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Zaman Serist Verilerinin Yonetimi ve Nesnelerin
Interneti Tabanh Yenilik¢i Uygulama Mimarileri

Siileyman Burgin Siiyun’

Ozet

Bu caliyma, sensor temelli sistemlerin rettii zaman serisi verilerinin
yonetiminde kullanilan temel yaklagim ve kavramlar ele almaktadir. Bu tiir
yapilarda olgiimler kimi zaman diizenli araliklarla, kimi zaman ise kesintili ve
yiiksek tempolu olarak iiretilmektedir. Bu nedenle verinin toplanmast, giivenli
sekilde iletilmesi, zaman odakli yapilarda saklanmasi ve daha sonra iglenmesi
birbirinden ayrilan fakat birbiriyle baglantili adimlar iginde gergeklesir.
Caligmanin amaci, bu adimlarin biitiinsel bir veri akig1 i¢inde nasil ilerledigini
teknik bir bakisla ortaya koymaktir.

Zaman serisi odakli veri tabanlarinin son doénemlerde biiyiilk 6nem
kazanmasinin temel nedent, klasik veri tabani modellerinin bazi sinirlamalara
sahip olmasidur. Ozellikle yazma hizinin yetersiz kaldig1 durumlar, sikigtirma
kapasitesinin diigiik olmas1 ve 6lgek biiyiidiikge performansin diigmesi, daha
uygun ¢oziimler aramay1 gerektirmistir. Bu nedenle son yillarda gelistirilen
mimari modeller, verinin kenar bolgede, ara katmanlarda ve merkezde
islenebilmesine imkan tanimaktadir. Bu yaklasimin temel hedefi gecikmeyi
azaltmak ve iletigim hattindaki yiikii hafifletmektir. Boylece sistemin ¢aligma
kararhlig1 korunmus olur.

Yapilan degerlendirmeler, zaman serisi veri yonetiminin yalnizca depolama
stirecinden ibaret olmadigini agik bir sekilde gostermektedir. Verilerin
islenmesi, aliglmadik durumlarin fark edilmesi, belirli esik degerlerinde uyar1
iiretilmesi ve bazi iglemlerin otomatik olarak yiiriitiilmesi artik bu yapilarin
dogal bir parcasi haline gelmistir. Bu 6zelliklerin birlikte calistigr biitiinlesik
bir yaklagim, modern veri akis sistemlerinin temel gereksinimleri arasinda yer
almaktadir.
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1. Girig

Nesnelerin interneti kavramu, elektronik kartlarin dijital aglar tizerinden
birbirleriyle iletigimleri temeline dayanir. Bu iletisim ile ¢ok biiyiik hacimlerde
zaman serisi verisinin olugmasini saglamugtir. Bu veriler nesnelerin interneti
aygitlari tarafindan siirekli bigimde tiretilen 6zellikle sensore ait biiytik 6l¢ekli
verilerdir. Bu verilere 6rnek vermek gerekirse sicaklik, nem, basing, konum,
gaz yogunlugu gibi ¢ok farkli tiirii kapsamaktadir (Shah, Jat ve Sasidhar,
2022). Olusan verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi sistemin iyilestirilmesi
bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir (de Oliveira ve ark., 2023).

Zaman serisi verilerinin Ozellikle bulut sistemlerde kayitlarinin artmast
bazi1 sikintilar getirilmistir. Bu sikintilar Olgeklenebilirlikte ve performansta
yetersizler getirmistir. Bu sebeple, zaman damgasi odakli daha ¢ok olaylarin
kaydina yonelik depolama modelleri ve yliksek yazma okuma kapasitesine
ihtiya¢ duyulmugtur. Bu ihtiyag sebebi ile Zaman Serisi Veri Tabanlar
(ZSVT) gelistirilmigtir (Shah ve ark., 2022). InfluxDB, TimescaleDB ve
OpenZSVT gibi ¢oziimler, Nesnelerin interneti galiymalarinda biiytik
hacimli verinin yonetimi i¢in 6ne ¢ikan teknolojiler olmustur.

Nesnelerin interneti galigmalarinda yalnizca verinin depolanmasi degil
ayni zamanda kaynagmnin giivenilir bir bigimde izlenebilmesi de giderek
onem kazanmaktadir. Veri kokeni, verinin iiretildigi kaynak manasina
gelmektedir. Bu kaynaktaki verilerin ge¢irdigi islemler ve ugradig:
degisikliklerin kaydedilmesi gerekir. Bu siire¢ dogrulama, hata tespiti ve
giivenlik mekanizmalarinda 6nemli katkilar sunmaktadir (Hu ve ark., 2020).

Bir bagka konu nesnelerin interneti tabanli yapilarin, hem donanim
kisitlart hem de sinirli bant genigligi nedeniyle verinin sikistirilmasini bir
gereksinim haline getirmesidir. Zaman serisi verileri 6nemi artan sikigtirma
yontemleri ile depolama gereksinimini azalmaktadir. Veri aktarim hizinin
artmasi ve makine 0grenmesi modellerine uygun veri temsilleri tiretmek
amacryla yaygin bigimde kullanilmasini yayginlagtirmaktadir (de Oliveira
ve ark., 2023). Bu baglamda veri yonetimi siireci dahlindeki siiregler veri
toplama, veri depolama, veri isleme ve veri yonetimi/gorsellestirme olmak
tizere dort temel asamadan olusur. Bu mimari modern zaman serisi
mimarilerinin gekirdegini olugturur (Shah ve ark., 2022).

Son yillarda bulut, kenar ve sis katmanlarini birlestiren hibrit mimari
caligmalar1 hizla artmugti. Bu mimarilerin geligmesi ile veri isleme ve
sikistirma adimlarinin ogu ug veya sis katmaninda gergeklestirilir. Bu iglemler
gecikme siireleri azaltilmaktadir. Sistemin ¢aliygma zamanindaki bu azalma
enerji verimliligini de artirmaktadir (de Oliveira ve ark., 2023). Bu sekilde
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ugtan buluta taginan veri akagi iyilestirilmesi ve sistemlerin Olgeklenebilirligi

giiclendirilmektedir.

Bu ¢alisma temelde, nesnelerin interneti ortamlarinda tretilen zaman
serisi verilerinin toplanmasinin katmanlarimni igermektedir. Giivenli bigimde
aktarilmasi, 6lgeklenebilir depolama modelleriyle saklanmasi ve izlenmesine
yonelik giincel yaklagimlar: genel bir bakis agisiyla ele almay1 amaglamaktadir.
Bu kapsamda; farkli zaman serisi veritabani mimarileri, veri kokeni yonetimi
ve zaman serisi veri sikigtirma teknikleri birlikte degerlendirilerek nesnelerin
interneti tabanli yenilik¢gi uygulama mimarilerinin tasarimina yonelik
kapsaml bir ger¢eve sunulmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE / TEORIK ARKA PLAN

2.1. Zaman Serileri

Zaman serileri, belirli zaman araliklarinda yapilan 6l¢timlerin her birinin
bir zaman damgasiyla eslestirildigi veri kiimeleri olarak tanimlanir (Naqvi ve
Yfantidou, 2017). Bu veri kiimeleri, bir sistemde izlenen verilerin 6rnegin
sicaklik, basing veya elektrik akimu bilgilerinin zaman igerisindeki degisimini
ortaya koyar. Matematiksel yaklagimda zaman serisinin denklemi agagida
verilmigtir:

X ={(x.1t, <t,<...<t,)} (1)

Denklemde gosterilen X degeri zaman serisini temsil eder. x, degeri,
dlciimiin gerceklestigi andaki durumu temsil eder. Ornek olarak bu bir
sensOr verisi zaman serisi olarak tutuluyor ise sensérden o anda alinan verdir.
t ile gosterilen alan verinin alindig1 zamani temsil eder. Son olarak ¢,,¢,,¢,
bilgisi ise alinan bilgilerin zaman igeresinde toplandigini temsil eder. Burada
zaman araliklarinin diizenli veya diizensiz bir siireklilige sahip olmasi bir
bagka konu baghigidir (Shah ve ark., 2022).

Zaman serileri; finans bilgilerinden gevresel gozlem bilgilerine kadar pek
¢ok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti gibi farkh konu
baghiklarinda yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Shen ve ark., 2023).
Nesnelerin interneti tabanli sistemlerde sensorlerden bir diizen egliginde
stirekli olarak aktarilan veriler zaman serisi bi¢iminde olusturulur. Olugsan
veriler gogu zaman kaydedilir veya gozlemlenir. Bu verilerin analizi, sistem
davranigini anlamak ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak igin 6nemli
bir rol oynar (de Oliveira ve ark., 2023).
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2.1.1. Zaman Serilerinde Diizenlilik

Zaman serisi verileri, 6lglimlerin hangi diizenle toplandigina bagh olarak
iki temel gruba ayrilir. Bunlardan ilki diizenli yapilardir. Bu tiir serilerde
Olgiimler esit araliklarla aliir ve sicaklik, basing ya da akim gibi stirekli
degisen fiziksel biiyiikliiklerin zaman igindeki davranigini izlemek igin
uygundur. Ornegin BME280 sensoriiniin her saniye iirettigi sicaklik verileri
bu yapiya iyi bir 6rnek olusturur.

Diizensiz serilerde ise belirli bir zaman arahigi bulunmaz. Olgiim, ¢ogu
zaman belirli bir olayin olugmasina ya da bir siirin agilmasmna baglhdir.
Gaz yogunlugu belirli bir degerin iistiine ¢iktiginda MQ?7 veya MiCS5524
sensorlerinin Olgiim gondermesi bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Bu iki yap1 analiz agisindan farkl 6zellikler tagir. Diizenli seriler sabit
zaman araligina sahip olduklar1 igin pek ¢ok istatistiksel yonteme dogrudan
uygulanabilir. Diizensiz serilerde ise veri araliklari esit olmadig igin iglemler
daha farkli bir yaklagim gerektirir. Bu tiir veriler ¢ogu zaman yeniden
ornekleme ile sabit zaman araliklarina donistiiriiliir. Bazi durumlarda
cksik noktalar1 tamamlamak i¢in tahmin yontemleri kullanilir. Bu iglemler
veri setinin diizenli bir yaprya kavugturulmasini saglar ve analiz siireglerini
kolaylagtirir. Sekil 1’de diizenli zaman aralikli 6lgtimler ve diizensiz zaman
aralikli olaylar verilmistir.

Zaman serilerinde diizenli (regular) ve dizensiz (irregular) 6l¢im érnekleri

Diizenli Zaman Aralikh Olgiimler
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Sekil 1. Diizenli Zaman Avalikly Olgiimler ve Diizensiz Zaman Avalikly Olaylar
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2.2. Zaman Serilerinin Nesnelerin Interneti Uygulamalarindaki
Roli

Nesnelerin interneti teknolojilerinde zaman serisi verileri, cihazlarin
caliyma durumunun izlenmesi sirasinda beklenmedik davraniglarin ortaya
cikarilmasinda 6nemli rol sahibidir. Bu sebeple zaman serisi verileri,
sistemler igin kritik 6neme sahiptir. Bu avantaj enerji tiikketiminin optimize
edilmesi ve bakim faaliyetlerinin planlanmasi gibi birgok kritik siiregte temel
bir bilegen olarak anilmaktadir. Sensorlerin iiretmis oldugu veriler ug, sis
ve bulut katmanlarinda islenerek siirekli akis halinde zaman serisi seklinde
depolanabilir (de Oliveira ve ark., 2023). Bu tiir yiiksek frekansl ve ardigik
veriler, geleneksel iligkisel veri tabanlarinin ol¢eklenebilirlik ve performans
gereksinimlerini kargilayamamasi nedeniyle 6zel olarak tasarlanmistir ve
Zaman Serisi Veri Tabanlarinin (ZSVT) ortaya ¢ikmasina yol agmuistir
(Naqvi ve ark., 2017; Shah ve ark., 2022).

ZSV'T mimarileri, yiiksek yazma performans: o6zelligi ve hizli zaman
aralign sorgularini desteklemesi sayesinde nesnelerin interneti teknolojisi
ile tiretilen biiylik hacimli verilerin yonetimini kolaylagtirmaktadir. Yapilan
kargilagtirmali performans ¢alismalarinda InfluxDB ve TimescaleDB gibi
sistemlerin performans:t diger sistemlere gore gozle goriilebilir Slgiide iyi
oldugu anlagilmigtir. Ozellikle nesnelerin interneti uygulama senaryolarinda
veri ckleme ve sorgulama operasyonlarinda oldukga yiiksek verimlilik
sundugunu gosterilmistir (Shah ve ark., 2022). Bununla beraber, Lindorm
ZSVT altyapisinin milyarlarca aktif zaman serisini s6z konusu oldugu
deneyimlere tabi tutulmugtur. Bu deneyimlerde diisiik gecikmeyle isleyebildigi
gozlemlenmigtir. Bu 6zelligi makine 6grenmesi tabanli diizensizlik tespiti
gibi ileri analiz tekniklerinin kullanilmasina elveriglidir. Bununla beraber
sistem dogrudan SQL diizeyinde destekledigi bildirilmektedir (Shen ve ark.,
2023). Sekil 2°de nesnelerin interneti veri akig katmanlar1 verilmistir.
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Sekil 2. Nesnelerin Interneti Veri Akis Katmanlar.

3. YONTEM

3.1. Siire¢ Goriiniimii

Zaman serisi verilerinin verimli bir gekilde yonetilebilmesi, dort ana
bilesenin birbirini tamamladig: bir siireg olarak ele alinir. Bunlar, veri toplama
veri depolama, veri igleme ve veri yonetimi gorsellestirme) siiregleridir. Bu
agamalar, sensor temelli diizeneklerde ve nesnelerin interneti tabanl yapilarda
ugtan, buluta dogru ilerleyen veri akiginin temelini olusturur. Sonug olarak
bu siireg sistemin biitiinsel galiyma ¢ergevesini ortaya koyar.

3.1.1. Veri Toplama

Bu asamada fiziksel ¢evreden Ol¢iim alinmasi temelini s6z konudur.
Sensorler ¢ogu zaman mikrodenetleyici ailesinden gomiilii donanimlari
aracih@yla bilgileri alir. Elde edilen degerler 6rnegin sicaklik, nem, gaz
yogunlugu, basing ya da akim gerilim gibi parametreler sayisal forma
doniistiiriilerek sistemde islenebilir hile getirilir. Uretilen bu veriler
cogunlukla MQTT, HTTP gibi iletigim protokolleri kullanilarak ag tizerinden
bir sonraki sisteme iletilir. Veri biitiinliigii verilerin toplanmasi agamasinda
onemli bir baghktir. Veri biitiinliigii ile birlikte 6rnekleme aralig ve iletigim
gecikmesi gibi unsurlar, sistem performansini dogrudan belirleyen temel
etkiler arasinda yer almaktadur.

3.1.1.1. Veri Aktarimi

Sensorlerden gelen zaman serisi verilerinin giivenli bir bigimde ve gecikme
olusmadan veri tabanina aktarilmasi sistemin en Onemli adimlarindan
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biridir. Bu asamada amag, u¢ noktada tiretilen verilerin kesintisiz sekilde
merkezi yaprya ulagmasini saglamaktir. Aktarimin dogru yapilmas: hem
veri biitiinliigii agisindan hem de sistemin genel kararliig: igin kritik bir
gerekliliktir.

Bu aktarim siireci igin farkli yontemler kullanilabilir. InfluxData tarafindan
Onerilen veri alma yapisi, bilgilerin ii¢ temel yol tizerinden veri tabanina
iletilebilecegini belirtir.

Ilk yontem dogrudan istemci baglantisidir. Bu yontemde cihaz ya
da yazilim, veri tabani saglayicisinin sundugu kiitiiphaneleri kullanarak
Olgtimleri dogrudan yazma arayiiziine gonderir. Yapist basit oldugu igin
kiigiik ol¢ekte ¢alisan sistemlerde tercih edilebilir. Ancak tretilen veri miktar:
arttikga baglant1 yiikii de yiikselir. Bu durum bazi sinirlamalara yol agabilir.

Bir diger yontem ise ara katman kullanilmasidir. Cok sayida cihazin aym
anda veri irettigi yapilarda genellikle bir gegis noktast gorevinde galigan
bir katman bulunur. Bu yap: farkl iletisim protokollerinden gelen verileri
toplar ve ortak bir gekle dontistiirerek veri tabanina iletir. Béylece protokol
tarkliliklar1 sorun olugturmaz ve sistem daha esnek bir hale gelir. Bu yaklagim
ozellikle olgek biiytidiigiinde hatalara karg1 daha dayanikli bir yap: sunar.

Ugiincii yontem Telegraf tabanli veri akigidir. Telegraf, farkli veri
kaynaklarindan 6lgiim alabilen bir eklenti yapisidir. Ornegin mesaj tabanl bir
aktaric tizerinden gelen bilgiler bu eklenti tarafindan iglenir ve veri tabanina
uygun bir formata doniistiiriiliir. Bu ¢6ziim, 6zellikle enerji tiiketimi diigiik
cihazlarda veriyi dogrudan buluta gondermenin olugturdugu yiikii azaltmak
igin kullanilir. Telegrafin ara bellekleme ve gecikmeli yazma oOzellikleri,
baglant1 sorunlarinda veri kaybini 6nleyerek sistemi daha verimli hale getirir.

Veriler hangi yontemle gelirse gelsin, veri tabaninda 6lgtim adi, alan
bilgileri, etiketler ve zaman damgasindan olugan ortak bir yaprya dontigtiiriiliir.
Boylece farkli kaynaklardan gelen oOlgiimler tek bir zaman gizgisi tizerinde
birlestirilmis olur. Bu yaklagimin 6nemli bir bagka bilegent ise gegici depolama
mekanizmasidir. Gegig katmaninda kullanilan geri ¢ekilme teknigi, baglanti
koptugunda veriyi yerelde tutar ve baglant1 yeniden kuruldugunda aktarimi
tamamlar. Bu siireg sistemin siirekliligini korur.

Genel olarak veri aktarim yapisi, esneklik sunan, hatalara tolerans
gosterebilen ve protokollere bagimli kalmadan g¢aligabilen bir diizen
olusturur. Bu diizen sayesinde ug noktadan merkeze dogru ilerleyen veri
akigi daha verimli bir hale gelir. Sekil 3°de InfluxDB veri alma mimarisi
gorsellestirilmigtir.
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Sekil 3. InfluxDB Veri Alma Mimarisi.

3.1.2. Veri Depolama

Veri depolama alanlari, toplanan zaman serisi verilerinin uzun siire
saklanmasini saglayan temel yapilardir. Bu nedenle sisteme uygun bir zaman
serisi veri tabani ya da bulut ortamina dayali bir depolama yontemi se¢mek
onemli bir adimdir. Zaman serisi verileri genelde dort temel parga igerir.
Bunlar verinin alindigr zamani gosteren zaman damgasi, Olglimiin adi,
oOlgiimle iligkili alanlar ve agiklayic etiketlerdir. Bu yapi, verilerin diizenli ve
okunabilir bir bi¢gimde kaydedilmesini saglar.

Zaman temelli veri tabanlarinda bilgiler ¢ogu zaman veri havuzu olarak
adlandirilan mantiksal boliimlerde tutulur. Bu havuzlarin her biri igin ayr
bir saklama siiresi tanimlanabilir. Ornegin basinca ait bir veri havuzunun
saklama siiresi bir ay olabilirken, finansal analizlerde kullanilan bir havuzda
verilerin iki yil boyunca korunmasi gerekebilir. Ayni veri havuzunda farkli
Olgiimler bir arada bulunabilir. Hava bilgisiyle ilgili bir ol¢timle islemci
sicakligina ait bir 6l¢iim ayni alanda saklanabilir.

Depolama stireci belirli ilkeler itizerine kuruludur. Bunlarin ilki veri
biitlinliigiiniin  korunmasidir. Zaman damgalarinin ve etiketlerin dogru
sekilde kaydedilmesi gerekir. Bir diger ilke ise Olgeklenebilme ozelligidir.
Gereksinime gore olglim sayist ya da veri havuzu kapasitesi artirilabilir. Son
olarak erigim giivenligi bulunur. Her havuzun erigim yetkisi yalnizca ilgili
kullanicr veya uygulama tarafindan kullanilacak ayr1 bir anahtar ile kontrol
edilir.

Bu ilkeler bir arada cahistiginda sistemin biitiinliigii giiglenir ve
depolama verimliligi artar. Dolayl olarak sorgularin daha hizli yapilmasini
da saglar. Farkli kaynaklardan gelen verilerin tek bir zaman gizgisi altinda
diizenlenebilmesi, yonetim siireglerini kolaylagtiran 6nemli bir avantaj
olusturur. Sekil 4’de InfluxDB Depolama Modeli agamalar1 verilmigtir.
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Sekil 4. InfluxDB Depolama Models.

3.1.2.1 InfluxDB Zaman Yapilandirimas Bivlestivme Agact (Time
Structured Merge Tree)

InfluxDB’nin temel depolama mekanizmasi olan Zaman Yapilandirilmig
Birlestirme Agaci(ZYB) Ingilizce karsiligi Time Structured Merge
Tree (TSM) motoru, zaman serisi verilerini disk {izerinde siitun olarak
saklanmasini saglar. Bu diizende organize edilen veriler yiiksek hizli sorgu
islemlerine olanak saglar. Bir ol¢iim belirli bir zaman damgasina kargilik
gelen alan degerlerini ve agiklayici etiketleri igeren kayitlardan olusturulur.
Bu yapi, verinin ¢ogunlukla yalnizca bir kez yazildigr mekanizma sunar.
Buda birgok kez okundugu zaman serisi uygulamalari i¢i uygun bir mimari
sunar (Shen ve ark., 2023).

Sonug olarak ZYB tabanli veri organizasyonu, zaman serisi verilerinin
yonetiminde Olgeklenebilirlik  katki saglar.  Getirdigi avantajlar olan
diisitk gecikme ve enerji verimliligi agisindan giiglii bir ¢6ziim olarak
degerlendirilebilir (Monotux Tech. 2024). Sekil5’de InfluxDB ZYB Motoru
veri akig1 gorsellestirilmistir.
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Sekil 5. InfluxDB ZYB Motoru Veri Akis(Monotux Tech. 2024).
3.1.3. Veri Isleme

Zaman serisi verilerinin kullanigh héle getirilebilmesi igin baz
islemlere tabi tutulmasi gerekir. Bunlarin baginda depolanan 6lgtimlerin
diizenlenmesidir. Bu islemleri 6zetle analiz, filtreleme ve dontistiirme
islemleri olarak sayilabilir. Bu agamada ortalama, minimum, maksimum
deger hesaplamalari, egilim analizleri yapilir. Bu sekilde olay tespiti saglanur.
Bu islemle makine 6grenmesi tabanli kestirim modelleri gibi 6nemli veriler
saglanir. Nesne Tabanli platformlarinda bu iglemler istenildiginde gergek
zamanl olarak vyiiriitebilir. Sonug olarak sistem hem ge¢mis verileri hem de
o anda gelen akig1 ayni anda degerlendirebilir.

Verinin iglenerek anlamlandirilmast ve sistem iginde otomatik aksiyonlara
doniigtiirtilmesi 6nemli bir yeniliktir. Bu veri yasam dongiisiiniin iiglincii
bilesenini olugturur. Bu katman, verinin yalnizca depolanmasini degil aym
zamanda diizenli analizler sonucunda karar destek siireglerine doniigmesini
de saglar.

InfluxDB mimarisinde bu iglev “Gorevler” bileseni tarafindan yerine
getirilir. Gorevler, veri igleme sorumlulugunu zamanlanmig sorgular
tizerinden gergeklestirir. Bu sorumluluk InfluxDB’nin kendi sorgu dili
olan Flux ile tanimlanir. Her gorev belirlenen zaman araliklarinda ¢aligir.
Bu depolanan veri tizerinde 6zetleme ve filtreleme iglemi saglar. Yeniden
ornekleme veya kosul tabanli hesaplamalar vyiiriitebilir. Ornegin, sicaklik
sensOrlerinden 10 saniyede bir toplanan ham Ol¢limlerin her bir dakikaya
kargilik gelen ortalama degerlerinin iiretildigi bir senaryo olugturulabilir.
Gorevler modiilii bu iglevi otomatik olarak gergeklestirip sonuglart yeni bir
veri havuzuna aktarabilir. Bu siire¢ hem depolama gereksinimini azaltir hem
de egilim analizi i¢in optimize eder.

Gorevler modiilii yalnizca veri doniigiimiinii saglamaz. Ayn1 zamanda
olay tabanl uyar1 mekanizmalar ile entegrasyon da sunar. Belirlenen esik
degerlerinin agilmasi durumunda sistem dig servisler ile etkilegir. Ornek
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vermek gerekirse Slack, HTTP Webhook gibi dig servisler iizerinden
otomatik bildirimler gonderebilir. Bu ozellik sayesinde InfluxDB, sadece
bir veri saklama altyapis1 olmaktan gikarak. Gergek zamanl karar destek ve
otonom olay yonetimi ger¢eklestirebilen bir platform haline gelir.

Gorevler yapisi, normalde uygulama gelistiriciler tarafindan manuel
olarak kodlanmasi gerektirir. Buda birgok islem adiminmi dogrudan veri
tabaninin igine tagir. Boylece uygulama mantiginin kayda deger bir boliimii
veri tabaninda gomiilii bi¢imde gergeklesir. Sistem, yazilim katmanindan
bagimsiz olarak kendi kendini yiiriiten bir mimariye doniigiir. Bu yaklagim,
klasik veri igleme modellerine kiyasla verinin iglendigi ortam ile uygulama
mantig1 arasindaki ayrimi azaltir. Diger bir degisle “gomiilii igleme” anlayigini
One ¢ikarir.

Sonug olarak InfluxDB Gorevler modiilii; zaman serisi verilerinin analiz
igin onemli yetenekler sunar ve uyar1 iretme ve otomatik aksiyon dongtisiinii
biitiinctil bir yapida yOnetir.

3.1.4. Veri Yonetimi ve Gorsellestirme

Bu agamada iiretilen verilerin gosterimi s6z konusudur. Kullanicilarin
yorumlayabilecegi bigimde sunulmak iizere gorsellestirilir. Sekil 6’da
verilen Dashboard ad1 verilen arayiliz yapilarinin dahilinde otomatik uyar1
mekanizmalar ve raporlama araglart sunulur. Bu araglar araciligiyla sistemin
genel durumu gozlemlenir. Sistemin performans gostergeleri ve olasi
anormallikler siirekli olarak izlenebilir. Boylece ham verilerden yola ¢ikarak,
karar alma siireglerini desteklenir. Veri kullanicilar veya verinin hizmetine
sunuldugu tiiketiciler igin anlaml bilgilere doniigtiiriilmiig olur.

Bu katman aym zamanda yetkilendirme siireglerinin yiiriitiir. Veri
giivenligi ilkelerinin tanimlandig ve erigim kayitlarinin tutuldugu yonetim
boliimiinii de kapsar. Temel amag, operatorlerin sistem davramigini gergek
zamanlt olarak takip eder. Beklenmedik durumlari erkenden tespit etmesi
saglanir. Bu dogrultuda veri odakli kararlar verebilmesini gergeklesir.
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Sekil 6. InfluxDB Dashboavd ekrana.

3.1.4.1. Kontrol & Uyars Mekanizmast

InfluxDB’nin “Kontrol & Uyar1” mekanizmasi bileseni sunar. Bu
mekanizma veri yonetimi katmaninda ger¢ek zamanli olay izler ve durum
degerlendirme iglevi goriir. Bu mekanizma, zaman serisi verileri iizerinde
tanimlanan egiklere veya beklenmeyen sapmalara dayali olarak anomali tespit
eder. Bu tiir sistem i¢in kritik durumlari otomatik bigimde algilar. Buna bagh
olarak ilgili bildirim kanallarini devreye sokar. Sistemde kullanilan iki temel
kontrol tiirii vardir. Bunlar Threshold Kontrol ve Deadman Kontrolleridir.
Bu mekanizmalar sirasiyla belirlenen sinir degerlerin agilmast ile veri akiginin
durmast veya belli siire boyunca giincellenmemesi durumunda devreye girer.
Bu durumlarda uyar1 tiretmek iizere tasarlanmigtir. Boylelikle InfluxDB,
yalnizca ge¢mis veriyi geriye doniik incelemez. Bununla birlikte basit bir yap1
olmaktan gikip, anlik olaylara tepki verebilen proaktif bir izleme platformuna
doniigmektedir.

Uretilen uyarilar, Slack, HTTP webhook gibi farkli bildirim kanallar
araciligiyla ilgili kullanicilara sunulur. Bu gekilde operasyon ekiplerine de
iletilebilir. Veri yonetim katmani, karar destek sistemleriyle entegre caligir.
Bu sekilde biiyiik 6l¢iide otonom bir izleme ve alarm altyapisina evrilirmig
olur. Sekil 7’de kontrol & uyar1 Akigt gorseli verilmistir.



Stileyman Burgin Siiyun | 73

Kontrol /

Durum Gdrsellegtirme

A 4

tetikleme() —»{goruntuleme()
bilgi_verme()

sonuclandi()

r _{a'l
L@.I
- /

Sekil 7. Kontrol & Uyars Ak,

3.1.5. Ug Bulut Tabanli Veri Yonetimi Yaklagimi

Nesnelerin interneti mimarilerinde verilerin yalmzca merkezi bulut
ortaminda degil, ayn1 zamanda Ug katmanda da islenmesine ihtiyag duyulur.
InfluxDB’nin Ug yaklagimi, veri akiginin hem yerel sistemlerde hem de
bulut ortaminda gergeklestirir. Bu eszamanli iglem, sistemin tutarl gekilde
yonetilebilmesini miimkiin kilar. Bu mimari modelde sensorlerden gelen
Olgtimler 6nce InfluxDB OSS iizerinde toplanir. Daha sonra 6n analizlere
tabi tutulur. Son olarak iglenmis veya Ozetlenmis veri kiimeleri InfluxDB
Cloud’a aktarilir.

Bu yapi1 sayesinde ag baglantisinin kesildigi durumlarda dahi yerelde
tiretilen veriler kaybolmaz. Sistem ¢aligmaya devam eder. Baglant1 yeniden
saglandiginda ise bulut tarafindaki veritabani otomatik olarak giincellenir.
Diger bir degisle senkronizasyon tamamlanir. Bu mekanizma, ger¢ek zamanl
tepki vermesi gereken endiistriyel nesne tabanli uygulamalarinda 6nemli bir
ayrintidir. Bu 6zellik gecikmenin digiiriilmesine hem de bant genisliginin
daha verimli kullanilmasina katk: sunar.

InfluxDB’nin U¢ mimarisi, Telegraf ile istemci kiitiiphanelerinin birlikte
caligmast sayesinde esnek veri toplama imkani saglar. Telegraf’in arabellege
alma ve yeniden iletim kapasitesi yiiksek Ol¢eklenebilirlige sahip bir ¢oziim
sunmaktadir Sekil 8’de InfluxDB Ug Bulut mimarisi: Ug cihazlardan buluta
veri akigt verilmistir(InfluxData, 2022).
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Sekil 8. InfluxDB Ug Bulut Mimarisi: Ug Cibazlardan Buluta Veri Akisy(InfluxData,
2022).

3.2. Sensor Bazli Uygulama Ornekleri

Nesnelerin interneti tabanli uygulamalarda kullanilan sensorler, tirettikleri
verinin yapisina gore diizenli veya diizensiz zaman serisi olusturabilir.
Bununla ilgili ayrintili bilgi 2.1 Zaman Serileri boliimiinde verilmistir.
Diizenli zaman serilerinde olgiimler sabit araliklarla elde edilir. Bu yap1 akim
gerilim veya 151k siddeti gibi siirekli degigen bilgiler olugur. Bu fiziksel olarak
biiyiik verinin izlenmesine uygun bir temel sunar. Buna kargilik, diizensiz
zaman serileri olaylarin gergeklesme anlarina bagli olarak veriler olugur. Bu
veriler gogunlukla gaz sensorleri, mesafe sensorleri ya da anahtar temelli
tetikleyiciler tarafindan iretilir. Bu sensorlerin her biri farkli uygulama
alanlarinda kritik iglevlere sahiptir.

Diizenli 6lgtim yapan DHT11, DHT21 veya BME280 gibi sensorler
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. I¢ ortam iklimlendirme, hava kalitesi
takibi ya da enerji sistemlerinin performans degerlendirmesi gibi gorevlerde
etkin rol almaktadirlar. Diizensiz veri iireten sensorler ise genellikle olay tespiti
gerektiren sistemlerde yer alr. Ornegin MQ2, MQ7 ya da MiCS85524 gaz
sensorleri yalmizca belirli bir esik degeri agilmasi durumunda veri tiretir. Bu
sensorler ise giivenlik ve erken uyart mekanizmalarinin temel bilegenleridir.

Bu yap, farkli sensor tiplerinin iirettigi veri akiglarinin zaman serisi
bigiminde nasil islendigini anlamak agisindan kritik 6neme sahiptir. Tablo
1, bu sensorlerin olgtiigii degerleri, zaman serisi tiirlerini ve benimsedikleri
uygulama alanlarini biitlinctil bir bigimde Ozetlemektedir. Nesnelerin
interneti sistemlerinde kullanilan sensorlerin {irettigi veri tiirleri ve bu
verilerin zaman serisi yapilar1 Tablo 1’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 1. Nesnelerin Interneti Sistemlerinde Kullanian Sensovlevin Urettisji Veri
Tiivleri Ve Bu Verilevin Zaman Serisi Yapilar:.

Sensor Olctiigii Deger Zaman Serisi Uygulama Alani
Tiiri
DHTI11, DHT21 Sicaklik, Nem Diizenli 1§ ortam denetimi
BME280 Basing, Sicaklik, Diizenli Hava kalitesi
Nem izleme

INA219 Akim, Gerilim Diizenli Giineg paneli
performans
ol¢timii

LDR Isik siddeti Diizenli Otomatik
aydinlatma

MQ2 / MQ7 Gaz varlig Diizensiz Gaz kagagy tespiti

/MQ135 /

MiCS5524

HCSRO04 Mesafe Diizensiz Otonom arag
sistemleri

Reed Switch Agik,Kapali Diizensiz Giivenlik sistemleri

Alev Sensorii Alev olusumu Diizensiz Yangin erken uyari

3.2.1 Mimari Akig Ozeti

Bu biitiinlesik yapi, nesnelerin interneti mimarilerinde olugturan verilerin
Topla, Depola, i§le ve Yonet (Collect, Store, Process, Manage) adimlarinin
uygulanmasini saglar. Bu islemler miihendislik diizeyinde iglemler i¢in fayda
saglar. Modiiler bir yaklagimla tasarlandig igin sistem Olgeklendirmeye
uygun hale gelir. Buda bilegenlerin farkli senaryolarda yeniden kullanilmasini
miimkiin  kilar. Bu esneklik, mimarinin ¢esitli nesneleri interneti
uygulamalarina kolayca uyarlanabilmesini saglayarak genis kapsamli bir
kullanim alan1 olusturur.

3.3. Uygulama Alanlar1

Zaman serisi verilerine dayali bu mimari yaklagim pek gok avantaj saglar.
Bu avantajlar yalnizca teknik bir ¢6ziim olarak sinirlamamak gerekir. Pek gok
sektorde kritik operasyonlarin temel altyapisi olarak kullanilmaktadir. Akall
sehirlerden enerji yonetim sistemlerine kadar genis bir yelpazede kargilik
bulur. Bu yap1, gercek zamanl veri akigini isleyebilme yetenegi sayesinde
sistemlerin daha verimli, giivenilir gekilde ¢alismasina katki saglar. Ayrica
akall bina teknolojileri ve saglik alanindaki uygulamalarda oldugu gibi insan
odakli siireglerde karar destek mekanizmalarini giiglendirerek destekler. Bu
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nedenle s6z konusu mimari, giiniimiiz nesnelerin interneti teknolojilerinde
vazgecilmez bilesenlerinden biri hiline gelmistir. Bu mimari yapiy 6zetlemek
gerekirse:

 Alkalh sehir altyapilari,

* Enerji izleme sistemleri,

Endiistriyel otomasyon,

e Tarim ve gevre izleme,

Akilli bina ve saglik teknolojileri

gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadur.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde sensor tabanl veri akiglarinda kullanilan zaman serisi
yonetimi  degerlendirilmistir. Yapilan incelemelerde, cihazlardan gelen
Olgiimlerin ilk toplandigr katmandan baglayarak merkezi sunuculara kadar
uzanan ¢ok adimli bir veri zinciri oldugu goriilmiistiir. Bu yapida veri
toplama, depolama, isleme ve sunum boliimleri birbirini tamamlayan
adimlar seklinde ¢alismaktadir.

Sensorlerin ¢ogu zaman kisa arahiklarla veri gondermesi, klasik veri
tabanlarinin bu yogun akigi kargilamasini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle
zaman odakli veri tabanlarinin tercih edilme nedeni daha net ortaya
¢tkmaktadir. Siitun temelli depolama yaklagimmin sundugu avantajlar
sayesinde, biiyiik veri setlerinde okuma ve yazma hizinin belirgin bigimde
arttig1 anlagilmaktadir.

Veri kaynagiin hangi siireglerden gegtigini izlemeye yarayan koken
takip mekanizmalarinin, giivenilirlik agisindan 6nemli bir katki sundugu
da gortilmiistiir. Boyle bir izleme, hatalarin nerede olustugunu anlamayi
kolaylagtirdig: igin 6zellikle kritik uygulamalarda tercih edilmektedir.

Zaman serisi verilerinde kullanilan sikigtirma yontemleri de dikkate
deger bir sonug vermektedir. Depolama alani sinirli olan sistemlerde bu
sikigtirma iglemlerinin performansi belirgin olglide artirdig1 gozlemlenmistir.
Cihazlarin bulundugu ug bolgelerde yapilan 6n iglemler hem veri miktarin
azaltmakta hem de merkezi sistemlerin yiikiinii hafifletmektedir. Bu iki etki
birlestiginde, karar verme siireglerinin daha hizli yiiriitiildiigt goriilmektedir.

Genel degerlendirmede, zaman serisi veri yonetiminin yalnizca saklama
odakl1 bir konu olmadig1 anlagilmaktadir. Verilerin islenmesi, esik degerlerine
gore uyari iiretilmesi ve gorsel arayiizlerde yorumlanabilir hale getirilmesi
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sistem  biitiinliigiine 6nemli katki saglamaktadir. Ozellikle anlik izleme
gerektiren uygulamalarda bu yaklagim temel bir gereklilik haline gelmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, sensor temelli sistemlerin iirettigi zaman serisi verilerinin
ug¢ bolgeden merkezi yapilara kadar ilerleyen siirecini ele almugtir. Verinin
nerede toplandigi, nasil iglendigi ve hangi depolama tekniklerinin tercih
edildigi biitiinciil bir ¢er¢evede incelenmistir. Yapilan analizler, zaman odakl
veri tabanlarinin bu siirece 6nemli katki sagladigini gostermektedir. Bu tiir
veri tabanlarinin ytiksek yazma kapasitesi ve zaman temelli sorgu ozellikleri,
geleneksel yontemlere gore belirgin avantaj sunmaktadir.

Ug bolgede yer alan cihazlarda yapilan 6n analizler ve gegici depolama
yontemleri, gecikme siiresini azaltarak sistemin daha hizli tepki vermesini
saglamaktadir. Bu nedenle genig kapsamli uygulamalarda ug, sis ve merkez
bolgelerin birlikte galigtigt mimari yapilarin tercih edilmeye devam edecegi
ongoriilmektedir.

Zaman temelli veri tabanlarinin sahip oldugu gorev, uyart ve kontrol
mekanizmalar1 da dikkat gekici bir katki sunmaktadir. Bu mekanizmalar
sayesinde veri tabani yalnizca bir saklama alan1 olmaktan ¢ikmakta, ayni
zamanda islem ve denetim fonksiyonlar da iistlenmektedir. Ozellikle enerji
izleme, endiistriyel izleme gibi alanlarda insan miidahalesine gerek kalmadan
tepki verebilen modeller 6n plana ¢ikmaktadir. Gelecek donemlerde bu
otomatik karar veren yapilarin daha fazla kullanilacag: diistiniilmektedir.
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