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Anahtar Kelimeler O0z: Otomatik ara¢ gecis sistemleri (OGS) yalnizca yetkilendirilmis Kisilerin

Otomatik Arag Gegis, kullanimina acgilmis alanlarin insansiz Kontroliine imkan veren hizmetlerdir.

Sistem U¢ Hesaplama, Veri Gergek zamanli hizmetlerden olan gecis sistemlerinde en ¢ok Kkarsilasilan

Merkezi, Ug Veri Merkezi sorunlar ag tikanikliklarindan dolay1 yasanan gecikmelerdir. Gegis sistemleri icin
yaygin olarak tercih edilen sistem tasarimlarina bakildiginda geleneksel olarak
istemci sunucu mimarisi ile merkezilestirilmis veri merkezi ve internet alt
yapis1t Uzerinde haberlesen cihazlardan olusan bir yapi oldugu goérmekteyiz.
Giinden giine artan veri miktar1 ve bundan dolay1 olusan ag trafik yogunlugunda
verileri isleyip yonetmek ve sistem kurulumlari icin farkli disiplinlerin ortaya
cikis1 kac¢inilmaz olmaktadir. Verinin Uretildigi yerde islenmesi prensibine
dayanan u¢ hesaplama (edge computing) tam bu noktada karsimiza
cikmaktadir. Bu calismada Erciyes Universitesi otomatik gegis sistemi icin edge
tabanli hibrit bir veri merkezi modeli sunulmustur. Geleneksel ydntem ile
olusturulan OGS ’lerde yasanan gecikme sorunlarini ortadan kaldirmak icgin
onerilen bu model bir¢ok kurum ve iiniversite tarafindan da kullanilacaktir.
Ihtiyac ve fayda analizi yapilarak ortaya cikartilan érnek sistem tasarimy,
uygulama ve sonuglariyla birlikte sunulacaktir. Sonu¢ bélimiinde ise
uygulanan yeni modelin performans verimliligi agisindan geleneksel yapi ile
degerlendirme sonug¢larindan bahsedilecektir.

A Hybrid Data Center Model for Distributed Automatic Vehicle Access System

Keywords Abstract: Automatic vehicle access systems (OGS) are services that allow
Automatic Vehicle Access unmanned control of areas that are only available to authorized persons. The most
System, _ common problems in relay systems, which are real-time services, are delays due to
Edge Computing,

network congestion. When we look at the system designs that are widely preferred
for transition systems, we see that traditionally it is a structure consisting of client
server architecture, centralized data center and devices communicating on the
internet infrastructure. The emergence of different disciplines for processing and
managing data and system installations is inevitable in the increasing amount of
data day by day and the resulting network traffic density. Edge computing, which is
based on the principle of processing data where it is produced, appears at this point.
In this study, an edge-based hybrid data center model for Erciyes University
automatic transition system is presented. This model, which is proposed to
eliminate the delay problems experienced in OGS created with the traditional
method, will also be used by many institutions and universities. The sample system
design, which was revealed by performing a need and benefit analysis, will be
presented with its implementation and results. In the conclusion part, the
traditional structure and evaluation results will be mentioned in terms of
performance efficiency of the new model applied.

Data Center,
Edge Data Center
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1. Giris

Otomatik gecis sistemleri (OGS) belirli kisilerin kullanimina a¢ilmis alanlara araglarin giris ¢ikis yapmasina izin
veren radyo frekansi kullanilarak olusturulan yapilar olup énceleri sadece otobanlarda kullanilmaya baslanmis
sonrasinda bircok kamu, kurulus, iiniversiteler ve binalar tarafindan kullanilmaktadir. OGS ’ler sinirlandirilmis
alanlarin trafiginin kontrol etmek, izlemek ve ileriye yonelik ek planlamalar olusturabilmek adina raporlamalar
iretmede de tercih edilen gercek zamanli hizmetlerdir.

Modern diinyanin getirisi olarak her nesnenin bir bilgi tasiyabilir olmasi ve akilli sistemlerin hayatimizdaki
rolliniin giderek cogalmasi teknolojik yenilikleri de beraberinde getirmistir. Hizla miktar1 artan veriler kurulan
sistemlerde ag lizerinde tasinmakta ve bu yogun veri trafiginin kontrol altina alinabilmesi adina farkli metotlar
gelistirilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalara baktigimizda OGS ’ler i¢in kurulan veri merkezlerinde klasik
mantikla yani merkezde bir sunucuyla tiim cihaz isteklerinin degerlendirip sonuglar1 cihazlara yollandig1 bir
yapinin kuruldugu goriilmektedir. Bu yapilarda servis kalitesinin ¢ok yiiksek olamadigin1 yasanan zaman
problemlerinden dolay1 sdyleyebilmekteyiz. Sorunun oniine gegebilmek adina diger yayinlarimizda ug¢ veri
merkezleri kullanilarak olusturulan yapilar gelistirilerek gecikme siirelerinin mevcuttan daha iyi hale
getirilebildigi gosterilmistir [1]. Ug bilisim, gecikmeyi ve bant genisligi kullanimini azaltmak i¢in bilgi islemi veri
kaynagina miimkiin oldugunca yaklastirmaya odaklanan bir ag felsefesidir. Daha basit bir ifadeyle, ug bilgi islem,
bulutta daha az islem calistirmak ve bu islemleri bir kullanicinin bilgisayari, bir [oT (nesnelerin interneti cihazi)
cihazi veya bir u¢ sunucu gibi yerel yerlere tasimak anlamina gelir. Hesaplamay1 agin ucuna getirmek, bir istemci
ve sunucu arasinda gerceklesmesi gereken uzun mesafeli iletisim miktarini en aza indirilmektedir.

Tiim verilerin bulut ya da merkezdeki sunuculara yénlendirip buradan cevap dénmesini beklemek ag tizerinde
ciddi anlamda trafik yogunluguna sebep olarak hizmetlerde beklemelere neden olmaktadir [2]. Verilerin liretildigi
noktada toplanip degerlendirilmesi calisma prensibine dayanan edge computing kavrami ag tikaniklarindan
dolay1 yasanacak gecikmelerin 6niine gecerek kullanimi her gecen giin artan bir teknolojidir. 1990’1 yillarin
sonlarinda kullanicilara web ve video igerigi sunmak i¢in kullanilmis oldugu goériilmektedir [3]. Donanim
maliyetlerinin zaman iginde azalmasiyla birlikte avantajlar1 da goéz oniine alindiginda popiilerliginin arttigi
gorilmektedir. Bu teknolojiyi tercih eden gercek zamanli veri ile ¢alisan uygulamalar arasinda akilli sehir
uygulamalari, iretim tesis takip otomasyonlarina sahip endiistriyel kuruluslar ve hastaneler siralanabilir.

Bu ¢alismada otomatik gecis sistemi i¢in klasik ve edge mimarisinin birlikte kullanildig1 hibrit bir model 6nerilerek
hizmet siiresi iyilestirilirken optimum bir maliyet tablosu ile Erciyes Universitesi gecis sistemine yeni bir model
sunulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1 Otomatik Gegis Sistemleri

Gegis sisteminde akilli kartlar ve arag etiketleri okuyuculara okutularak giris ¢ikis yapilmaktadir. Bu kartlar bir
cesit elektromanyetik dalga olan radyo frekansiyla iletisimi ifade eden kablosuz baglant tiirii sayesinde iletisim
saglarlar. Sistem genel olarak kontrol tniteleri, rfid (radyo frekansi ile tanimlama) okuyucular, etiketler, antenler,
yonetim yazilimi ve bunlarin barindirildigi ag tabanh bilgi islem mimarisinden olusmakta olup sekil 1'de
gosterilmistir. Kontrol {initeleri kendine ait islemcisi, bellegi, motor siiriiciileri ve giris ¢ikis portlar1 olan
otomasyon sistemlerinde kullanilan elektronik devrelerdir [4]. Kontrol {initeleri agdan gelen ya da iizerlerindeki
hafizada olan veriyi isleyebilen akilli cihazlardir. Okuyucular Kkartlarin iizerlerindeki bilgiyi okuyup
degerlendirmek iizere yazilima yollayan donanimsal alettir. Sistem bilesenleri ve c¢alisma prensiplerine
baktigimizda OGS ’lerin ¢ift yonli veri iletimiyle izleme, takip, kontrol ve raporlamaya imkan sunan hizmetler
oldugunu goérmekteyiz [5].

Gegis noktasina gelen bir aracin etiketinden antene gelen sinyaller algilanmakta ve sahibi ile ilgili bilgiyi tasiyan

bu nesnenin gecis hakki sorgulanmak iizere merkez sunucuya yollanmakta islem sonuca gore ise gecisi
saglanmaktadir.
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OTOMATIK GECIS SISTEMI BILESENLERI
Sekil 1. Sistem bilegenleri

Dagitik yapidaki yani genis alana yayilmis ¢ok sayida kontrol noktasi bulunan sahalarda ayni anda merkez
sunucuya c¢ok fazla sorgu gidip cevabi donmektedir. Bu cift yonli veri alis verisi ag tlzerinde fazla yik
olusturdugundan girislerde kullanicilarin zaman kaybetmesine dolayisiyla sunulan hizmetin kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. Akilli sistemlere olan talebin ve nesnelerin kullanim oranlarinin arttig1 giiniimiiz
uygulamalarinda yasanilan bant genisliginden tasarruf etme ihtiyaci ve gecikme sorunlarinin giderilme ihtiyaci
verinin Uretildigi noktaya yakin yere depolanip islenmesine olanak saglayan uc¢ hesaplama tekniginin
gelistirilmesini saglamistir. Otomatik gecis sisteminde yasanan gecikmelerin dniine ge¢gmek adina daha dnceki
yayinlarimizda u¢ veri merkezi dnerisinde bulunmustuk.

2.2. Edge Bilisim ve Kullanim Alanlari

Ug bilgi islem modelinin, bulutta veya merkezi bir sunucuda degil, verilerin toplandig1 ve analiz edildigi konumun
yakininda bilgi islem icerdigi goz 6niine alindiginda, genellikle verilerin islendigi bir modeli tanimlamak i¢cin "bulut
bilisim" ile birbirinin yerine kullanilir [6]. Bununla birlikte, bulut bilisim tipik olarak Cisco Systems, Dell, Intel,
Microsoft ve Princeton Universitesi gibi iiye sirketlerle birlikte OpenFog Konsorsiyumu tarafindan tercih edilirken,
ug¢ bilisim, 6zellikle nesnelerin interneti (IoT) ile daha ticari olarak kullanilmaktadir. Veri iireten ve toplayan
nesnelerin interneti cihazlarinin sayisi giinden giine artis géostermek ve bu cihazlar ile ortaya koyulan kontrol ile
izleme uygulamalar1 yasamimizda genis dl¢lide yer almaktadir. Akilli ve otomatik sistemlerin hayatimizdaki yeri
arttikca evlerde, ofislerde, isletmelerde ve araclarimizda biiyiik sicramalar olacaktir. Milyonlarca sensor ve
cihazlardan gelen verileri ile gerceklestirilen hizmetlerde ag karmasikligi ve hizmet kalitesi dogru orantili
olmaktadir. Bu kapsamda omurga agin kenarinda olusturulan u¢ noktalar genel ag yogunlugunu azaltilmasina
imkan tanimaktadir. Ag diyagramindaki uc ifadesi, trafigin aga girdigi veya ¢iktig1 noktayi belirtmektedir. Ug
noktalarda hem ¢6ziimleme hem barindirmanin yapilabiliyor olmasinda donanim maliyetlerindeki yillar icindeki
diists stiphesiz etkili olmustur [7]. Klasik yaklasimda tiim veriler merkezi sisteme yiiklenmekte ve hesaplama
sonuglarinin da tekrar u¢ cihazlara iletilmesi gereklidir ki is siireci tamamlanmis olsun. Anlamli anlamsiz tiim
verilerin biylik veri merkezine yonlendirilmesi karmasikliga sebep olacagindan 6tiirii u¢ hesaplama ile 6nemli
olanlari siralamak, saklamak ardindan analiz etmek ve istediginiz 6nemli olanlar1 aktarmis olmaktayiz. Ger¢ek
zamanli ¢alismalarda yanit siiresi olduk¢a 6nemli bir unsur olmasindan dolay: klasik mimari ile gerceklestirilen
sistemler nitelikli hizmet sunmamizda yeterli olamamaktadir. U¢ hesaplama, veri toplama ve kontrol
fonksiyonlarini, yiiksek bant genisligine sahip icerik deposunu ve uygulamalari son kullaniciya
yakinlastirmaktadir [8]. Daha biiyiik bir bulut bilisim mimarisinin bir parc¢asi olarak da bir agin (internet veya
6zel ag) mantiksal bir u¢ noktasina yerlestirilmekte oldugu seklinde de ifade edebilmekteyiz.

U¢ hesaplama kaynak kullanimini uygunlastirarak ta geleneksel mimarilerin 6tesinde performans avantaji
sunmaktadir [9]. U¢ cihazlarda kullanilan islemciler daha diisiik gii¢ gereksinimiyle daha gelismis donanim
glivenligi sunar. U¢'lar ayni1 zamanda veri aktarimi i¢cin temel protokoliin degisebilecegi noktalardir. Ug bilgi islem,
isleme ve depolama yeteneklerini ihtiya¢c duyulan yere yaklastirmakta oldugu i¢cin otonom arag, bankacilik, imalat,
perakende, saglik sektorleri ve siiriicli izleme gibi alanlarda yaygin kullanimi goriilmektedir [11]. Ayrica gii¢
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iretimi, akilli trafik 1siklari, cihazlarin arizalanmasim 6nleyen sensoérli sistemler, akilli ev uygulamalari, trafigi
yeniden ydnlendirme, iretimi optimize etme gibi bir¢ok alanda u¢ hesaplamanin kullanildigi goriilmektedir [9].

2.3. Hibrit Veri Merkezi Modeli

Modelde gecis noktalarindan kullanim yogunlugu yiiksek olan noktalar merkez sunucuya dogrudan bagl olarak
yonetilirken daha az kullanilan noktalarinin u¢ hesaplama ile kontrol edilmesi saglanarak hibrit model ortaya
koyulmustur. Sekil 2’de goriildigi gibi u¢ hesaplama noktalarinda akilli kontrol kartlar1 kullanilmakta diger
noktalar merkez ile direkt ag tizerinden baglantilidir.

Erciyes liniversitesinde kullanilmakta olan sistemde 18 ara¢ gecis noktasi ve 280 bina giris kapisi her noktanin
merkez sunucuya bagh oldugu klasik yontem ile gerceklestirilmekte olup ag topolojisi sekil 3’te gosterilmektedir.
Trafik yogunlugunun ve internet kesintilerinin olmasi durumunda verilen hizmet te kesintiye ugramaktadir.
Kampiis yogunlugu goéze alindiginda giris ¢ikislarin en yogun oldugu zaman dilimleri olan sabah ve aksam
saatlerinde gecis noktalarinda beklemelerin ve tikanmalarin yasanmakta oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4‘te
onerilen veri modeli gdsterilmis olup model’de ara¢ gecgis noktalarinin akilli kontrol kartlari ile yonetildigi diger
tlim noktalarin merkez sunucuya direkt bagli oldugu bir yap1 ortaya koyulmustur. Sunucuya yogun talep gonderen
noktalar u¢ nokta olarak yonetilip omurga agin bant genisliginden iktisat saglanmis ve buna bagli hizmet kalitesi
arttirllmasi saglanmaktadir.
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Sekil 2. Hibrit Veri Merkezi

479



Daginik Yapidaki Kampiislerde Otomatik Arag Gegis Sistemi Igin Bir Hibrit Veri Merkezi Modeli

=
N, ERCIVES UNIVERSITES p3 -
QX ... " : = =
=4  £-KAMPUS NETWORK TOPOLOJIS P — = i
=< e -
- I—'-'
= - - L%
o
S ® =
- - @B - . == == -
" @ ="}
-
= -
- (%
&0 . w P -
= g ==
.3 g
o T
-
[ = -
-] Y= -
™ . = wm
Lo R fuss -}
. -
- : » oo 3
- == == <
= L =
= =
-..' = [ ]
- -
‘cp' : -
L - = =
== i
e P i Py = =
— ) s

Sekil 3. Ag topolojisi

3. Bulgular

Geleneksel yaklasim ile sistem tasarimi yapilan gegis kontrol hizmetlerinde yasanan gecikmelerden yola ¢ikilarak
onerilen model ile bekleme siireleri mevcut durumdan daha asagi c¢ekilmistir. Hizmet kalitesine yonelik
degerlendirmede calisan servislerin sunucunun merkezi islem birimini kullanim orani ile yapilmis ve sekil 4 ‘te
gosterilmistir. Tiim gecis noktalarinin agda aktif oldugu zaman baz alinarak merkez sunucunun merkezi islem
birimdeki is yiikii %4 liikk oranda ve 2.30 GHz hizinda oldugu goértulmiistiir. Klasik yaklasimdaki kullanim durumu
ise sekil 5 'te gosterilmekte olup ayni is yiikiinde iken sunucunun merkezi islem biriminin %100 'de ¢alistig1
gozlemlenmistir.

Hibrit veri merkezi modeli ile yonettigimiz sistemde u¢ hesaplama sayesinde sunucu iizerinde olusturdugu sorgu
yukinin azaltilmasindan 6tiirii hizmet kalitesini iyilestirildigi bir sistem ortaya koyulmustur.
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Sekil 4. Yeni model merkezi islem birimi kullanim orani
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Sekil 5. Geleneksel model merkezi islem birimi kullanim orani
4. Tartisma ve Sonug¢

Otomatik gecis sistemlerinde belirli alanlara giris ¢ikis yapan araglari kontrol ve yonetimi i¢in kullanilan sistemler
olup verilen hizmette zaman kaybi1 yasanmadan trafik akisinin siirdiirilebilirligi cok 6nemli bir parametredir.
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0GS’lerde yaygin olarak tercih edilen tiim gecis noktalarinin merkez sunucu tarafindan islendigi yapinin hizmet
kalitesi icin yeterli gelmedigi bulgulardan da anlasilmaktadir. Bu calismada sunulan u¢ hesaplama mimarisi ile
harmanlanmis hibrit bir modeli 6nerisinin basarili sonuglari bulgular ile de belirtilmis ve sahada da uygulamasi
yapimistir. Gecikme sorunlarinin éniine ge¢medeki yiiksek basarisindan dolay1 bu yapinin birgok kurum ve
isletme tarafindan da ileride tercih edilebilecegi 6ngoriilmektedir. U¢ hesaplama yontemlerindeki yiiksek
basarim oranlarindan daha fazla yararlanmak i¢in gelecek ¢alismalar olarak makine 6grenmesiyle tiim kontrol
noktalarinin u¢ hesaplama mimarisinde olan yap1 kurulmasi hedeflenmektedir.
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