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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Internet ¢agini yasadigimiz su giinlerde veri merkezleri, kullanildig
Gelis tarihi: 14.08.2023 isletmeler veya kurumlar i¢in bilginin erisilmesi, saklanmasi ve
Kabul tarihi:26.11.2023 $ 04 nar 1§ gioin - Srigtmest, . .
Online Yaymlanma: 11.03.2024 kullanilmasi i¢in hayati dnem tagimaktadir. Igerisinde sunucu sistemleri

ve sunucu bilgisayarlart barindiran veri merkezleri siirekli gozetim
altinda tutulmasi gereken kritik 6neme haiz bilgisayar sistemleridir. Bu
bakimdan veri merkezlerinin kurulumlarimin yapildigi odalarda veya
merkezlerde bazi i¢ ortam parametrelerin ele alinmasi ve bu

Anahtar Kelimeler:
Nesnelerin interneti

Veri merkezi

izleme sistemi parametrelerin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu caligmada,
Ig ortam kalitesi veri merkezinin bulundugu bir oda igerisindeki i¢ ortam parametrelerinin
Raspberry pi izlenmesi ve herhangi bir sorun tespit edilmesi durumunda e-posta

yoluyla ilgili kullanicilarin uyarilmasina imkan saglayan Nesnelerin
Interneti (10T) tabanli bir sistem gerceklestirilmistir. Gelistirilen
sistemde Raspberry Pi 3 mini-bilgisayar kart1 kullanilmis ve veri merkezi
icerisindeki sicaklik ve nem degerleri, ses siddeti, hareket tespiti, yangin
tespiti, sivi tespiti gibi parametreler ele alinmistir. Ele alinan
parametreler, gelistirilen web arayiizii ile anlik ve gercek zamanli olarak
izlenmistir. Sistem, veri merkezindeki i¢ ortam kosullarinda meydana
gelen anormal durumlari tespit etmede basarili olmus ve hizli bir sekilde
onlemler alinabilmesi i¢in ilgili kullanicilara uyarilarda bulunmustur.

10T Based Real Time Monitoring System for Data Center Indoor Conditions

Research Article ABSTRACT

Article History: In these days when we live in the internet age, data centers are vital for
iﬁi‘;mﬂ; %'ﬁ'ggg businesses or institutions where they are used to access, store and use
Published online: 11.03.2024 information. Data centers, which contain server systems and server

computers, are sensitive critical computer systems that must be kept under
constant surveillance. In this regard, some indoor parameters should be

Keywords:

Internet of things handled in rooms or centers where data centers are installed and these
Data center parameters should be kept under control. In this study, an Internet of Things
Monitoring system (10T) based system has been implemented that allows monitoring the indoor

Indoor quality

; environment parameters in a data center are located and alerting the relevant
Raspberry pi

users via e-post in case any problems are detected. In the developed system,
a Raspberry Pi 3 mini computer card was used and parameters such as
temperature and humidity values, sound intensity, motion detection, fire
detection, liquid detection in the data center were discussed. The considered
parameters has monitored instantly and in real-time with the developed web
interface. The system was successful in detecting abnormal conditions in
the indoor conditions in the data center and warned the relevant users so that

measures could be taken quickly.
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1. Giris

Veri merkezleri, herhangi bir kurum veya firmadan gelen tiim 6nemli bilgilerin depolandig ve igerisinde
sunucular, yonlendiriciler, anahtarlar ve giivenlik duvarlar ile yedekleme cihazlari, yangin séndiirme
tesisleri ve klima gibi bir dizi elektronik ekipmani barindiran bir tesistir. Yapist geregi, calistig1 sektor
ne olursa olsun, siirekli olarak hizmet saglayabilme kapasitesine sahip olmas1 gerekmektedir. Bunu
basarabilmek i¢in veri merkezlerinin fiziki olarak bulunduklar1 ortam kosullarinin en uygun degerlerde
tutulmasi gerekmektedir. Sicaklik ve nem, bir veri merkezindeki sunucularin dogru c¢aligmasini ve
biitiinliiglinii belirleyen 6nemli etmenlerdendir. Sicaklik ¢ok yiiksekse donanima zarar verebilir ya da
cok diisiik sicaklik ¢ok fazla elektrik giicti gerektirebilir ve bu da elektrik israfina neden olabilir (Utomo
ve ark., 2019). Ote yandan, yiiksek veya diisiikk nem, statik elektrik bosalmasi, metal bilesenlerin
korozyonu ve ekipmana su hasari gibi olasi sorunlara yol agar. Bu nedenle, sicaklik ve nemin
uluslararasi standartlar (Lajevardi ve ark., 2015) ile aymi seviyelerde tutulmasi onemlidir. Bu
parametrelere ek olarak yangin ve sivi tespitinin yapilmasi ve bu tarz durumlarin olusmasi halinde
kullanicilarin hizli bir sekilde aksiyon almasi da veri merkezinin c¢alismasini 6nemli bir sekilde
etkileyebilmektedir.

Glinlimiizde internet, bilgi aktariminda en 6nemli rolii iistlenen iletisim araglarindan bir tanesidir.
Teknoloji sadece bilgi paylasimindan ziyade veri toplama, veri analizi ve internet {izerinden cihazlari
uzaktan kontrol etmeye dogru ilerliyor ve bu da IoT adi verilen yeni bir teknoloji ile sonuglaniyor. IoT,
sensor, gomiilii sistemler, bilgi islem ve iletisim teknolojilerinin bir entegrasyonudur. [oT'nin amaci,
herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde herhangi bir seye kesintisiz hizmetler saglamaktir (Swamy ve
Kota, 2020). ToT, verileri gergek zamanli olarak toplamak, kontrol etmek, analiz etmek ve paylasmak
icin ¢esitli fiziksel cihazlarin birbirine baglanmasidir (Lin ve ark., 2017; Liu ve ark., 2020). loT
teknolojisinin kapsamli biiylimesi i¢in motive edici faktor, imalat endiistrilerinin, hizmet saglayicilarin
ve yazilim endiistrilerinin ¢ogunun daha fazla yatinm yapmasi ve IoT teknolojilerini daha hizl
benimsemesidir. IoT, yasam kalitesini artirmayr amaglamaktadir (Miori ve Russo, 2017). Enerjinin
verimli kullanilmasi, veri dlgeklenebilirligi, ortak ¢aligma alanlar ve giivenlik sorunlari gibi baskin
sistem diizeyinde tasarim siiregleri, potansiyel IoT sistemlerinin kullanimiyla sonuca ulagabilmektedir
(Swamy ve Kota, 2020).

Bu ¢alisma kapsaminda, veri merkezi igerisindeki i¢ ortam kosullarinin izlenmesi ve anormal bir durum
olusmas1 halinde yetkili kullanicilarin ilgili durumdan haberdar edilmesine imkan saglayan loT tabanl
bir sistem gergeklestirilmistir. Sistem icerisindeki sensorlerden (alev, hareket, ses, sicaklik ve nem, sivi
tespiti) alinan ortam parametrelerine ait degerler Raspberry Pi kart1 ile iglenmis ve i¢ ortama ait sayisal
veriler tespit edilmistir. Elde edilen veriler, veri tabanina aktarilmis ve hazirlanan kullanici arayiizii

iizerinden anlik olarak gosterim saglanmistir. Veri merkezi i¢ ortam parametrelerinde anormal bir durum
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olmasi halinde ilgili kullanicilara e-posta yoluyla bildirim verilerek anormal durumlarin hizli bir sekilde

ortadan kaldirilmasina yonelik uyari siirecleri gergeklestirilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Diinya ¢apindaki hizli dijitallesme nedeniyle veri merkezlerinin kullanimimin sayisi1 giin gectikge
artmaktadir. Giiniimiiz diinyas1 internete ve sundugu hizmetlere kritik 6nem vermektedir. Sosyal ag,
elektronik ticaret ve bulut hizmetleri gibi pek ¢ok alanda, tim kullanicilara ulagmak i¢in uzak veri
merkezlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ticari sirketler, hassas verileri depoladiklart ve veri merkezlerine
bliyiik olgiide bagimli olduklarindan, veri merkezlerinin dogru sekilde calismasimi saglamak kritik
oneme sahiptir (Marcinkevics ve ark., 2023). Veri merkezlerinin giivenilir bir sekilde ¢alisabilmesi ve
donanimsal olarak ortam parametrelerinden etkilenmemesi igin siirekli olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla literatiirdeki bazi ¢aligmalar asagida kisaca ele alinmistir. Tablo 1’de de bu
calismalarin 6nemli 6zellikleri listelenmistir.

Ramphela ve arkadaslart (Ramphela ve ark., 2020), veri merkezi icerisindeki sicaklik, nem, konum,
hareket, duman, su ve voltaj degisimi gibi ortam parametrelerinin izlenmesine imkan saglayan bir sistem
gelistirmislerdir. Sistem igerisinde ortama ait veriler hazirlanan bir arayiiz ile kullanicilara aktarilmakta
ve ek olarak bir Telegram sohbet botu ile mesaj olarak ilgili kullanicilara gonderilmektedir. Santiago ve
arkadaglar1 (Santiago ve ark., 2019), veri merkezinin sicakligini ve nemini ger¢cek zamanli olarak
izlemek icin temel, uyarlanabilir ve diisiik maliyetli bir [oT sistemi gelistirmiglerdir. Sensorlerden elde
edilen veriler web sitesinde grafiksel bi¢imde goriintiilenebilir. Uygulama kapsaminda sicaklik veya
nem degerleri ASHRAE ve ICREA standartlarinin belirledigi limitleri astiginda, bir mobil uygulamaya
bildirim gonderilmektedir. izleme sonuclarindan, veri merkezindeki sicakligi manuel olarak kontrol
edilmektedir. Kurniawan ve arkadaslar1 (Kurniawan ve ark., 2019), sunucu odasi igerindeki sicaklik ve
nem bilgilerinin izlenmesine imkan saglayan bir uygulama gerceklestirmistir. ESP8266 kart1 ile bagh
olan Wemos DHT Shield iizerinden sicaklik ve nem bilgileri alinarak Raspberry Pi kartina
gonderilmektedir. Alinan veriler, web sitesi lizerinden grafiksel olarak gosterilmektedir. Sensor ve
zaman bilgileri, WhatsApp lizerinden uyari mesajlar1 seklinde gonderilmektedir. Polonelli ve
arkadaglar1 (Polonelli ve ark., 2019), bir veri merkezindeki sicaklik ve nem verilerinin algilanmamasi
icin LoRa kablosuz sensor diigiimlerinin kullanildig: bir uygulama gelistirmislerdir. LoORaWAN agi, gii¢
ve iletisim i¢in kablolamaya gerek olmadigindan veri merkezi tesislerinde kolay dagitim avantaji
sunmaktadir. Onerilen diigiimler ve LoRaWAN WSN, veri merkezi odasi ve ortam izleme i¢in giivenilir
veriler saglayabilmektedir. Elde edilen verilerin analizi ve izlenmesi i¢in Grafana platformu
kullanilmistir. Onibonoje ve arkadaslart (Onibonoje ve ark., 2019), sunucu odasindaki cevresel
faktorleri gercek zamanli olarak izlemek ve kontrol etmek icin 10T tabanli bir sistem gelistirmislerdir.
Sunucu odasindaki olumsuz etkinin ana faktdrii olan 1s1 indeksini, alandaki hava sicaklig1 ve nem ile
iligkilendiren bir model Onerilmistir. Sistem icerisindeki donanim ve yazilim birimleri ile elektrik

kesintisi, 1s1, su kagagi, duman, alev ve 151k sonmesi durumlarini izleyerek sunucu odasinin izlenmesini

664



saglamislardir. Elde edilen veriler, internet ortamu aracilifiyla yoneticiye iletilmektedir. Nasution ve
arkadaglar1 (Nasution ve ark., 2019), sunucu odast igerisindeki sicaklik ve nem verilerini uzaktan izleme
imkan1 saglayan bir sistem gergeklestirmiglerdir. Sensor verileri gergek zamanl olarak (her 30 saniyede
bir) ThingSpeak ortamina aktarilmakta ve kullanicilara gorsel olarak gosterilmektedir. Li ve arkadaglar
(Li ve ark., 2019), veri merkezleri icerisindeki sicaklik ve nem verilerini izlemek i¢in yeni bir diisiik
enerjili pille ¢alisan kablosuz sensor agi tasarimi olan LEMoNet’i kullanmiglardir. Diisiik gii¢ tiiketimi
ile yiiksek veri giivenilirligi arasindaki dengeyi saglamak icin iki katmanli bir ag§ mimarisi ve ¢cok modlu
bir veri aligverisi protokol kullanilmistir. Deneysel ve benzetim caligsmalari, LEMoNet’in yiiksek
giivenilirligini, dl¢eklenebilirligini ve gli¢ verimliligini gostermistir. Purwanto ve arkadaslart (Purwanto
ve ark., 2018), sunucu odasinin sicaklik ve nemini kontrol etmede bulanik kontrol sisteminin hizin1 ve
etkinligini test eden bir sistem gelistirmislerdir. Sensor verilerinin web tabanli izlenmesi i¢in Twitter
tizerinden ger¢ek zamanl bildirimler kullanilmistir. Cong ve arkadaglar1 (Cong ve ark., 2020), veri
merkezi i¢cin LoRa’ya dayal1 bir kablosuz termal izleme sistemi gelistirmiglerdir. Calisma kapsaminda
veri merkezinde daha az diigiimle diisiik maliyetli, istikrarli, yiiksek kapsama alan1 ve enerji agisindan
verimli bir WSN tasarlanmas1 hedeflenmistir. Y6netim ve bakimi kolaylastirmak i¢in ug cihaz ve ag
gecidi, bir LoRa protokol ag1 araciligryla iletisim kurmaktadir. Ayn1 zamanda, ag gecidi ile sunucu

arasinda bilgi aligverisinde bulunmak i¢in Message Queuing Telemetri Aktarimi (MQTT) protokolii

kullanilmustur.
Tablo 1. Literatiirdeki benzer ¢alismalar karsilagtirma tablosu
Referans Islemci Veriler Mimari Baglanti Veri Erisimi
Sicaklik, Nem, Duman, .
(Ramphela ve Raspberry Pi Konum, Hareket, Su ve loT Kablolu PowerBi Dashbogrd
ark., 2020) S Telegram Mesaji
Voltaj Degisimi
(Santiago ve . Ethernet .
ark., 2019) Arduino Uno Sicaklik ve Nem loT Shield card Mobil Uygulama
(Kurniawan ESP8266/ Web Arayiiz
ve ark., 2019)  Raspberry Pi Stcaklik ve Nem loT Kablosuz WhatsApp Mesaji
(Polonelli ve LoRaWAN
ark., 2019) STM32L4 Sicaklik ve Nem WSN Kablosuz Grafana
. . . Sicaklik, Nem, Su o .
(Onibonoje ve Ardullno Uno, Kacag:, Duman, Alevve GPRS/GSM  Kablosuz Bilgisayar ve Mobil
ark., 2019)  Arduino Nano Isik Uygulama
(Nasution ve .
ark., 2019) Lattepanda Sicaklik ve Nem loT Kablolu ThingSpeak
(Li ve ark., . LEMoNet -
2019) Raspberry Pi 3 Sicaklik ve Nem WSN Kablosuz Simiilasyon
(Purwanto ve Web Araylizii
ark., 2018) WeMos D1 Sicaklik ve Nem loT Kablolu Twitter Mesaji
(Cong ve ark., STM32 -
2020) L151C8T6 Sicaklik ve Nem LoRa WSN Kablosuz Web Arayiizii
Stcaklik, Nem, Ses, Web Araviizii
Calisma Raspberry Pi Hareket, Alev, St loT Kablolu yuz
Seviyesi E-posta
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3. Materyal ve Metot

Veri merkezinin izlenmesi amaciyla gelistirilen sistemin algilama birimi igerisinde sicaklik ve nem
sensortil, s1v1 seviyesi sensori, hareket sensorii, alev sensorii ve ses sensoril kullanilmigtir. Sensorlerden
alman verilerin iglenmesi ve internet ortamina aktarilmasi amaciyla [oT ¢aligmalarinda sikga kullanilan
Raspberry Pi 3 kart1 kullanilmistir. Veri merkezi izleme sistemine ait blok sema Sekil 1°de verilmistir.
I¢ ortama ait ham veriler sensérler araciligiyla alinmakta ve Raspberry Pi 3 kartina aktarilmaktadir.
Sensorlerden alinan ham verilerin islenmesi ile i¢ ortama ait sicaklik, nem, sivi, ses, alev ve hareket
durumlarina ait parametreler elde edilmektedir. Elde edilen ortam parametreleri, depolanmak ve
kullanicilara aktarilmak i¢in hazirlanan veritabani igerisine kaydedilmektedir. Gelistirilen web tabanl
arayiiz ile ortam parametreleri kullanicilara anlik olarak aktarilmaktadir. Gelistirilen sistem igerisinde,
herhangi bir ortam parametresinde belirlenen esik seviyeler disarisinda bir deger tespit edilmesi
durumunda ilgili kullanicilara e-posta yoluyla bildirimler gonderilmektedir. Ek olarak sesli ve gorsel
olarak kullanicilar ilgili durumdan haberdar edecek bir uyari sistemi de bulunmaktadir. Sistem
icerisinde, isletim sistemi olarak Raspbian OS kullanilmistir. Yazilimsal olarak sensor verilerinin
islenmesinde Python programlama dili, verilerin depolanmasi i¢in MySQL veritabani ve web araylizii

icin HTML, CSS ve PHP programlama dilleri kullanilmistir.

Sicaklik ve )I
Nem Sensorii

Sivi Seviyesi )'
Sensorit

Veritabani

Web Tabanli
Arayiiz

Raspberry P1 3

Alev
| Mini Bilgisayar

Sensorii

Hareket
Sensorii al

Ses
Sensoril aI

Sekil 1. Veri merkezi izleme sisteminin blok semasi

Sesli ve Gorsel
Uyar1 Sistemi

3.1. Raspberry Pi 3 Mini Bilgisayar

Raspberry Pi, bilgisayar bilimi egitimini tesvik etmek ve donanim ve yazilimla deney yapmay1 tesvik
etmek icin olusturulmus kompakt, tek kartli bir bilgisayardir. Ik Raspberry Pi 2012'de piyasaya siiriildii
ve o zamandan beri farkli Ozelliklere sahip birkag model piyasaya siiriildii. Raspberry Pinin
uyarlanabilirligi, gbze ¢arpan 6zelliklerinden biridir. Medya merkezleri, robotik ve ev otomasyonu gibi
bir¢ok uygulama i¢in kullanilmaktadir. Linux igletim sisteminin bir varyantinda calisir ve kullanicilarin
cesitli sensorleri, eyleyicileri baglayip denetlemesine olanak taniyan USB baglanti noktalar, HDMI
¢ikist ve GPIO (Genel Amagh Giris/Cikis) pinleri ve diger ¢evre birimleri dahil olmak iizere bir dizi
giris ve c¢ikiga sahiptir. Ek olarak Raspberry Pi, Python, Scratch ve C gibi ¢esitli programlama dilleri
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kullanilarak kolaylikla programlanabildigi igin programlama ve bilgisayar bilimi kavramlarim

ogrenmek i¢in mitkemmel bir gelistirme aracidir (Sathish ve ark., 2023).

3.2. Izleme Sistemi Algilama Birimi

Veri merkezi igerisindeki i¢ ortam parametrelerini elde etmek i¢in kullanilan algilama birimi, 5
sensorden (alev sensorii, DHT11 sicaklik ve nem sensdrii, hareket sensorti, ses sensorii ve sivi seviyesi
sensoOril) olusmaktadir. DHT11 sensorii bulundugu ortamin sicaklik ve nemini 6lgmek i¢in kullanilan
bir sensordiir (Sekil 2.a). Sicaklik 6l¢iimii igin NTC birimi, nem 6l¢limii i¢in ise nem Sl¢lim biriminin
kullanildigt DHT11 dijital olarak ¢ikis veren bir sensordiir. Ses sensorii, ortamdaki ses dalgalarini
elektrik sinyallerine ¢evirmek i¢in kullanilan ve ses oranini tespit etmek i¢in kullanilan sensordiir (Sekil
2.b). Uzerinde bulunan mikrofon birimi ile bulundugu ortamdaki ses degisikliklerini tespit etmekte,
iizerindeki trimpot araciligiyla tespit islemlerinde gerekli hassasiyet ayarlanmakta olup dijital olarak
cikis vermektedir. Alev sensorii, 760 - 1100 nm aras1 dalga boyundaki atesleri algilamak amactyla bir
IR alic1 barindirmaktadir (Sekil 2.c). Uzerinde bulunan trimpot araciligryla tespit islemlerinde hassasiyet
ayarlanmakta olup dijital ¢ikis vermektedir. PIR hareket sensorii, ortamdaki anormal hareketliligin tespit
edilmesi amaciyla kullanilan ve bu tarz durumlarda uyar veren sensérdiir (Sekil 2.d). Igerisinde bulunan
kiz1l6tesi algilama birimi ile goriis alaninda herhangi bir degisikligin meydana gelmesi durumunda
dijital olarak ¢ikis vermektedir. Stvi seviyesi sensorii, ortamda herhangi bir su ya da sivi kagagi olup
olmadigin1 kontrol etmek amaciyla kullanilan bir sensérdiir (Sekil 2.e). Uzerinde bulunan paralel

sekildeki iletken hatlara sivinin temas etmesi ile dijital olarak ¢ikis vermektedir.

Sekil 2. Veri merkezi izleme sisteminde kullanilan algilama birimleri
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3.3. Veri Tabanm Tasarimi

Veri merkezi igerisindeki i¢ ortam parametrelerine ait degerlerin tespit edilmesinden sonra saklanmasi
ve gergek zamanli olarak kullanicilara aktarilabilmesi igin veritabani olusturulmustur. Raspbian igletim
sistemi igerisine MySQL sunucusunu kurulmasi ile veritabani iglemlerine baslanmis ve phpMyAdmin
arayiizii lizerinden veri tabami ile ilgili yonetim siirecleri gergeklestirilmistir. Sensorler araciligiyla
alman sicaklik, nem, sivi tespiti, ses siddeti, alev ve hareket durumu parametrelerine ek olarak anlik
zaman bilgileri de alinmakta ve bu degerler veri tabanina kaydedilmektedir. Arka planda yazilan web
servisleri ile veri tabanindaki ortam parametreleri web ara yiiziine aktarilmaktadir. Veritabani igerisinde
sensorler ile ilgili tablolarin haricinde ek olarak izleme sistemini yonetecek olan kullanicilara ait
bilgilerin tutuldugu tablolara da bulunmaktadir. Sekil 3’te sensérlerden alinan verilere ait veritabani
tablosunun 6rnek bir boliimii verilmistir. Izleme sisteminin galismas siiresinde her 5 saniyede bir ortam
verisi alimarak veri tabanina eklenmektedir. Herhangi bir ortam parametresinde sorun yasanmasi
durumunda ilgili sensoriin uyari vermesine bagli olarak kayi siirecinde degisiklikler meydana

gelebilmektedir.

Gézat W Yapr || saL , Ara ¥t Ekle |} Digaaktar [l ige aktar =7 Yetkiler | 4° islemler
— 1 — A ID ZAMAN SICAKLIK NEM YANGIN HAREKET SU SES
O & Duzenle ?E Kopyala @ Sil 4016  2023-06-14 14:15:39 25 53 0 0 0 0
(] & Duzenle ¥c Kopyala @ Sil 4017  2023-06-14 14:15:50 25 52 1 1 1 1
O & Duzenle ?E Kopyala & Sil 4018 2023-06-14 14:15:58 25 53 0 0 0 0
O & Duzenle ié Kopyala & Sil 4019  2023-06-14 14:18:15 25 53 0 0 0 0
(] & Duzenle Fc Kopyala @ Sil 4020 2023-06-14 14:18:23 25 51 0 0 0 0
0O « Duzenle 36 Kopyala @ Sil 4021 2023-06-14 14:18:30 25 52 0 0 0 0
0 & Duzenle ?E Kopyala @ Sil 4022 2023-06-14 14:18:38 25 52 0 0 0 0
0O & Duzenle i& Kopyala @ Sil 4023 2023-06-14 14:19:27 26 52 0 0 0 0
(] « Duzenle Fc Kopyala @ Sil 4024  2023-06-14 14:19:34 26 52 0 0 0 0
O & Duzenle ié Kopyala @ Sil 4025 2023-06-14 14:19:42 26 51 0 0 0 0
O ¢ Duzenle ?E Kopyala @ Sil 4026 2023-06-14 14:23:03 25 52 0 1 1 0

Sekil 3. Veritabani 6l¢iim bilgileri tablosu

3.4. Kullamici Arayiizii Tasarimi

[zleme sistemi igin gelistirilen web arayiizii ile i¢ ortama ait parametre degerlerinin gercek zamanli
olarak izlenmesi ve kullanicilara bilgi verilmesi saglanmistir. Veri tabanina aktarilan parametre
degerleri, web servisi ile ayr1 ayr1 alinmaktadir. Gelistirilen web araytiizii Sekil 4’te verilmistir. Sistemde
yetkili yoneticinin giris yapmasinda sonra ol¢timler isimli sayfa agilmaktadir. Sayfa icerisindeki tabloda,
anlik zaman, sicaklik, nem, yangin, su, hareket ve ses degerleri takip edilmektedir. Bu sayede yonetici,

anlik olarak ortamin durumunu ve sensor verilerini gézlemleyebilmektedir. Sistem igerisinde bazi
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parametreler VAR veya YOK seklinde web arayiizii tizerinden aktarilmustir. Web arayiizii tizerinden
sistemi denetleyecek yoneticiler ile ilgili de temel olarak veri tabanina ekleme, giincelleme ve silme gibi
islemler yapilabilmektedir. Ilgili yonetici, kayd: eklendikten sonra sistemi kullanmaya baslamaktadur.

Ortamdaki sicaklik ve nem degerleri icin Highcharts Kiitliphanesi kullanilarak grafikler olusturulmustur.

Olgtimler Tablo Olgiimler Grafik Tablo Yonetici Ekle Mevcut Kullanici : busra

Olciimler

Zaman Sicakhk Nem Yangin Su Hareket Ses

20.06.2023 11:18:42 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:18:34 24 59 YOK YOK YOK VAR
20.06.2023 11:18:29 24 59 YOK YOK YOK VAR
20.06.2023 11:18:23 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:18:16 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:18:08 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:18:01 24 59 YOK YOK YOK VAR
20.06.2023 11:17:55 24 59 YOK YOK YOK VAR
20.06.2023 11:17:49 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:17:42 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:17:34 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:17:27 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:17:19 24 59 YOK YOK YOK VAR
20.06.2023 11:17:14 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:17:06 24 59 YOK YOK VAR VAR
20.06.2023 11:16:59 24 59 YOK YOK YOK VAR

Sekil 4. Izleme sistemi web arayiizii

4. Bulgular

Veri merkezi i¢ ortam parametrelerinin izlenmesi ve takibi i¢in gelistirilen sisteme ait iglevsel baglanti
semas1 ve web arayiizii ile etkilesim Sekil 5’te verilmistir. Gelistirilen izleme sistemi, veri toplama ve
kullanicilara aktarma olarak iki asamada calismaktadir. Ilk asamada algilama birimi igerisindeki
sensorlerden i¢ ortama ait ham veriler alinmakta Raspberry Pi 3 mini bilgisayar kartina
gonderilmektedir. Raspberry Pi karti igerisinde her sensdr igin farkli islem gergeklestirilerek ortama ait
parametreler tespit edilmistir. Ikinci asamada, kullanicilarin i¢ ortam parametrelerini izleyebilecekleri
web arayiizii gergeklestirilmistir. Web arayiizii lizerinden veri merkezi igerisindeki i¢ ortam
parametrelerine ait Ol¢iim sonuglari, anlik olarak gosterilmektedir. Sensorlere ait degerlerin tespit
edilmesinde sonra herhangi bir sorun yasanmasi durumunda sensorler ile ilgili hazirlanan kesme
fonksiyonlari ile sesli ve gorsel uyari islemleri tetiklenmektedir. Uyari igslemlerinin tetiklenmesine bagl

olarak sistem {izerinden ydneticilere uyar1 e-postas1 gonderilmektedir.
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Olgiimler

20.06.2023 11:18:42 2 59 YOK YOK VAR VAR

20.06.2023 11:18:34 2 59 YOK YOK YOK VAR

20.06.2023 11:18:29 24 59 YOK YOK YOK VAR

20.06.2023 11:18:23 2 59 YOK YoK VAR VAR

20.06.2023 11:18:16 2 59 YOK YoK VAR VAR

20.06.2023 11:18:08 2% 59 YOK YOK VAR VAR

20.06.2023 11:18:01 24 59 YOK YoK YOK VAR

20.06.2023 11:17:55 24 59 YOK YOK YoK VAR

| Zaman Sicakhik [ Nem [ Yangin Su | Hareket ] Ses
|
[
‘\
|
'\
|
|
" VAR
|

20.06.2023 11:17:49 2 59 YOK YOK VAR

20.06.2023 11:17:42 2 59 YOK YOK VAR VAR

Web Arayiizii

. ’ Sesli ve Gérsel
RGB
! Uyan Birimleri n

Bl -

Sekil 5. izleme sistemi baglant1 semas1 (sol) ve web arayiizii (sag) ile etkilesim diyagrami

Algilama birimi igerisindeki sensorler ile Raspberry Pi 3 kart1 arasindaki donanimsal baglantilar i¢in
kullanilan pinler Tablo 2’de verilmistir. Raspberry Pi 3 karti tizerindeki pin baglanti isleminde genel
amagl girig/¢ikis (Broadcom, BCM) diizeni kullanilmigtir. Sistem igerisindeki verilen sesli ve gorsel
uyart islemlerinde Buzzer ve RGB (Red, Green and Blue) led kullanilmistir. Her parametre igin farkli
bir ses dizisi ve renk kullanilarak, kullanicilarin hangi parametrede sorun oldugunu daha kolay

anlamasina imkén saglanmustir.

Tablo 2. Pin baglantilar1 tablosu

Raspberry Pi 3 Sensorler
BCM5 S1vi Tespit Sensorii
BCM6 Ses Sensorii
BCM12 Hareket Sensori
BCM14 DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorii
BCM21 Alev Sensorii
BCM23 Buzzer

BCM (26, 13, 19) RGB Led (Red, Green, Blue)

Gergeklestirilen izleme sisteminin donanimsal baglantilarina ait goriinim Sekil 6’da verilmistir.
Donanimsal test islemlerinde her sensor igin ayri ayri test islemleri gerceklestirilmistir ve sensor
kalibrasyonlar1 yapilmistir. Her sensorden ilgili ortam parametresi alinmaya ¢alisilmis ve ilgili sensoriin
testi gecmesinden sonra bir sonraki sensore gecilmistir. Bu sekilde yapilan sensor testlerinden sonra
biitiinlesik sisteme gecilmistir. Biitiinlesik sistem ile yapilan laboratuvar ¢alismalarinda i¢ ortama ait
veriler toplanmaya baglanmigtir. Sisteme gii¢ vermek i¢in 5 V’luk adaptor kullanilmig olup internet
baglantis1 i¢in kablolu internet baglantis1 yapilmustir.

Algilama birimi igerisindeki DHT11 sensoriinden alinan sicaklik ve nem degerlerine ait 6rnek bir grafik
Sekil 7°de verilmistir. Web araylizii lizerinden alman sekilde belirli bir zaman araligindaki sicaklik ve

nem degerleri goriilmektedir. Algilama birimindeki diger sensorlerden var ya da yok mantig1 ile veri
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alindigr icin asagidaki grafige benzer bir grafik yapilmamistir. Bunun yerine uyart iglemi

gergeklestirilmistir.

Sekil 6. izleme sistemi prototipinden bir gériiniim

[ Sicaklik C—INem

o
=)

7]
=]

Deger
=

w
=]

[
=3

2023-06-20
12:12:52
2023-06-20
12:12:47
2023-06-20
12:12:41
2023-06-20
12:12:34
2023-06-20
12:12:28
2023-06-20
12:12:23
2023-06-20
12:12:15
2023-06-20
12:12:07
2023-06-20
12:12:01
2023-06-20
12:11:56
2023-06-20
12:11:50
2023-06-20
12:11:45
2023-06-20
12:11:37
2023-06-20
12:11:32
2023-06-20
12:11:26

Sekil 7. Sicaklik ve nem degerlerinin web arayiiziindeki ornek bir grafigi

Sensorler tarafindan anormal bir durum algilandiginda yonetici olarak sisteme kaydedilen kullaniciya
bir e-posta gonderilerek bilgilendirme yapilmaktadir. Boylece sistem uyarilarinin yo6netici tarafindan
hizli bir sekilde fark edilmesi ve gerekli 6nlemelerin daha hizli alinmasi miimkiin kilinmustir. Bu sayede
izleme sisteminde meydana gelebilecek olumsuz durumlarin uzaktan takibi daha etkin bir sekilde
gerceklestirilecektir. Sistem iizerinden yoneticilere gonderilen Ornek e-posta igerigi Sekil 8’de

verilmigtir.

« B O ® 2 0 @ m D

Veri Merkezi Kontrol Gelen kutusu x

Alici: ben =

n brparlak79@gmail.com

Sayin Yetkili , Veri merkezinde ilgilenmeniz gereken sorunlar var

(& Yantla ) ( ~ Yonlendir )

i

Sekil 8. Sistem ile ilgili };iineticiye génderilen e-posta igerik gorseli
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5. Tartisma ve Sonuclar

Temel amaci biiyiik miktarda veri depolamak olan veri merkezleri, glinlimiizde internet kaynaklarina
erisimde bliylik bir onem tagimaktadir. Veri merkezleri igerisinde bilisim teknolojileri ekipmanlari,
sunucular, yonlendiriciler, altyap: sistemleri vb. pek c¢ok cihaz bulunmaktadir. Bu tarz elektronik
ekipmanin siirekli olarak géz onilinde bulundurulmasi ve aktif takip edilmesi gerekmektedir. Herhangi
bir cihazda problem yasanmasi durumunda ilgili cihazin ¢alismamasi, veri merkezinde gergeklestirilen
islemlerde sorunlara sebebiyet verebilmektedir. Bu gibi sorunlu durumlar tespit etmek ve 6nlem almak
amactyla 6l¢lim ve izleme sistemleri kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, bir veri merkezi igerisindeki i¢ ortam kosullarinin (sicaklik, nem, sivi, alev, ses
ve hareket) tespiti ve gercek zamanli olarak uzaktan izlenmesi amaciyla diisitk maliyetli bir izleme
sistemi gergeklestirilmistir. Raspberry Pi 3 mini bilgisayar karti ile yapilan 6l¢tim islemleri {izerinden
kullanicilarin bilgilendirilmesi ve uyarilmasina yonelik islemler gerceklestirilmistir. Sistem igerisinde
yangin veya sivi tespiti gibi durumlarda yoneticilere e-posta yolu ile uyarilar verilmektedir. Bu sayede

olusabilecek herhangi bir olumsuz durumu karsisinda hizli bir sekilde 6nlem alma imkan1 saglanacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar: herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig oldugunu beyan eder.

Kaynakca

Cong G., Wan J., Hua T., Zhou J., Niu H. A data center thermal monitoring system based on LoRa. 5th
International Conference on Computational Intelligence and Applications (ICCIA), 19-21 June
2020, Sayfa no:70-75, Beijing, China

Kurniawan DE., Igbal M., Friadi J., Indra BRI., Rio RR. Smart monitoring temperature and humidity
of the room server using raspberry pi and whatsapp notifications. Journal of Physics: Conference
Series - I0Pscience 2019; 1351(2019): 1-8.

Lajevardi B., Haapala KR., Junker JF. Real-time monitoring and evaluation of energy efficiency and
thermal management of data centers. Journal of Manufacturing Systems 2015; 37(2): 511-516.

Li C., LiJ., Jarizadeh M., Badawy G., Zheng R. LEMoNet; Low energy wireless sensor network design
for data center monitoring. IFIP Networking Conference (IFIP Networking), 20-22 May 2019,
Sayfa no:1-9, Warsaw, Poland.

Lin J., Yu W., Zhang N., Yang X., Zhang H., Zhao W. A survey on Internet of Things: Architecture
enabling technologies security and privacy and applications. IEEE Internet Things Journal 2017;
4(5): 1125-1142.

672



Liu H., Han D., Li D. Fabric-10T: A blockchain-based access control system in loT. IEEE Access 2020;
8: 18207-18218.

Marcinkevics M., Avotins A., Apse-Apsitis P., Senfelds A. Identifying ineffective cooling
implementation to increase energy efficiency in existing data centres. IEEE 10th Jubilee
Workshop on Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering (AIEEE), 1-5 April
2023, Sayfa no:1-6, Riga, Latvia.

Medina-Santiago A., Azucena ADP., Gomez-Zea JM., Jesus-Magana JA., Valdez-Ramos ESS., Falcon-
Perz F. Adaptive model 10T for monitoring in data centers. IEEE Access 2019; 8: 5622-5634.

Miori SV., Russo D. Improving life quality for the elderly through the social Internet of Things (SIoT).
Global Internet of Things Summit (GloTS) Conference, 6-9 June 2017, Sayfa no:1-6, Genova,
Switzerland.

Nasution TH., Muchtar MA., Seniman S., Siregar |. Monitoring temperature and humidity of server
room using Lattepanda and ThingSpeak. Journal of Physics: Conference Series - 10Pscience
2019; 1235(2019): 1-6.

Onibonoje MO., Bokoro PN., Nwulu NI., Gbadamosi SL. An loT-Based approach to real-time
conditioning and control in a server room. International Artificial Intelligence and Data
Processing Symposium (IDAP), 21-22 September 2019, Sayfa no:1-6, Malatya, Turkey.

Polonelli T., Brunelli D., Bartolini A., Benini L. A LoRaWAN Wireless sensor network for data center
temperature monitoring. International Conference on Applications in Electronics Pervading
Industry, Environment and Society, 26-27 September 2018, Sayfa no:169-177, Pisa, Italy.

Purwanto FH., Utami E., Pramono E. Implementation and optimization of server room temperature and
humidity control system using fuzzy logic based on microcontroller. Journal of Physics:
Conference Series - IOPscience 2018; 1140(2018): 1-13.

Ramphela MKJ., Owolawi PA., Mapayi T., Aiyetoro G. Internet of things (1oT) integrated data center
infrastructure monitoring system. International Conference on Artificial Intelligence, Big Data,
Computing and Data Communication Systems (icABCD), 06-07 August 2020, Sayfa no:1-6,
Durban, South Africa.

Sathish P., Reddy AS., Teja GS., Kiran GU., Kireeti A. Design of water quality monitoring system using
SVM algorithm. 4th International Conference on Electronics and Sustainable Communication
Systems (ICESC), 06-08 July 2023, 1196-1201, Coimbatore, India.

Swamy SN., Kota SR. An empirical study on system level aspects of internet of things (l0T). IEEE
Access 2020; 8: 188082-188134.

Utomo MAP., Aziz WA, Harjito B. Server room temperature & humidity monitoring based on Internet
of Thing (1oT). Journal of Physics: Conference Series - IOPscience 2019; 1306(1): 12-30.

673



