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"SMART HOME" MODELLI AL MOKTOB LABORATORIYASINDA TEMPRATURUN
QEYDO ALINMASI UCUN NiZAMLAMA ALOQRITMININ iSLONMOSI

Xulasa

Todgigat isi “Agilli ev” tipli modellords temperatur giymatlorinin 6l¢tilmasi tisullarina va bu
usullar vasitasilo algoritmlorin yaradilmasina hosr edilmisdir. Problemi hall etmok igtin on populyar
cesidloma algoritmlori tohlil edilmis va naticads onlarin arasinda an suratli vo somorali iisullar agkar
edilmisdir. Secilmis ¢esidlomo algoritmlori c++ programlagdirma dilinds qurulmus vo sinaqdan
kegirilmisdir. Arduino IDE-da siratli ¢esidloma algoritmlori yaradildi vo temperatur malumatlarini
geyd edon cihaz quruldu. Bitiin gesidlonmis massiv elementlori Excel Office programinda vizual-
lasdirilib va is prinsipi vo algoritmlorin sirasi izah edilib. “Hollandiya Dovlot Bayragi” alqoritmina
asaslanan 3-Way QiuckSort metodu ¢oxlu lazimsiz elementlori olan massivlor {igiin sinaqdan
kecirilir.
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Development of sorting algoritms for recording temperature in the university laboratory
of the "Smart Home" model

Abstract

Research work has been devoted to the measurement methods of temperature values in “Smart
Home” type models and creation of algorithms by means of these methods. To solve the problem,
most popular sorting algorithms were analysed and as a result fastest and most efficient methods
were spotted among them. Chosen sorting algorithms were built and tested in c++ programming
language. Quick sort algorithms were created in Arduino IDE and temperature data logger device
was constructed. All of the sorted array elements were visualised in Excel Office software and
working prinsiple and order of algorithms were explained. 3-Way QiuckSort method based on
“Dutch National Flag” algorithm is tested for arrays which have lots of redundant elements.
Keywords: Arduino, sensors, QuickSort, sorting, parametrs, program code

Giris

Totqigat isi nizamlanma tsullarmin arasdirilmasina va bu Usullardan istifads edorok "Smart
Home" modelli ali moktob laboratoriyasinda tempraturun qeydo alinmasi ii¢iin alqoritminin
qurulmasina hasr olunub.

Nizamlanma alqgoritmlorinin aktuallih@. Komputer elmlorinds verilon bir qrup saylari
kicikdon boylys (vo ya aksino) nizamlayan algoritmlara nizamlama algoritmlori deyilir.

Bu siralama prosesini etmok Ugln bir ¢cox fargli yol var, amma komputer mihandisliyine asasan,
naticalorin giymatlondirilmasinde muhium rol oynayan iki performans kriteriyas: var (Qurbanov,
Mommadov, Huseynova, 2010: 169):

1. Yaddasdan somarali istifado (Memory efficiency)

2.Vaxtdan somarali istifads (Time efficiency)
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Totqiqat isinda verilonlorin strukturlasmis novii olan massivlorin nizamlanma usullar1 vo algo-
ritmlori arasdirilib. Burada, iki an genis yayilmis “QuickSort” vo “Dutch National Flag” nizamlama
algoritmlorinin tatbigi ilo Arduino platformasinda 1 saniys araliglarla, "Smart Home" modelli ali
moktab laboratoriyasinda otraf mihitin temperaturunu 6l¢an vo massivin daxilinds yadda saxlayan
qurgu yaratmisiq. Daha sonra bu doyarlor massivin nizamlanmasi ilo birlikds nizamlanir. Tempratur
dayarlarinin yekun naticalorina baxmag va nizamlanma prosesini 0yronmoak ti¢iin araliq marhalalor
Vo son natica ayriliqda c¢apa verilir. Naticalor daha sonra Excel proqraminda xatti grafiklor soklinda
vizuallagir (Korimov, Ibrahimzado, 2011: 434).

Cald nizamlama algoritmlarin tartibi. “quicksort” va “dutch national flag” alqoritmlari

Nizamlama alqoritmlari. Massivlorin nizamlanmasi1 komputerdo verilonlori  somarali
yerlogdirmok (¢lin an ¢ox istifado olunan amoliyyatlardan biridir. Massivdoki elementlorin sirasini
doyismoklo massiv nizamlanir. Nizamlanma algoritmi muoyyan bir massivin elementlorini
mugayiss operatoruna uygun olaraq yenidon taskil etmok Ugin istifads olunur. Miigqayiso operatoru
verilonlorin mivafig strukturunda elementlorin yeni nizamlanma sirasini toyin etmok (gtin istifado
olunur. Nizamlanma amoaliyyat1 elementlorin kigikdon boylys siralanmasi va ya torsina yerina
yetirilo bilor. Simvol massivinin elementlori ASCII doayarlorinin artmasi sirasina goro siralanir.
Yoni, daha az ASCII doyari olan simvol tipli element daha yiksok ASCII dayarino malik olan
elementdon avval yerlosdirilocokdir (Don, Johnson, 2015:552).

2 osas nizamlama usulu mévcuddur: xarici nizamlama va daxili nizamlama. Nizamlanmaq ¢tin
lazim olan biitiin molumatlar bir anda yaddasa yerlosdirilo bilmazss, siralama xarici siralama
adlanir. Xarici Nizamlama bdyiik migdarda malumat Ggln istifado olunur. Merge Sort nizamlama
Vo onun ¢esitlori adoton xarici siralama ti¢giin istifads olunur. Sort disk, CD-ROM, flash drive kimi
xarici yaddas qurgularinda xarici nizamlanma metodu genis istifado olunur. Butin molumatlar
programin istifado etdiyi RAM yaddasa yerlosdirildikdo, nizamlanma daxili swralama kimi
adlandirilir. Bir ne¢o nizamlama alqoritmlori islonmisdir. Bunlara misal olaraq, Selection Sort,
Bubble Sort, Insertion Sort, Comb Sort, Tree Sort, QuickSort, 3-Way Quick Sort (Dutch National
Flag) alqoritmlarini gostarmok olar (Oxer, 2016: 903).

Quick Sort nizamlanma algoritminin tartibi

QuickSort bolmos va ayirma alqoritmidir. Bu alqoritm massivin elementini markoz kimi secir vo
secilmis morkazin otrafinda verilon massivi boliisdiiriir. Markaz elementini mixtslif yollarla se¢an
bir cox QuickSort névi mévcuddur.

1.Homiso ilk elementi moarkaz Kimi se¢an algoritm.

2.Homisa son elementi markaz kimi sec¢on alqoritm (asagidaki niimunads gostarildiyi Kimi)

3.Moarkaz kimi tosadfi bir elementi secon algoritm.

4.0Ortada olan elementi ayirmanin markazi kKimi segon algoritm.

QuickSort-da osas proses ayirmadir-partition (Algorithms in c++, Parts 1-4 Fundamentals,
2002: 740).

Algoritm asagidaki ardicilligla isloyir:

1. Massivin elementlori daxil et vo har hansi x elementi moarkaz element kimi sec.

2. X elementini sirasi ilo dlizgiin movgeds yerlosdir vo bitun Kicik elementlori (x-dan kigik) x-
don avvallo qoy.

3. Biitiin boyik elementlori (x-don boyiik) x-don qabaga yerlosdir.

Bitin bu omsliyyatlar eyni zamanda aparilir.

Ayirmanin bir ¢ox yollar1 ola bilor, agagidaki psevdo kodda verilon metoda baxaq:

Moantiq sadadir, biz sol elementdon baslayiriq va i-doyisoninin daxilinds Kigik (vo ya barabar)
elementlorin indeksini saxlayiriq. Dovr zamani, daha kigik bir element tapsaq, homin elementi arr
(1) ilo doyisdiririk. Oks halda biz homin elementi kegirik (Introduction to sorting algorithms, 2017).

Arduino ils geyds ahnms tempratur dayarlorini saxlayan Data Logger qurgusunun tartibi

31



QODIM DiYAR Beynalxalg onlayn elmi jurnal. impakt Faktor: 0.542. 2021/ Cild: 3 Say:: 3 ISSN: 2706-6185
ANCIENT LAND International online scientific journal. Impact Factor: 0.542. 2021 / Volume: 3 Issue: 3 e-ISSN: 2709-4197

Bildiyimiz kimi massivin elementlori istifadagi torafindon seg¢ilmis oadodlordon vo ya random
funksiyasinin komayi ilo tosadlfi segilmis oadadlordon ibarat ola bilor. Lakin, totgigat isinin osas
mogsadi nizamlanma algoritmlarinin real problemlarin hallinds tatbigini gostarmokdir. Buna goro
do, novbati tothiq sahasinds elementlori mikrokontrollerin analoq girisine temperatur sensorundan
alinmig doyorlor olan massivin nizamlayacagiq (7).

Diizoldocayimiz Data Logger qurgusu 1 saniya (gunluk dayarlori 6lgmak iigiin 1 saat araliqlarla)
araliglarla 30 dofo mihitin temperaturunu 6lgmali, homin doyarlori massive yazmali, massivi
secilmis alqoritm osasinda nizamlamali vo vizuallasdirmaq tctin ilkin doayarlori nizamlanmig
doyarlorlo birlikdo microSD fles yaddasda.txt uzantili fayl soklindo saxlamalidir (8). Daha sonra
Excel tatbiqi programimin kémayi ilo alinmig natico bar graph vo ya line graph soklinds niimayis
olunur (Sakil 1).

Qurguda nizamlayici kimi QuickSort alqoritmi totbiq olunub. Buna osas sobob digor
algoritmlorin xdsusi ilo hollandiya bayragi alqoritminin xeyli resurs tolob etmasi belsliklo icra
zamani stabilliyin pozulmasina sobob olmasidir (9). Arduino Uno ana kart1 16 meqahertz tezliyindo
isloyir va bu algoritmlorin siratli icrasina imkan verir. Istifade olunan biitiin elementlor onalar ticlin
tortib olunmus kitabxanaya aid funksiyalar torsfindon idars olunub. Onlardan <SD.h> yaddas
modulunun, <SPI.h> vo <DS3231.h> zaman modulunun va <LiquidCrystal.h> kitabxanasi iso LCD
ekranm programlanmasi tigiin istifade olunub (10).

LM35 tempratur sensor digor elementlor kimi ana l6vhs Uzarindoki 5V-luq garginlik monbayi
ilo gidalanir vo hor 1 doraca selsi {igiin A3 analoq giris pinina 10 milli volt verir. Lévha izarinds 10
bitlik ADC (Anolog to digital converter) oldugundan analoqRead() funksiyas: vo asagidaki kod
satrlari ilo temperatur doayarlorini ala bilorik.

int bit_deyer;

int volt_deyer;

int tempratur;
bit_deyer=analogRead(sensor_pin);
volt_deyer=(bit_deyer/1023.0)*5000;
tempratur=(volt_deyer/10.0);

File myFile, DS3231 rtc (SDA, SCL), LiquidCrystal ekran (2,3,4,5,6,7) verilon tiplori
kitabxananm komayi ilo uygun obyektlori vo onlarin qosuldugu pinlori toyin edir. Serial. Begin
(9600), ekran.begin (16,2), SD.begin () va rtc.begin () funksiyalar: iso istifado olunan elementlori
aktivlogdirir (11).

if (SD.begin())
{ekran.setCursor(0,0);
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ekran.print("MicroSD Yaddas");

ekran.setCursor(0,1);

ekran.print("karti hazirdi!");

Serial.printIn(*"Yaddas karti istifadeye hazirdir!");}

else

{ekran.setCursor(0,0);

ekran.print("MicroSD Yaddas");

ekran.setCursor(0,1);

ekran.print("karti tapilmadi!");

Serial.printIn(*MicroSD Yaddas tapilmadi®);

return;}

Program tominatinda rtc.setTime (14,27,35) va rtc.setDate (10,5,2019) funksiyalar1 saat, giin,
ay, il giymatlorini elan etmoys imkan verir (12).
Massivin nizamlanmasit vo yeni massivin elementlorinin yaddasda fayla yazilmasi {igiin

asagidaki1 kod tartib olunub:

quickSort(arr, 0, n-1); // evvelki fesilde izah1 verilib

for (say=0; say<n; say++)

{myFile = SD.open("test.txt", FILE_WRITE);

if (myFile) {if(say==0)//dovrenin 1-ci elementine uygun

myFile.print(vaxt[say]); //vaxt massivinin 1 ci elementini cap ele.

else if (say==n-1) //dovrenin sonuncu elementine uygun

myFile.print(vaxt[n-1]); //vaxt massivinin sonuncu elementini cap ele.

else //dovrenin galan elementlerine uygun

myFile.print (" *); //vaxt galan elementlerinin evezine "bosluq™ simvolu cap ele.

myFile.print (","); // Excel-de vaxt deyerleri ile tempratur deyerleri arasinda ayirici kimi ","
istifade olunub (13).

myFile.printin(arr[say]);

myFile.close();}

Natica

Totqgiqat isindo cold nizamlanma tsullart vo "Smart Home™ modelli sistemlords muhitin
tempratur doyarlorinin 6l¢tilmasi yoniinds arasdirma aparilmisdir.

1.0yrondiyimiz bu algoritmlor verilonlorin strukturlasmis ndvii olan massivlerin samorali
yollarla nizamlanmasini vo boyik 6lcili dayarlorin elektron formada siratli emalini tomin edir
(14).

2. QuickSort vo 3-way QuickSort cald nizamlanma algoritmlori geyd olunan dillordon slave
Arduino platformasinda tortib olunmus vo onlarm is prinsipi, araliq morhalslor vo alman naticalor
Arduino Uno mikro proqramlayici ana karti tizorinds arasdirilmisdir. Algoritmlorin yigilmast {igiin
miinasib dil kimi C++ proqramlasdirma dili secilmisdir. Biitiin naticolor C++ mihitinds isloyan
Arduino IDE programinda alinmisdir (15).

3.istifado olunan algoritmlorin "Smart Home" modelli ali moktob laboratoriyasinda totbigini
gOstormok mogsadi ilo Arduino platformasinda elementlori mikrokontrollerin giris pinindon alinan
muhitin temperatur giymotlori olan massivin nizamlanmasi iigiin Data logger qurgusu tortib
olunmugdur (16). Oldo olunan ilkin doyarlor sonraki nizamlanmis doyorlorlo birlikde MicroSD
yaddagda.txt uzantili motn fayli soklindo saxlanilmig vo Excel proqraminda qrafik metodlarla
nizamlanmanin naticasi niimayis olunmusdur (Sakil 2).

33



QODIM DiYAR Beynalxalg onlayn elmi jurnal. impakt Faktor: 0.542. 2021/ Cild: 3 Say:: 3 ISSN: 2706-6185

ANCIENT LAND International online scientific journal. Impact Factor: 0.542. 2021 / Volume: 3 Issue: 3 e-ISSN: 2709-4197
9dabiyyat

1. Qurbanov, A., Mammadov, E., Hiseynova, A. (2010). Kompliter texnikas1 va proqramlasdirma.
Baki. “Tohsil” NPM, 169 s.

2. Korimov, S., Ibrahimzads, T. (2011). informatika. Darslik. Baki, Elm, 434 s.

3. Don, H., Johnson, E. (2015). Dudgeon "Array Signal Prossesing: concepts and techniquies™.552 s.

4. Oxer, J. (2016). Hugh Blemings “Practical Arduino”: Second Edition. 903 s.

5. Algorithms in c++, Parts 1-4 Fundamentals. (2002). Robert Sedgetick. 740 s.

6.  Introduction to sorting algorithms. (2017). Holczer Balazs, Kindle Edition.

7. https://www.geeksforgeeks.org/sorting-terminology/

8.  https://www.geeksforgeeks.org/sorting-algorithms/#sortfunction

9.  https://www.geeksforgeeks.org/quick-sort/

10. https://lwww.geeksforgeeks.org/3-way-quicksort-dutch-national-flag/

11. https://lwww.toptal.com/developers/sorting-algorithms

12. https://mathbits.com/MathBits/CompSci/Arrays/Sorting.htm

13. https://mathbits.com/MathBits/CompSci/Arrays/Quick.htm

14. https://lwww.cs.rit.edu/~atk/Java/Sorting/QSortAlgorithm.java

15. https://stackoverflow.com/questions/50340068/how-to-implement-the-tree-sort-algorithm-in-
python-in-binary-search-tree

16. https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/arduino-sd-card-data-logging-excel-tutorial

Rayci: t.0.f.d. Zaur Cafarov

Gondorildi: 11.09.2021 Qabul edildi: 09.11.2021

34


https://www.cs.rit.edu/~atk/Java/Sorting/QSortAlgorithm.java

	Nəticə (1)
	Ədəbiyyat

