekil 3. Kullanilan DS18B20 sensoriiniin baglanti
yapisl.

DS18B20 sensorlerinden alinan sicaklik verilerinin
merkeze iletilmesi i¢in tek bir kablo hatti ve kullanilan
veri hattinin  OpenTEMP
bilgisayara baglantis1 i¢in DS9490R USB/One-Wire

sisteminin  ¢alisacagi

doniistiirticti kullanilmistir. Kullanilan bu dontstiiriici
Sekil 4’te  goriilmektedir (DS9490R).  Sekilde

goriilebilecegi  gibi  doniistiiriiciniin ~ bilgisayar
baglantis1 USB portu lizerinden saglanmakta, sensorler
i¢in ise iki kanalli bir kablo kullanilmaktadir. Kablonun
uzunlugu igin belirlenen maksimum uzunluk 30
metredir ve 100’lin iizerinde sensor bu kablo iizerine

yerlestirilebilmektedir.

Sekil 4. One-Wire sensor ag1 ve bilgisayar baglan-

tisinin yapildig1 doniistiiriicii.

Déniistiiriicti ve sensorler kullanilarak yapilan 6rnek bir
baglant1 semas: ise Sekil 5’te gosterilmistir. Semada
bilgisayar baglantis1 igin kullanilan USB/One-Wire
doniistiiriictisii  iizerine 5 farkli sicaklik sensorii
yerlestirilmistir. Bu sensoérlerden birbirinden farkli ve
degistirilemez 6zel kimlik numaralar1 sayesinde farkli
zaman ¢Oziiniirliklerinde veri alinabilmektedir. Her
sensorlere ait 6zel kimlik numaras1 ise USB baglantisi

yapildiginda otomatik olarak aktiflesmekte ve her biri

ayr1 bir cihaz olarak goriilebilmektedir.

USB baglanti
noktasi

Merkez )
One-Wire

baglant: cihaz

Tek veri
hattindan olusan
sensor agi

Sekil 5. One-Wire teknolojisi ile gerceklestirilen tek

veri hatt1 barindiran sensor agi.

Geligtirilen OpenTEMP  yaziliminda sensorlerin
sisteme entegrasyonu Oncesinde doniistiiriicii iizerine
baglanarak kimlik belirlemesi yapilmasi bu bilgilerinin
kaydedilmesi gerekmektedir. Sensor kimlik bilgileri
degistirilemez oldugu igin daha sonra kullanilmak

tizere de kaydedilebilir.
2.2. Sunucu Sicakliklarinin Alinmas:

Veri kaydedici sistemlerin kullanimi yiiksek islem
yiikiine sahip sunucularda hasar olusumuna karsi dnlem
alinmasi ve sistemlerin performanslarmin diizenli bir
sekilde devam edebilmesi ag¢isindan biiyilk 6nem arz
gelistirilen OpenTEMP

etmektedir. Bu nedenle;

sisteminde  sunucularin  merkezi iglem  birimi
sicakliklart veri olarak kullanilmistir. Bu durumu
gerceklestirmek amaciyla uzak sunuculardan ag
tizerinden veri alinmaktadir. Bu asamada izlenilen
yontem sunucudaki

¢ekirdek

mevcut sensorler araciligiyla

sicakliklarinin ~ sorgulanmasidir.  Aymi

zamanda bu yontemle islemci iizerindeki tiim

cekirdeklerin  sicakliklarinin - gézlemlenmesi ¢oklu

islem gerektiren durumlarda ¢ekirdeklerin ¢alisma

performanslarinin belgelendirilmesini de
saglamaktadir.
Sunucu ¢ekirdek sicakliklarina istenilen zaman

¢oziiniirliiklerinde erigilebilmesi i¢in giivenli veri
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iletimi saglayan SSH (Secure Shell) ag protokolii
kullanilmistir (Ylonen ve Lonvick, 2006). SSH ile aga
bagli iki sistem arasinda giivenli bir sekilde veri
aktarimi yapilabilmektedir. Veri aktarimi esnasinda
istemci sunucu modeli kullanilmaktadir (Rapier ve
Bennett, 2008). Bu modelin sistemdeki kullanimi Sekil
6’da gosterilmigtir. Sekilde gorildigi tizere kayith
kullanict ad1 ve sifreler kullanilarak bir¢ok birimin ag

iizerinden veri transferi yapmasi saglanmistir.

istemci

Sunucular

Sekil 6. Sunucular ve istemci arasindaki veri

transferinin temsili semasi.
2.3. Veri Tabani Yapist

Geligtirilen sistemde sensorlerden alinan verilerin
kaydedilmesi Tabani

(RRDtool) kullanilmistir. Round Robin Veri Tabam

icin Round Robin Veri

zaman serisi verilerini saklamak ve gozlemlemek
amaciyla kullanilan bir sistemdir (Plonka, 2000). Sekil
7’de kullanilan veri tabaninin yapist gosterilmistir.
Sekilde goriildiigii lizere olusturulan veri tabani
dosyalarimin boyutunu tasarlanan zaman aralifi ve
¢oziinlirliigi belirlemektedir ve olusturulan veri tabani
dosyalarinin boyutu gevrimsel sirali yapilari sayesinde
ilk olustugu boyutta sabit kalmaktadir. Belirlenen siire
boyunca veri kaydi tamamlandiginda gelen her yeni
veri icin en eski veri silinerek yeni veriye yer

acilmaktadir.

Veri tabanina
kayit

Veri tabanindan

silinme
[
En eski veri
Round Robin Veri Tabani
-Sabit boyut
-Cevrimsel strali yapt
-Zaman bilgisi
Sekil 7. Round Robin Veri Tabani yapist.
2.4. Yazihm

Gelistirilen veri kayit ve gozlem yazilimi Python
programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir ve
temel olarak 2 bolimden olugmaktadir: veri kaydedici
ve veri sunucu. Yazilimm veri kaydedici bolimii
yapilandirma dosyasina gore sensorlerden verilerin
okunmasi ve bu veriler dogrultusunda grafiklerin
olusturulmasimi saglamakla gorevlidir. Veri sunucu
boliimii ise olusturulan grafiklerin bir web arayiizii ile
ag tlzerinden sunulmasimi saglar. Bu bolimler ve
gerceklestirilen yazilimin kod akis semast Sekil 8 de
verilmigtir. ~ Sekilde  gosterildigi gibi program
calistirildiginda ilk olarak yapilandirma dosyast okunur

ve es zamanli olarak web sunucu baslatilir.

Bu  bilgiler bilgilendirme amagli olup farkh

yapilandirma dosyalarimin birbirinden ayirt

Ikinci olarak

takibi

edilebilmesi igin kullanilmaktadir.

“hardware” alaninda sicaklik yapilacak
sunuculara ait kullanict ad, sifre, IP ve ¢ekirdek bilgisi
alt basliklar1 bulunmaktadir. Takip edilmek istenilen
sunuculara ait gerekli bilgiler bu alanlara sirastyla
girilebilir. Ortam sicaklik sensorlerinin bilgileri i¢in ise

“sensors” basligt olusturulmustur.
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Web sunucusunu
calistir

@,

Grafikleri Servis et

eri sunucu

Yapilandirma
dosyasini
oku

Kullaniciya
bildir

Klasdr yapisi ve gerekli
dosyalari olustur

Eski veritabanlarini yedekle

Veri kaydedici

Sensér
verilerini al

Sunucu
verilerini al

Veritabanina
kaydet

Sekil 8. Gelistirilen yazilimin kod akig semasi.

Bu alan altina sensorlerin 6zel kimlik numaralari,
bulunduklar1 konum ve grafiklerde kullanilacak renk
kodu bilgileri girilmelidir. Sirastyla “connection” ve
“directories” basliklar1 altinda ortam sicaklik
sensorlerinin baglant1 arayiiz bilgisi ve otomatik olarak
olusturulan klasorlerin bilgileri bulunmaktadir. Ortam
sicaklik verilerinin kaydedildigi veri tabani bilgisi
“fhames” altinda tanimlanmigtir.  Sunucularin
cekirdeklerine ait sicaklik bilgilerinin bulundugu veri
tabani dosyalari ise yapilandirma dosyasinda belirtilen
sunucu isimlerine gore farkli olarak olusturulmaktadir.
Boylece yapilandirma dosyasmna yeni bir sunucu
eklendiginde yeni bir veri tabani dosyasi olusturularak
korunmaktadir. En son olarak

mevcut  veriler

yapilandirma dosyasinin “times” boliimiinde saniye

cinsinden verilerin toplanma ¢Oziniirligi
belirlenmektedir. Bu bilgi dogrultusunda sensorlerin

kag saniyede bir sorgulanacagi tanimlanmaktadir.

Kod akis semasina gore eger yapilandirma dosyasinda
yapisal bir bozukluk bulunmuyorsa ilk olarak gerekli
klasor ve veri tabani dosyalar1 olusturulmaktadir.
Gelistirilen yazilim galisirken yapilandirma dosyasinda
yapilan degisiklikler kontrol edilmekte ve buna gore
gerekli degisiklikler sensorler okunmadan Once
yapilmaktadir. Yapilandirma dosyasinda herhangi bir
degisikligin olmadig tespit edilirse, sunucu ve sensor
bilgileri sorgulanan

sorgulanmaktadir. ~ Sirayla
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sensorlerde eger veri akigi bulunmuyorsa bir sonraki
sensor sorgulanarak devam edilmektedir. Daha sonra
toplanan veriler ilgili veri tabanina kaydedilerek bu
veriler dogrultusunda giinliik, haftalik, aylik ve yillik
grafikler olugturulmaktadir. Son olarak yazilimin veri
kaydedici boliimiiniin  olusturdugu grafikler veri

sunucuya iletilerek  ilgili web  sayfalarinin
olusturulmasi ve web sunucu iizerinden servis edilmesi
saglanmaktadir. Boylece sensorlerden toplanan
verilerin anlik olarak uzaktan izlenebilmesi miimkiin
olmaktadir. Ornek bir haftalik ortam sicaklik grafigi
Sekil 9’da gosterilmistir. Sekilde x ekseni zaman
sicaklik  derecesini

bilgisini, y ekseni ise

gostermektedir. Grafigin sol alt kosesinde son
giincelleme zaman bilgisi bulunmaktadir. Boylece
kullanic1, grafigin olusturulma zamanim kesin olarak
ogrenebilmektedir. Ayrica sensorlerin yapilandirma
dosyasinda tanimlanan renk kodlarina ve konum
bilgilerine gore olusturulan grafik kullanicilara yorum
kolaylig1 saglamaktadir. Bunlarin haricinde sunulan
grafikteki en yiiksek ve en diisiik degerler grafigin

altinda listelenerek kullanicitya sunulmustur.

Last Updated: 2017-04-10 15:14:08

Sekil 9. Sensorlerden alinan verilerle sistem

tarafindan olusturulan haftalik sicaklik grafigi 6rnegi.

3. Bulgular ve Tartisma

Gelistirilen OpenTEMP yazilimi, ger¢cek zamanli
sinyal igleme asamalar1 barindiran bir sistem odasinda
uzun siireli olarak test edilmistir (Tuysuz, 2018).
Uzerinde testlerin gergeklestigi sistem 5 bilgisayardan
olusmaktadir. Bu bilgisayarlardan 2 tanesinin merkezi
islem birimi 4 ¢ekirdekten, diger 3 bilgisayarin merkezi

islem birimleri ise 12 ¢ekirdekten olugmaktadir.

Testlerin gerceklestigi ortama ayrica 3 adet One-Wire
sicaklik sensorii konuslandirilmistir. Bu sensérlerden
bir tanesi bina disina diger ikisi ise sistemin bulundugu
odanin iginde ayri uglara yerlestirilmistir. Bu sistem
odast i¢in olusturulan yapilandirma dosyas1 Sekil 10°da
gosterilmigstir.  Sekilde gortildigi gibi  kullanilan
sunuculara ait bilgiler “hardwares” bolimii altinda
sirastyla girilmistir. Ortamda bulunan 3 sensore ait
bilgiler ise “sensors” boliimiine yazilmigtir. One-Wire
baglantisinin ise “usb2” portu ilizerinden saglandigi
One-Wire tabani

belirtilmistir. sensorlerin  veri

dosyasina verilecek isim “fname”  boliimiinde
“tempsensor.rrd” olarak belirlenmistir. Yazilimin veri
alma ¢Oziiniirliigli ise “times” bolimiinde saniye
cinsinden “300” olarak yani 5 dakikada bir olmak {izere
tercih edilmistir.
ﬁame 7

company

=Dogan BASARAN
=ASPIRE LAB

I es]
hostnameList
=dagobah,mustafar,endor, naboo, tatooine

usernamelList =radar, radar, radar, radar, radar
passwordList =aspire,aspire,aspire,aspire,aspire
corelist =4,4,12,12,12

sensorArealist =Outside Temperature,Room
Temperature 1,Room Temperature 2

sensorIdList

=/28.B8A8D0050000, /28.7EB5D0050000,/28.C7483C040000

lineColorList =#FF0000,#00FF00, #0000FF
usbPort =usb2
lire s
libraries =1lib
images =img
figures =fig
websit =web
database =db
Iname
fname =tempsensor.rrd

[tir

getDatéires =300

Sekil 10. Gergeklestirilecek test icin olusturulan

yapilandirma dosyasi.

Yapilandirma dosyasinin test icin uygun hale
getirilmesinin ardindan OpenTEMP yazilimi ile
yaklagik 1 ay siiresince testler yapilmistir. Test edilen
sistemdeki her sunucu ve sensor igin veri tabani

dosyalar1 otomatik olarak olusmus ve bu yapilandirma
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dosyasina gore olusturulan web sayfasindaki menii

kismi Sekil 11°de verilmistir. Sekildeki meniide
“Sensors” bagligi altinda test ortaminda bulunan 3 adet
One-Wire sicaklik sensoriiniin verileri bulunmaktadir.
“Dagobah”, “Endor”,

“Mustafar”, “Naboo” ve

“Tatooine” basliklar1 altinda ise test ortamindaki

sunucularin sicaklik verileri bulunmaktadir.

ASPIRE

orator

Sensors

Sekil 11. Web arayiiziiniin menii sayfasi.

Menii sayfasi iizerinden erigilen “Sensors” sayfasinda
bulunan ortam sensdrlerine ait sicaklik grafikleri Sekil
12°de verilmistir. Sekilde sirasiyla verilen 12a, 12b,
12¢ ve 12d grafikleri ortam sensorlerinden alinan

verilerle olusturulan giinliikk, haftalik, aylik ve yillik

Sensor Temperature Monitor
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sicaklik grafikleridir. Bu grafiklerin tiimiinde mavi
renk bina digindaki sensoriin verilerini, yesil renk oda
icinde cama yakin olan sensoriin verilerini ve kirmizi
renk ise oda iginde sunuculara yakin olan sensoriin
verilerini gostermektedir. Bu renkler ve sensor adi
bilgileri kullanici tarafindan yapilandirma dosyasinda
belirlendigi gibi grafiklere yansitilmistir. Sekil 12a
incelendiginde yaklasik olarak saat 20:30’da giinesin
batmasi ile dis ortam ve i¢ ortam sicakliklarinda olusan
iistel diistis fark edilebilir. Ayrica mavi ile gosterilen
dig ortam sensoriinden alman verilerdeki tepecikler
pargalt bulutu hava nedeniyle olusmustur. Gece ve
giindiiz sicakliklarinin ortama etkileri ise daha diisiik
¢oziinlirliik saglayan haftalik, Sekil 12b, ve aylik, Sekil
12¢, grafiklerinde rahatlikla goriilebilmektedir. Sekil
12d ise yillik bazda sicaklik degisim trendinin
izlenebilmesine olanak saglamistir. Ayrica tiim
grafiklerde goriilen en yiiksek ve en diisik sicaklik
verileri, grafiklerin sag alt kosesinde goriilebilir.
Yapilandirma dosyasinda da belirtildigi gibi 5 dakika
zaman araliklariyla aliman veriler, ayni zamanda
grafikler her 5 dakikada giincellenirken kullanilmigtir

ve gercek zamanli sicaklik takibine olanak saglamistir.

Sensor Temperature Monitor

Sekil 12. Web sayfasinda ortam sensor verilerinin gdzlemlenebildigi a) glinliik b) haftalik c) aylik ve d) yillik

periyotlarla yazilim tarafindan olusturulan grafikler. Grafiklerde dikey eksende sicakliklar santigrat derece, yatay

eksende zaman ise yerel zaman olarak verilmistir
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Sekil 11°de verilen web arayiiziinde gosterilen diger  aylik ve yillik olarak Sekil 13a, Sekil 13b, Sekil 13c ve

béliimler ise sunucu bilgisayarlara aittir. Ornek olarak,  Sekil 13d’de verilmistir.
Naboo adli sunucuya ait sayfada sunulan 12 ¢ekirdegin

sicaklik grafikleri Sekil 13’°te sirasiyla giinliik, haftalik,

naboo Tesperature Monitor

ey,
e LTSN TR
{ g WA T

L el J
‘LfLu‘-.‘ f'f'uf:']r‘"r'v—’ Acmpi iy
RV W Nl \ &
i m e o LU EL S

Tenperature (C)

un 1000 un 3100 on 99:00 Pon 03:00 Won 9600 oo 09:00 Won 1200 Pon 13700
[ Core Tesperature 1 B core Tesperature 2 W Core Tesperature 4 [ core Temperature 5
B Core Tesperature 6 B Core Tenperature 7 B Core Teaperature 9 B Core Teaperature 10

L] esperature 11 @ Core Temperature 12

B Core Tesperature 3
B Core Temperature 8
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a)

naboo Tesperature Monitor

Tespecature (€)

B Core Temperature 2

[ Core Tesperature 1 2
W Core Teaperature 7

W Core Temperature &

70.80¢
Max Core 12 Tesperature: 72.61C

Nin Core 12 Tesperature: 25.96C
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c)

naboo Temperature Monitor
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e
L 4]
: A
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1t Tee 04 Apr wed 03 Apr Thu 06 Apr Fri 07 Apr

[ Core Tesperature 1
M Core Tesperature &

B Core Tesperature 2
B Core Tenperature 7

B Core Tesperature 3
W Core Tewperature &

W Core Tesperature &
8 Core Tesperature 9

[ Core Tesperature 5
B Core Temperature 10
B Core Temperature 11 [ Core Temperature 12
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re
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Mex Core 12 Tesperature: 74.50C
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Sekil 13. Web sayfasinda sunucu verilerinin gézlemlenebildigi giinliik, haftalik, aylik ve yillik periyotlarla

olusturulan grafikler. Grafiklerde dikey eksende sicakliklar santigrat derece, yatay eksende zaman ise yerel

zaman olarak verilmistir.

Sekil 13a’da sunucu yiik altinda ¢aligmiyorken tiim
cekirdeklerin sicaklik dereceleri goriilebilmektedir.
Sekilden, ¢ekirdek sicakliklarinin giin igerisinde 200C
ile 390C arasinda degistigi ve daha 6nce Sekil 12a’da
oda sicakliklarinda goriilen gece giindiiz farkindan

kaynaklanan iistel

sicaklik  diistimiiniin, sunucu

cekirdek sicakliklarina ©nemli oranda etki ettigi
anlagilmaktadir. Sekil 13b’de verilen haftalik grafikte
ise 4 Nisan tarihinde yaklasik yarim giin ve 8 Nisan
tarihinden sonra sunucuda islem yiikii olmadig:

goriilmektedir. Geri kalan donemlerde ise calistirilan

islemlerde paralel mimari kullamldigi ve tiim
cekirdeklerden  verimli  sekilde  faydalanildigi

sOylenebilir. Sunucunun kullanildig1 bu yogun dénem

Sekil 13c¢’de verilen aylik grafige de yansimustir. Sekil
13c ve Sekil 13d’de goriilen bos boliimler ise veri
alimmayan, sunucunun  kapali

oldugu veya

OpenTEMP’in ¢alismadig1 zamanlar1 gostermektedir.

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Bilisim altyapilarin1 olusturan maliyeti yiiksek sunucu
sistemlerinden alinan verimin yiiksek seviyelerde
tutulabilmesi i¢in sunucularin ve ¢alistiklar1 ortamlarin
olumsuz fiziksel kosullara karsi korunabilmesi énemli
bir ihtiyagtir. Islem yiikiiniin fazlalig1 nedeniyle bu tiir
cihazlarin kritik sicakliklara ulagmasi istenmedik
sorunlara sebep olabilmektedir. Bu calismada sunucu

odalar1 ve mevcut sunucular icin; sicaklik kaynakli
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periyodik verimsizliklerin fark edilip giderilmesi ve
verimlilik gilincellemelerinin yapilabilmesi amaciyla

gelistirilen OpenTEMP yazilimi tanitilmugtir.

Literatirde = mevcut  sistemler  incelendiginde
OpenTEMP’in farkliliklart ortaya ¢ikmaktadir. Buna
gore OpenTEMP ve literatiirde bulunan benzer veri
kayit ve gdzlem sistemlerinin belirgin 6zellikleri Tablo

1’de kiyaslamali olarak verilmistir.

Tablo 1. OpenTEMP ve literatiirdeki benzer sistemlerin 6zellik tablosu. (D: Dijital, A:Analog)

(Fuantes (Kumar vd.,

(Gurav vd.,

(Cananvd., (Bekleyen

vd., 2014) 2010) 2016) 2015) vd, 2014) OPeNTEMP
. Sicaklik,
Kaydedilen g ik Nem,SO2,  Swcaklk  S'caklik, Sicaklik Sicaklik
veri tipi Nem
NO2
Desteklenen = D:LIMItSIz ) s A:Limitli Bilinmiyor.  Bilinmiyor.  D: Limitsiz
sensor sayisi A: Limitli
Kullamilan . . Round
veri tabani Metin Metin Excel Bilinmiyor. Bilinmiyor. Robin
dosyasi dosyasi .
yapisi Veritabani
Uzaktan
erisim Yok Yok Yok Bilinmiyor.  Bilinmiyor. Mevcut
secenegi
Programlama S S A Python,
dili C,C++ C Bilinmiyor. Bilinmiyor. Bilinmiyor. HTML, CSS
Yazilim . PIC- L L L .
platformu Arduino IDE 18F4458 Bilinmiyor. Bilinmiyor. Bilinmiyor. Bilgisayar
Kaynf'ﬂf k.o du Yok Yok Yok Yok Yok Var
erisimi
. LM35
ArduinoUno '
Kullamilan ' HIH4000, . . DS18B20,
donammlar  D>1052%s02.BF, LM35 HOBO MicroLite  Hs9490R
NO2-Al
Veri PR T T — . T
kaydedici tipi Ticari Degil ~ Ticaridegil  Ticari degil Ticari Ticari Ticari degil
Web arayiizii Yok Yok Yok Yok Yok Var

Tablo 1’ de goriilen; literatiirde bulunan 5 adet veri
kaydedici sistem/yazilim ve OpenTEMP’in 6zellikleri
karsilastirlldiginda,  kiyaslanan  sistemlerde  de
genellikle sicaklik verilerinin kayit altina alindigi
gOriilmiistiir. Bununla birlikte OpenTEMP yaziliminda
oldugu gibi One-Wire sensorler barindiran diger
sistemlerin de desteklenen sensér sayist bakimindan
avantajlari1 oldugu gozlemlenebilmektedir. OpenTEMP
sistemini benzerlerinden farkli kilan ozelliklerin ise
sahip oldugu web arayiizii, gelismis veri tabani yapisi

ve agik kaynak kodlu mimarisi oldugu goriilmiistiir.

OpenTEMP  kullanmilarak  gerceklestirilen  test

asamasiin sonucunda, sunucularin merkezi islem

birimi ¢ekirdek ve ortam sicakliklari yazilim tarafindan
kayit altina alinmig ve web iizerinden olusturulan
arayiiz ile kullanicilara sunulmustur. Test sonuglari
degerlendirildiginde OpenTEMP yaziliminin
belirlenen hedefler dogrultusunda sunucular i¢in veri
kayit ve gozlem imkan1 sundugu, sunucu merkezi islem
birimi sicakliklarinin gercek zamanli takibine olanak
sagladigr ve ortam sicakliginin sunucu sicakliklar
iizerine etkilerinin degerlendirilebilmesini miimkiin
kildig1 goriilmiistiir. Ayrica gelistirilen OpenTEMP

yazilimimin giincel kaynak kodlar1 paylasilarak erisime

acilmustir (OpenTEMP kaynak kodlari).
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Gelistirilen yazilimda bu ¢alisma i¢in sadece sicaklik
sensorleri kullanilmasina kargin One-Wire teknolojisi
ile ¢aligan farkli sensorler sisteme kolaylikla entegre
edilerek nem, basing vb. parametreler de takip
edilebilir. Ayrica uygun donanimlar kullanilarak takip
edilen parametreler dogrultusunda sucunu odalarinda
cihazlarinin  otomatik

kullanilan  iklimlendirme

kontrolii saglanabilir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Bilimsel calismamiz ile kisisel durumumuz arasinda

potansiyel veya mevcut bir ¢ikar c¢atigmast
bulunmamaktadir.
Tesekkiir

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilgi Islem Daire
Bagkanligi’'na bu c¢aligmaya sagladiklart katkilardan
dolay1 tesekkiir ederiz.
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