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Onsoz

Insanlik yeni bin yila girerken, yeni bir toplum biciminin sancilarim ve ¢alkantilarin
yasamaya bagladi. Bir yanda “Globallesme/Diizlesme”, te yandan “Bilgi Cagi/Bilgi Toplu-
mu”, diger yandan da aglik ve hastaliklara terk edilmis kitalar. Bu durumu tetikleyen en énemli
etken, bilim ve teknolojideki gelismelerdir. Bilgi ve iletigsim teknolojileri ise bilim ve teknolojide-
ki gelismeler arasinda izel bir yere sahiptir. Internet cercevesinde somutlasan bilgi ve iletisim
alamindaki gelismeler, bilim ve teknoloji ile sarmal bir sekilde birbirini etkilemekte, iiniversite-
lerin konumunu; ar-ge, inovasyon, omiir boyu egitim ve genetik miihendisligi, nanoteknolojiler,
uzay teknolojileri gibi bazi yeni gelisen bilim dallari ile yeniden tanmimlamaya zorlamaktadir.
Internetin temsil ettigi degisim, bagimsiz ve yaratici bireyleri 6ne ¢ikartmakta, yaratilan katma
deger agisindan beyinsel emegi kol emeginin dniine gegirmekte, uluslarin zenginligini yurttas-
larmin beynindeki bilgilerle dl¢mekte; hiyararsik olmayan ve ag yapilarini iceren toplumsal
modelleri dne ¢ikartmakta,; katilimi ve saydamligi, demokrasiyi, gelismenin onemli bir par¢asi
ve etmeni olarak éne ¢ikartmaktadur.

Bu degisim tilkemizin de bilgi agirlikli bir rotaya girmesi gerektigini ortaya koyuyor.
Bizler, bu konuda 3 periyodik etkinlikle, iilkemizi Bilgi Toplumu Rotast i¢in yonlendirmeye ¢a-
hsiyoruz. “Tiirkiye de Internet” Konferansi, Akademik Bilisim Konferansi ve Internet Haftasu.
Internet Haftas1 tiim iilkede internet kiiltiiriinii yaymay, Internet Konferans: agirlik olarak,
Tiirkive Interneti 'nin paydaslarimn bulusma, paylasma ve dayanisma noktast olmayi, Akade-
mik Biligim ise iiniversitelerin bilisimi kullanan, iireten, yoneten birimlerini bir araya getirmeyi
hedefleyen etkinliklerdir. Akademik Bilisim, Internetin getirdigi firtinaya karst iiniversitelerin
cevabimin arandigi bir konferanstir.

Akademik Bilisim Konferanslari biligime bulagmusg, iireten, kullanan, yoneten tiim iini-
versite topluluklarina ev sahipligi yapmaya ¢alistyor. Kiitiiphaneciler, medikal bilisimciler, ta-
rimsal bilisimciler, egitim bilisimcileri de konferansin dogal katilimcilaridir.

Akademik Bilisim Konferansi her yil Anadolu’daki baska bir tiniversitede konaklamak-
tadir. Bu hem iiniversiteye ve sehre kendini tanitma firsati vermekte, hem de konferans katilim-
ctlarina her yil yurdumuzun bir baska késesini yakindan tanima sansi sunmaktadir.

Akademik Bilisim Konferansi, yapildigi sehri bir Bilisim Furtinast ile sarsmaya ¢alig-
maktadir: Lise 6grencilerine ve dgretmenlerine yonelik Internet ve acik kaynak kod etrafinda
bir sohbet toplantisi, kamu ¢alisanlarina yénelik bir e-devlet paneli, yurttaslara yonelik giivenli
internet, KOBI'lere yonelik e-ticaret etkinlikleri yapmaya calistiklarimiz arasinda. Kobilere
yonelik bir e-ticaret paneli ise, milletvekillerin sehri ziyaretleri nedeniyle yapilamadi. Yerel TV
ve radyolar kanalyyla sehri bir bilisim ve internet firtinasiyla sarsmak firsat buldugumuzda
gerceklestirdigimiz bir eylemdir.



Bu konferans ilk basladiginda biz agirligi davetli bildiriler, panel, ¢alisma gruplar: ve
egitim seminerleri vermistik. Bu nednele bir Bildiriler Kitap¢igi dizisi baslatmamistik. AB 00
dan itibaren bildiri sunmaya olan gereksinim kendini kabul ettirdi. AB 00 sonrasinda Siiley-
man Demirel Universitesi kendi olanaklari ve TUBITAK destegi ile Bildiriler Kitapgig basti.
2006°da AB ile Pammukkale Universitesinin diizenledigi BilgiTek Sempozyumunu birlikte yap-
tik, ve ortak Bildiriler kitabim Pamukkale Univeristesi basti. Bizde geri kalan AB konferans
Bildiri kitaplarint yayinlamak istiyorduk. Ancak, simdi baslyabildik. Bir yandan geri dogru gi-
derek, eski AB kitapciklarini basacagiz, 6te yadan her konferansin kitapcigini bir kac ay icinde
¢tkartmak istiyoruz. Konferansta ézet kitapgigini dagitmak, konferans sonrasinda editoryal bir
siire¢ sonunda Bildiriler Kitap¢igin basumini saglamak istiyoruz.

Bu konferans kitap¢igi, Konferansta sunulan bildirilerin program kurulunca hizli bir
degerlendirmesi sonucunda yayma hazirlandi.

Bu Bildiriler kitabim Internet Teknolojileri Derneginin (INETD) katkilari ile hayata
geciriyoruz. Interneti iilkemiz icin hayati onemde géren INETD 'ye bu katkisindan dolay: tegek-
kiir ederiz.

Biz, diizenleyiciler olarak, bu konferansi bildiri sunma ve yaymlamanin ¢ok étesinde
bir bilgi ve deneyim paylasimu, fikir kivilcimlarinin aktarildig, ortak sorunlarin tartisildigi, ve
¢oziim arandigl bir ortam olmasini hedefliyoruz. Katilimcilarin, tiim konferans siiresinde aktif
bir sekilde anlama, soru sorma, katki ¢cabasinda olmasini arzuluyoruz. Universiterin biligim
etrafinda, kendi i¢ sorunlari, sektériin ve toplumun sorunlarina 11k tutma, ¢oziim arama, diin-
yayt Bilgi Toplumuna gotiiren Bilisim Firtinasi’na tiniversitelerimizin cevap verme ¢abasinin
yansidigi bir konfernas olmasini istemekteyiz.

Editorler
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10. Akademik Bilisim Konferansi Aciliy Konusmasi

Sayin Valim, Sayin Rektoriim, Sayin konuklar, degerli katilimcilar, sayin basin men-
suplari, netdaslarim, hepinize yiiriitme kurulu adina, 10. Akademik Bilisim Konferansina hos
geldiniz diyorum, saygilarimi sunuyorum.

Bu konferansin gerceklesmesinde emegi gecen herkese tesekkiir etmek isterim. Bagsta
Rektor Ali Akdemir, Bilgi Islem Daire Baskani Ismail Tarhan ve Necdet Yiicel in sahsinda tiim
Canakkake Onsekiz Mart Universitesi mensuplarina, sponsorlarimiz Crea, Cisco, Secom, HP,
Tiirkom, Tiirk Telekom, Tiirkcell, Microsoft, Lexmark, IBM, ComPro, Sun, Oracle, Juniper,
Enel, Targe, Nortel Netas, Canon, Metaksan Sistem, Bekdata ve Truva Turizme, Destekleyen
LKD, INETD, TBD ve TurkMia ya , Konferans oncesi 2 giin Temel Linux Kursu veren Portakal
Teknolojiye, bildiri sunan, seminer veren, oturum yéneten, panel ve ¢calisma grubunda yer alan
ve konferansa gelen tiim katilimcilara tesekkiir ederiz.

Bu konferansta éniimiizdeki 3 giinde bin civarinda akademisyen, programci, yonetici,
kiitiiphaneci ve uygulamaci, bilgi teknolojileri altyapisi, kullanimi, egitimi ve iiretimini tiim
boyutlariyla tanitmak, tartismak, deneyimleri paylasmak ve ortak politika olusturmaya yonelik
calismalarda bulunacaklardur..

Konferans bilisime bulagmus, iireten, kullanan, yoneten tiim iiniversite topluluklarina
ev sahipligi yapmaya ¢alisiyor. Kiitiiphanecileri, tip bilisimcileri, tarimsal bilisimcileri, egitim
bilisimcilerini, ingaat bilisimcilerini, ve hukuk¢ulari bir araya getiriyor. Konferans dinleyici
olarak herkese agiktir; bilisime iligkin politikalari konusmak igin, kamu, ozel sektor ve sivil
toplum kuruluglarina agiktir.

Bu konferans Internet Konferansimin bir tiirevi olarak ortaya ¢ikti. Internet Kon-
feransi, Akademik Bilisim Konferansi ve Internet Haftasi, bizlerin, bu iilkenin rotasim Bilgi
Toplumuna déndiirme ¢abasinin somut gostergeleri olarak diisiinmek gerek.

Insanhik yeni bir toplum biciminin sancilarim ve ¢alkantilarimi yasamaya basladi.
Internet ¢ercevesinde somutlasan bilim, teknoloji, bilgi ve iletisim alanindaki gelismeler, in-
sanligi Bilgi Toplumuna yonlendirmektedir. Bilgi toplumu demek, bilginin bir itiretim faktorii
olusu, temel zenginlik, istihdam ve rekabet kaynaginin bilim, teknoloji, ar-ge, inovasyon ve
bilgi olmast demektir. Bireyin éne ¢ikmasi, bagimsiz, yaratici, ozgiir bireylerden olusmug bir
toplum demektir. Bu ise iilkemizin, emek yogun, diisiik katma degerli, diisiik egitimli bir sos-
yo-ekonomik yapidan, bilgi agirlikl, yiiksek katma degerli, egitim ve kiiltiir diizeyi yiiksek bir
sosyo-ekonomik yaprya ge¢mesini gerektiriyor. Bu baglamda, Akademik Bilisim Konferansi,
Internetin getirdigi firtinaya kars: iiniversitelerin yanitimn arandigi bir bulusma noktasidur:

Konferansin her yil farkli bir Anadolu iiniversitesinde yapilmasi, katilimcilarina her
yil yurdumuzun bir baska késesini yakindan tamima sanst da sunmaktadr. Ama aklimizda, il-
gili sehre ve bélgeye, bu Bilisim Furtinasini, sarsintisini iletmek, Bilgi Toplumuna ydnelisin
tohumlarin atmaktir. Bu amagla égretmenlere, dgrencilere, memurlara, halka, kobilere yo-
nelik etkinlikler yapmaya ¢alistyoruz. Basin ve TV ler yoluyla vatandaglara yénelik sohbetler
yapmaya ¢alisiyoruz. Gelecek yillar i¢in, STK larla birlikte Bilisimin bolgesel kalkinmada
rolii konusunda arama amagl bir ¢cabayi yerel yapilarla birlikte yapma fikrimiz var.  Kon-
ferans daha once Ankara, Isparta, Samsun, Konya, Adana, Trabzon, Gaziantep, Denizli ve
Kiitahya’da yapilmistt.
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Bu Konferans 3 giin boyunca 6 paralel salonda 81 oturum, 150 bildiri, 20 teknoloji su-
numu, 6 panel/calisma grubu toplantisi ve 18 egitim semineri olarak gerceklesiyor. Konferans
oncesi 2 giinliik Temel Linux kursu ve bir giinliik Linux ta Programlama kursu yapiliyor.

Konferansta TUBIDER in “Tiirkiye islemcisini tasarliyor” projesi davetli bildiri ola-
rak sunulacak. Bunun yaminda,; Tiirkiye 'nin Yazilim stratejisini, Bilisim STK lar1 ile birlikte
tartisilacak. Bilisim STK lar1 bu konferansin dogal ortaklaridir. Universitelerle etkilesime
gecmek, Bilisim egitimi, ar-ge, inovasyon, yazilim gibi konularda goriiglerimizi karsilikli pay-
lasmann yararl olacagini diigiintiyoruz. Akademik Bilisim Konferanslarimin iiniversitelerin,
diploma fabrikasi olmanin otesinde toplumu tetikleyen, onder ve katalizér bir rolu oldugunu
topluma anlatmada bir rolii olabilecegini diistiniiyoruz.

Bu konferansta alti ¢izilmesi gereken birkag panel/calisma grubu var. A¢ik Kaynak;
Internetin ortaya ¢ikardigi ve internetle karsilikli sarmal bir sekilde birbirini besleyen bir kav-
ramdir. A¢ik kaynagin iilkemizin kalkinmasi, bilisim sektoriiniin gelismesi i¢in onemli oldugunu
diigtiniildiigii icin, Akademik Bilisim konferanslar: basindan beri agik-kaynak ve 6zgiir yazi-
limlara destek vermektedir. A¢ik Kaynagin iki yansimast “A¢ik Erisim” ve “A¢ik Ders Aragla-
r1” projelerinin Tiirk Universite sistemindeki konumu Canakkale de tartisilacaktir. Uzunca bir
zaman ayirdigimiz bir diger konu ise; 5651 nolu yasamn getirdigi, “Sansiir” olarak nitelen-
dirilen erisimi engelleme diizenlemesidir.¢ Telekomunikasyon Kurumu yetkilileri ve iiniversite
temsilcileri ile neler yapilabilecegini konusacagiz. Sansiir konusunun Tiirkiye 'nin bir an énce
kurtulmasi gereken bir ayip oldugunu diisiiniiyoruz.. Ulkenin Bilgi Toplumu hedefi ve Avrupa
Birligi hedefiyle uyumsuz oldugunu, tiniversitelerde arastirmaya kisit getirdiginin altint ¢iz-
mek istiyorum.

Ulkenin Bilgi Toplumuna yénelik ¢abalarimin dagitik ve birbiriyle uyumsuz oldugunun
altini tizelerek ¢izmek gerekir. Basta siyasal sahiplenme, esnek, kapsayici, katilimci ve yoneti-
sim ilkelerine uygun bir yapilanma, ézel sektor ve STK agirligi iceren gozden gegirme yapi-
lary, altyapi, rekabet, insan giicii, tesvik boyutlar gii¢lendirilmis ve eylem plani gerektigini,
TBMM, Hiikiimet, STK lar, universiteler, basin ve yurttaslart iceren genis bir ekosistem kur-
mak elzem oldugunu diigiiniiyoruz.

Akademik Bilisim Konferanst'mn Universitelerde biligimi yeniden diisiindiirmek,  iini-
versite ve toplumsal yagam iginde bilisimin konumu konusunda kafa yorulmasini saglamak i¢in
uygun bir ortam oldugunu diistiniiyoruz.

Akademik Bilisim Konferanslar: dizisi, Diinya’y1 Bilgi Toplumuna gétiiren Bilisim
Fwrtinast ’'na sponsorlarimizia birlikte iiniversitelerimizin katki verme ¢abasinin bir parcasidir.

Biz konferans diizenleyicileri olarak iiniversitelere bir platform sunuyoruz. Bu plat-
formdan bir sinerji yaratmak hepimize diisen bir gorev olduguna yiirekten inaniyoruz.

Yiiriitme Kurulu Adina
Mustafa Akgiil

akgul@bilkent.edu.tr
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Uyuma Cizelgesi ve Cerceve Hizinin Goriintiilii
Algilayic1 Aglarin Basarimina Etkisi
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Ozet: Bu caligmada Telsiz Algilayic1 Ag (TAA) ailesinin yeni iiyesi Goriintiilii Algilayict Aglar-
da (GAA) uyuma gizelgesi ve gerceve iiretim hizinin genel bagarima etkisi aragtirtlmistir. Cer-
¢eve iiretim hizinin yiikseltilmesi agin servis verdigi tanima veya hedef izleme uygulamasinin
daha basarili ¢alismasini saglamasina ragmen artan trafik miktar1 uyuma c¢izelgesi tarafindan
belirlenen ¢aligma orani ile birlesince agdan basariyla gegirilen ¢ergeve miktarinda belirli bir
esik degerinden sonra diisiislere yol agmaktadir. Paket seviyesi gercekgiliginde yapilan detayli
benzetimler ile bu etki incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Telsiz Algilayic1 Aglar, Gorilintiili Algilayict Aglar, Uyuma Cizelgesi,
Cercgeve Hizi.

Effect of Sleep Schedule and Frame Rate On The Performance of Video Sensor Networks

Abstract: In this work, the performance of Video Sensor Networks (VSNs) which are the new
member of Wireless Sensor Networks (WSNs) family is studied as a function of sleep sched-
ule and frame rate. Increasing the frame rate results in more accurate data for the detection or
tracking application that the VSN is serving, however the increased traffic load when combined
with the effect of the sleep schedule results in reduction in the number of successfully delivered
frames after a threshold value for frame rate. This phenomenon is studied with packet level
realistic simulations.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Video Sensor Networks, Sleep Schedule, Frame Rate.

1. Giris

Gorilintiili Algilayict Aglar (GAA), genel
Telsiz Algilayict Aglardan (TAA) {izerilerin-
de tasidiklari ¢esitli hizlarda veri akislar1 ve
ilgili hizmet niteligi (QoS) gereksinimleri ile
farklilagirlar. Geleneksel TAA tasarimlarin-
da gogunlukla say1l (skalar) tipdeki verilerin
merkez alictya iletilmesi temelinde eniyileme
hedef alinmigtir. Bu baglamda daha 6nceden
onerilen TAA protokolleri GAAlara dzel ta-
sarimlarda en iyi sonuglar1 'vermeyebilirler.
Agda olusturulan goriintii katarlar say1l verile-

1 Bu caligma 106E082 kodlu TUBITAK projesi
tarafindan desteklenmistir.

re gore ¢cok daha yiiksek bantgenisligi ihtiyaci
dogurmaktadir. Ayrica dogasi geregi goriintii
veri akislarinin daha keskin gecikme kisitlar
olabilmektedir. Bunun yaninda iletilen goriin-
tiiniin birim boyutu ¢erceve iken, agda dolagan
verinin birim boyutunun paket olmasi da ba-
sarili iletimin tanimin1 ¢oklamaktadir. Diigiik
trafik hizli goriintii katar1 iiretmek igin kulla-
nilan kodlama tekniklerinin g¢ergevelerarasi
kodlamaya dayanmasi ve bu cins kodlamanin
goriintiiyii iireten algilayict diigiimde gergek-
lenmesinin kisitl donanim yiiziinden miimkiin
goziikmemesi [1] sebebiyle bu ¢alismada ¢er-
ceveici kodlama varsayilmigtir. Bu durumda
iiretilen ardisik imgelerin merkeze iletilirken



Uyuma Cizelgesi ve Cer¢eve Hizimin Goriintiilii
Algilayici Aglarin Basarimina Etkisi

hedef izleme, ve/veya tanima igin kullanila-
bilmesi i¢in belli bir oraninin basarili olarak
merkez diiglime iletilmesi gerekmektedir.

TAA’larin enerji verimini arttirmak igin di-
giimlerin belirli bir ¢izelgeye gore uykuya ya-
tirilip uyandirilmasi kullanilan bir yontemdir
[2]. Sayil veri tipinde trafik icin tasarlanmig
TAA’larda uyuma zamanlarinin arttirilarak,
calisma oranlarinin (duty cycle) diisiiriilme-
si artan gecikme pahasina kazanilan enerji
verimi olarak kendini gdstermistir. Ancak bu
calismada GAA’larda ¢aligma oraniyla oynan-
masinin sadece gecikmeyi degil ayn1 zamanda
agdan gecebilen genel veri trafiginin miktarim
(throughput) da etkiledigi gozlenmistir ki bu
da dogrudan uygulamanin hedef tanima veya
izleme bagarimini etkilemektedir.

2. Sistem Modeli ve Benzetim Degiskenleri

Bu calismada arastirilan etkiler benzetim de-
neyleri ile gosterilmeye ¢alisiimigtir. Benzetim
araci olarak OPNET [3] yazilimi kullanilarak
paket seviyesinde giincel donanim ve ag yazili-
munin gergekei olarak yansitildigi benzetimler
kosulmustur. Agdaki diigiimlerin basit goriintii
algilama birimleri ile donandiklar1 ve sikisti-
rilmig resim verisi olusturabildikleri varsayil-
mistir [4-5]. Bu tip donanimlarda olusturulan
ham goriintiiniin bigimi yazilim kontroliinde
degistirilebilmektedir. Bu ¢aligmada SQCIF
(128x96) bigimi kullanilmistir. Goriintii birimi
gerceveigi kodlama kullanarak imge boyutu-
nu 10Kbit’e diistirmektedir. Goriintii kodlama-
st olarak dngoriicii kodlama (predictive enco-
ding) kullanilmasi1 daha diisiik imge boyutlari-
n1 miimkiin kiliyor olsa da kaynakda karsilasi-
lan karmasiklik sebebiyle bu tip kodlamalari
algilayic1 diigiimlerde ger¢eklemek olanaksiz
durmaktadir [6]. Dagitik Kaynak Kodlamasi
kabul edilebilir karmagiklik ile ¢cergevelerarasi
veri artikligindan faydalanabilmesi agisindan
GAA’lar igin umut vaadeden bir alternatif ol-
masina ragmen heniiz bilinen pratik ornekle-

rinin yoklugu sebebiyle bu c¢alismada JPEG
sikistirmasi kullanilmigtir. Kullanilan goriintii
algilayicilarin iiretebildikleri ¢ergeve hizi hem
sisteme verilen trafik yiikiinii hem de uygula-
manin hedef tanima ve/veya izleme basarisini
dogrudan etkilemektedir. Cer¢eve hiz1 yazilim
ile degistirilebilir olup bu ¢alismada saniyede
1 ile 12 arasinda degisen ¢ergeve iiretim hiz-
lar1 ile benzetim deneyleri gergeklestirilmistir.
Trafik modeli olarak olay tetikli veri iiretimi
temel alinmis ve goriintii verisinin ancak he-
defin goriintii algilayicilarin menziline gir-
mesiyle iiretilmeye baslandig1 varsayilmistir.
Kameralarda bulunan arka plan esigi 6zelligi
ile bu durum kolayca gergeklenebilmektedir.
Buna gore optik birimler ancak algiladiklari
goriintiilerde bir 6ncekine gore belirli bir esik
degerini gegen fark olustugunda goriintii verisi
iiretmeye baslamaktadir. Benzetimlerde algi-
lama menzili 30m ve algilama agis1 52 derece
kabul edilmistir. Diger 6nemli benzetim degis-
kenleri Tablo 1’de gosterilmistir. Veriler mer-
kez diiglime ¢ok hoplamali olarak iletilmekte-
dir ve iletisim protokolleri olarak SMAC [8]
(Ortam Erisim Kontrol protokolii) ve GPSR
[7] (Yonlendirme protokolii) kullanilmistir.

Degisken Deger
Gozetim Alani 400 x 400 m?
Ag boyutu 60 Diigiim
Yerlestirme bigimi Birbigimli rasgele
Goriintii ¢ergeve boyutu 10 Kbit
Paket boyutu 1 Kbit
Diigiim gergeve hizi 1 —12 gev/s
Algilama menzili 30m
Algilama agis1 52°
Bant genisligi 250 Kbit
Tampon boyutu 20 Kbit
Hedef hareket modeli Rasgele yonelimli

Tablo 1: Benzetim degiskenleri

3. Uyuma Cizelgesi ve Calisma Oraninin
Gaa Basarimina Etkisi

Farkli ¢alisma oranlar1 ve algilayici kamera
cerceve hiz degerleriyle benzetimler yapilmis-
tir. Her bir benzetim kosusunda, tiim algila-



yicilar tarafindan olusturulan toplam ¢ergeve
say1st ve bunlardan kaginin toplayici diigiime
ulastig1 kaydedilmistir. Boliim 2’de anlatilan
hedef algilama senaryosu ile olusan toplam
gergeve sayisinin zaman bazli ortalama deger-
leri ve bu degerlere yol acan kamera gergeve
hizlart Tablo 2’de verilmistir.

Kamera Cerc¢eve Hizi Ortalama Trafik
(cev/s) (cev/s)
1 0,1502
2 0,2994
5 0,7431
8 1,2002
10 1,4805
12 1,7844

Tablo 2: Agda olusan ortalama trafik.
3.1. Agda Tasman Etkin Trafik

Genel olarak, video kalitesinin yiikseltilme-
si Goriintiilii Algilayict Ag’mn basarimini da
arttirir.  Sistemdeki video kalitesi ise imge
¢oziinirligi ve kamera gerceve hizi1 ile ayar-
lanabilmektedir. Diigiik ¢oziiniirliik hedef
belirleme uygulamasi tarafindan kabul edil-
meyeceginden ve ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikler
ag tarafindan etkin bigimde tasinamayacak
kadar biiylik ¢ergeveler olusturacagindan, bu
calismada imge ¢oziiniirliigl ortalama bir de-
gere sabitlenmistir. Dolayisi ile, benzetimler
sirasinda ¢ergeve hizlart degistirilerek, farkli
video kaliteleri olusturulmustur. Ancak, Sekil
1’de goriildigii tizere, video kalitesini arttir-
mak belli bir doyum noktasina kadar algilayici
diigiime ulasan gergeve sayisini arttirma yolu
ile uygulama basarimini arttirabilmektedir. Bu
doyum noktasindan sonra uygulama basarimi-
ni1 arttirma amaciyla video kalitesini arttirmak,
ters etki yaratmaktadir. Sistem basarimini et-
kileyen diger bir etken olan algilayici ¢alisma
oranlarmin etkisi de Sekil 1°de gosterilmistir.
Gorildigi lizere agin doyum noktasi, calis-
ma oraninin degerine goére degismektedir.
Daha yiiksek ¢aligma orani, birim zamanda
yollanan paket oranimi arttirarak, daha yiik-
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sek ag servis orani saglamaktadir. Ancak,
yiiksek calisma orani pil tiiketimini arttiraca-
gindan, en verimli ¢alisma oranini bulmak,
bir miihendislik c¢alismas1 gerektirmektedir.
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Sekil 1: Diigiimlerin goriintii birimlerinde tiretilen
cerceve hizinin merkeze varan trafige etkisi.

3.2. iletim Oram

Sikistirilmig videoda, her bir bit ayr1 anlam
tagidigr icin ve sikistirtlmis videonun agil-
ma islemi, bit hatalarina ve kayiplarina karsi
hassas oldugu i¢in alinan bir ¢ergevenin belli
orandaki paketlerinin kaybi, ¢ercevenin kay-
bina neden olur diyebiliriz. Benzetimlerde, bu
oran1 %10 olarak belirlendi, bir bagka deyisle,
bir ¢cergevenin paketlerinden %10’u veya daha
fazlasi iletimler sirasinda diigserse ve toplayici
diigiime ulagsmazsa, o g¢ergeve diismiis kabul
edildi. Sekil 2 bu kriter dogrultusunda topla-
yic1 diigiime basariyla ulagan gergeve sayisini
degisik kamera ¢erceve hizlari ve algilayici
calisma oranlart bazinda gostermektedir. Do-
lay1s1 ile, uygulamanin servis kalitesi ihtiyac-
larina ve planlanan ¢alisma oranina gore, kul-
lanilabilecek en yiiksek kamera ¢erceve hizi
bu sekilden ¢ikarilabilmektedir. Ornegin, eger
uygulama ¢ergeve iletiminde en az %90 basart
gerektirmekte ise, %50 ¢alisma orani altinda
bu basarimi saglamak icin, kamera ¢ergeve
hiz1 en ¢ok 2,5 gerceve/saniye (¢ev/s) olabil-
mektedir.
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Sekil 2: Merkeze basariyla varan gergevelerin
agda iiretilen toplam ¢er¢eve miktarina orani.

Uyuma ¢izelgesi dolayisi ile olusan ¢aligma
oraninin uygulama basarimma net etkisini
ortaya ¢ikarmak i¢in, paket diismelerinin ne-
denleri incelenmelidir. Sekil 3, ¢alisma orani
disiiriildiikce, paket diigmelerinin g¢ogunun
kaynakta oldugunu gostermektedir. Bunun
nedeni su sekilde agiklanabilir: Bir algilayici
hedef algiladiginda, video ¢ekimine baslar ve
¢ekim sirasinda olusan gergeveleri, toplayici
diigtime iletimi saglayacak komsular1 uyanana
kadar tampon belleginde toplar. Ancak diisiik
caligsma oranlarinda, komsularin uyanma za-
mant daha ge¢ olacagindan daha ¢ok ¢erceve
tampon bellekte saklanmalidir. Halbuki, kisitlt
hafizali algilayicilarda tampon bellegin kapa-
sitesi de kisitlidir. Dolayist ile ¢alisma oranlari
diistiriildiik¢e kaynakta diisen paketlerin ora-
1 artmaktadir. Tampon bellek yiikseltilebilse
bile, bellekte paketlerin beklemesi gecikmeyi
arttiracakir. Bu ise gecikmeye duyarli uygula-
malar i¢in kabul edilebilir degildir.
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Sekil 3: Kaynakda diisen gergeve miktarinin
agda diisen toplam ¢erceve miktarina orani.

4. Sonug

Bu calismada, goriintiilii algilayict aglarin
kapasiteleri ve limitleri, glinliimiiz teknoloji-
lerinin 6zellikleri gergevesinde ¢ikarilmaya
calisilmistir. Cikarilan sonuglara gore, goriin-
tiillerin daha sik yollanmasi, yani daha yiiksek
cergeve hizi, ancak belirli bir degere kadar uy-
gulama basarimini ylikseltmektedir. Bu deger,
algilayicilarin donanimindan kaynakli kisitla-
ra (radyo gonderim hizi, tampon bellek boyu-
tu) ve uygulanan uyuma ¢izelgesine baglidir.
Gergekei parametrelerle kosulan benzetimler
ile bu limit degerler ¢ikarilmstir.

Bu caligmanin devamu olarak, algilayicilarin
cesitli ¢alisma oranlart altindaki enerji tiike-
timleriyle uygulama basarimindaki kazanim-
larinin karsilagtirilmasi planlanmaktadir.
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Uydu Sistemleri ile Tiimlesik Bilissel Aglar:
Yeni Bir Mimari

Suzan BAYHAN, Giirkan GUR, Fatih ALAGOZ

Uydu Aglar1 Arastirma Laboratuvari (SATLAB), Bilgisayar Miih. Béliimii, Bogazici Universitesi
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Ozet: Telsiz teknolojilerin yaygimlasmast iletisim diinyasinda spektrum yonetimini yasamsal bir
oneme sahip hale getirmistir. Radyo spektrumu igin olusan asir1 talep nedeniyle frekans bantlart
sadece bir degil birgok degisik uygulama icin atanmaktadir. Buna ragmen spektrum azlig1 asi-
lamiyormus gibi goziiken bir sorun olarak siirekli hissedilmektedir. Bu olguya karsilik, g¢esitli
aragtirmalarin spektrum kullaniminin bazi bantlarda ¢ok diisiik oldugunu isaret etmesi, yasanilan
sorunun asil nedeninin spekrumun kendisi degil spektrumun verimli ve iyi bir sekilde yonetile-
memesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, agir1 kalabalik ve verimsiz spektrum kullanimiyla
miicadele edebilmek i¢in daha “akill’”” spektrum kullanimim saglayan Dinamik Spektrum Erigimi
(DSE) kavramu diistiniilmiistiir. Ek olarak, farkli bir¢ok erigim teknolojileri kullanan aygitlarin
birlikte islerligi (inter-operability) daha akilli radyolarm gelistirilmesi i¢in bagka bir itici gii¢ ol-
mustur. Radyo aygitlarinin donanim tabanli degisiklikler yerine yazilim tabanli olarak otomatik
ayarlanabilmesi ve yeni 6zelliklere kavusabilmesi 6zellikle acil durum ve afet sonrasi iletisim
icin kritik bir yetenektir. “Biligsel” ya da “Akilli radyolar” (cognitive radios) bu sorunlara ¢éziim
getirmeyi hedeflemektedir. Bu makalede, spektrum atanmasi ve dagitimimnin akill baz istasyon-
laridan gelen bilgilere gore uydu-merkezli olarak yapildigi uydularla timlesik bir akilli radyo ag
mimarisi tanimlanacak ve olasi getiri-gotiiriileri agisindan analiz edilecektir.

Anahtar Sozciikler: Spektrum Dagitimi, Akilli Radyo, Yazilim Tanimli Radyo, Uydu Aglar

A Novel Satellite Integrated Architecture For Next Generation Cognitive Radio Networks

Abstract: The allocation of the spectrum has become an important issue with the proliferation of
wireless technologies. Due to high demand for radio spectrum, the radio frequencies are allocated
to not only a specific technology but a couple of them instead. However, it is still an issue that the
spectrum is a scarce resource. On the other hand, research results conducted by some research and
industry organizations show that the spectrum utilization at some bands (especially over 3 GHz)
is very low. This leads to a conclusion that the spectrum is not scarce, but the problem is caused
by inefficient spectrum allocation which is static. Therefore, in order to combat the overcrowded
bands and inefficient spectrum utilization there is a need for cleverer spectrum assignment poli-
cies. Dynamic Spectrum Access is a new concept which promises to provide more efficient spec-
trum use. Additionally, this type of systems can enhance the interoperability of different systems
which use various frequencies and operating parameters. Online update of operating parameters’
of radio devices by software rather than employing hardware changes is an essential capability
especially for post-disaster communications and emergency scenarios. Cognitive or Smart radios
are the radios which can provide a solution for such situations. In this paper, a satellite integrated
smart radio network will be introduced and the further research will be listed.

Keywords: Spectrum Allocation, Smart Radio, Software Defined Radio, Satellite Networks.
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1. Giris

Belirli otoriteler tarafindan diizenlenen spek-
trum kullanimindaki verimsizligin farkedilmesi
ile spektrumun statik olarak dagitilmasi yerine
dinamik olarak kullanilmasini &neren teknolo-
jiler son zamanlarda dikkat ¢ekmektedir. “Di-
namik spectrum erisimi” olarak adlandirilan bu
fikir ilk olarak Joseph Mitola III ve Gerald Q.
Maguire tarafindan 6nerilmistir [1]. Bu yonte-
mi kullanan ve “yeni nesil uyarlamali(adaptif)
radyolar” olarak adlandirilan sistemler kulla-
nic1 ve sebekenin ihtiyaglarina daha iyi yanit
verebilecek bir “akil” katmanmin eklenmesi
ile olusturulurlar. Literatiirde “akilli”, “bilis-
sel”, “adaptif” gibi farkli sekilde adlandirilan
bu sistemlerin IEEE 1900.1 ¢alisma grubu [2]
tarafindan yapilan tanimi su sekildedir:

“Bulundugu ortam algilayabilen ve algilama
sonuglaria gore otomatik olarak ¢ikarim ya-
pabilen radyo sistemleridir. Bu sistemler, bilgi
tanimlamasi, otomatik ¢ikarim ve makine 6g-
renme mekanizmalarint kullanarak iletigimi
saglarlar. Ayrica dinamik ve otomatik olarak
operasyon ortamina bagli olarak ¢aligma para-
metrelerini degistirebilirler”.

Operasyon degiskenleri yazilim ile degistirilebi-
len/belirlenen radio sistemleri olarak tanimlanan
Yazilim Tanimli Radyo (YTR) ve akilli 6zellik-
lere sahip Biligsel Radyo (BR) sistemlerinin dik-
kat ¢ekmesindeki bir diger etken ise GPS, WiFi
gibi farkli teknolojiler ile ¢aligan cihazlar ara-
sindaki birlikte ¢alisabilirligi gelistirebilecek bir
sekilde kullanilabilecek olmalaridir. Arzu edi-
len tiim sistemlerde/tiim tilkelerde galisabilecek
“evrensel telsiz cihaz”mn gelistirilmesidir. YTR
bu hayalin gergeklestirilebilmesi i¢in umut vaat
edici goriinmektedir. Ornegin, bir ilk yardim se-
naryosunda tagiabilir bir YTR cihaz farkli rad-
yo cihazlar arasinda ekstra bir altyap1 kurulumu
gerektirmeksizin birlikte ¢aligmay1 saglayabilir.
YTR cihazlarinimn bu sekilde kullanilabilir olmasi
ozellikle acil durumlarda kisa zamanda iletisim

ihtiyaglarmin karsilanmasi ile kamu giivenligi
acisindan 6nem tagimaktadir [3].

Bu makale su sekilde diizenlenmistir: Bir sonraki
boliimde, akilli radyolar hakkinda kisa bir bilgi
verildikten sonra BR sistemlerin gerceklestiril-
mesinde karsilasilan zorluklardan bahsedilecek-
tir. Boliim 4’te mevcut caligmalar ve standardi-
zasyon ile ilgili girisimler 6zetlenecektir. Bu bo-
limde ayrica BR sistemlerinin uydu boyutunda-
ki ¢aligmalar gosterilmektedir. Sonraki boliimde,
BR sistemlerde uydu tabanli dnerilen spektrum
yonetimi tanitilacak ve yiiriitiilen ¢aligmanin
detaylar1 verilecektir. Boliim 6’da ise sonug ve
yapilacak ¢aligmalardan bahsedilecektir.

2. Temel Bilgiler ve Tanimlar

BR sistemlerinde karsilasilabilecek temel kav-
ramlar asagida tanimlanmustir: Sekil 1°de bir
bilissel radyonun ¢aligma prensibi gosterilmek-
tedir. D1 Diinya ile etkilesim iginde olan BR,
gozlemler yaparak g¢esitli diizenlemelerden
sonra, duruma gore (acil durumlar gibi) planla-
ma yaparak veya yapmadan operasyona gege-
bilir. Planlama yapan bir BR, ayn1 zamanda o
anki durumu 6grenerek sonraki zamanlarda da
ne yapmasi gerektigini belirleyebilir. Eger kar-
silagtlan durum cihazin i¢inde bulunabilecegi
durumlar kiimesinde bulunmuyorsa kiimeye
eklenir. Boylece BR bilgi diinyasin1 genisletir.
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Sekil 1: Biligsel Radyo Dongiisii



Birincil Kullanici (Lisansh Kullanicy): Bir
lisans1 kullanmak i¢in 6ncelige sahip olan rad-
yo cihazidir. Birincil radyo kullanicis1 (BK)
lisans1 kullanmak i¢in para d6dediginden veya
o lisans bu tip kullanicilara ayrildigindan,
ikincil kullanicilar birincil radyoya ait bir fre-
kans bandimi kullanirken eger birincil radyo
gonderime baglamigsa hemen (miimkiin olan
en kisa zamanda) o bantta yayini kesmelidir.
Birincil kullanicilar, ikincil yani lisanssiz kul-
lanicilardan haberdar degildir. Bu nedenle,
BR sistemleri birincil radyo sistemlerine zarar
vermeden ve onlarin yapilarini degistirmeden
kullaniimalhdir.

Tkincil Kullamict (Lisanssiz Kullanicy): Bir
frekans bandini ancak bos oldugunda kullana-
bilecek olan, birincil kullanicilara gére daha
az oncelige sahip kullanici tipidir. Spektru-
mu dinleyerek bir frekansin birincil kullanict
tarafindan kullanilmadigin1 farkeden bu tip
kullanici, birincil kullaniciyr farkettigi anda
kullanilan bu spektrum bandini terketmelidir.
Ancak birincil kullanicinin dogru bir sekilde
farkedilmesi ve en kisa zamanda ortamin bi-
rincil kullanictya birakilmasi oldukga zor bir
problemdir. Birincil kullanicinin hi¢ bir sekil-
de zarar gérmeden iletimini gergeklestirmesi
bu teknolojinin uygulanmasi i¢in ilk sarttir. O
nedenle kanal en kisa siirede bosaltilmalidir.
IEEE 802.22 [4] standardinda “kanal birakma
stiresi” olarak adlandirilan bu siireye 2 saniye-
den az olmalidir seklinde bir sinir verilmistir.

Spektrum Boglugu: Frekans bandinda kulla-
nilmayan yerlere spektrum boslugu denmek-
tedir. ikincil kullanicilar (IK) bu bosluklar:
bulup birincil kullanicilar gelene kadar kul-
lanabilirler. Boylece, spektrum daha etkin bir
sekilde kullanilmis olur. Ancak, birincil kulla-
nicilarin varligini tespit edebilmek i¢in ikincil
kullacilar siirekli frekansi dinlemelidir. Bu
yiizden, ikincil kullanicilar yiiksek kapasite-
de gii¢ kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar. Ayrica,
genis bir frekans bandini dinleyebilmek igin
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gelismis antenler gerekmektedir. Sekil 2’de
Zaman, Gii¢ ve Frekans cksenlerinde kulla-
nicilarin spektrumu dinamik olarak kullanimi
gosterilmektedir. Bir T aninda hig bir kullani-
c1 tarafindan kullanilmayan frekans spektrum
boslugudur.
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Sekil 2: Spektrum Boslugu

Politikalar: Radyo cihazlarinin uymasi gere-
ken kurallarin tamami “politika” olarak adlan-
dirllmaktadir.  Politikalar ulusal-uluslararasi
diizenleme kurumlarinin (Telekomiinikasyon
Kurumu veya ITU gibi kurumlar) belirledigi,
iletim yapilan frekans-gii¢ smirlart olabilece-
&i gibi kullanicinin 6zelliklerine gore (altin,
glimiis veya broz kullanicilarin frekansi kul-
lanma ozellikleri farkli olabilir) degisebilen
kurallar olabilir. Politikalar zamanla degisebi-
lecegi gibi iletim yapilan cografi konuma goére
de degisebilir. Ornegin, askeri bir alanda bir f
frekansinda yayin yapmak yasak olabilir. Tim
bunlar dikkate alinirsa, cihazin gegerli politi-
kalardan haberdar olmasi i¢in cihazlar iizerin-
deki politikalar dinamik olarak gilincellenme-
lidir. Politikalar, bilgisayar sistemlerinin an-
layabilecegi sekilde yazilmalidir. Bu konuda
XML benzeri diller gelistirilmektedir.

Girisim Sicakligi: Bir alici {initesinde, isten-
meyen sinyal yollayicilar ve giiriiltii kaynakla-
11 tarafindan olusturulan ve bu alicida hissedi-
len gii¢ miktarinin 6l¢iisiidiir. Bir P siddetinde-
ki gii¢ kaynaginin kendinden d kadar uzaklikta
bir noktada olusturdugu girisim, P/d*ile dogru
orantilidir.
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Frekans Tarama: Birincil kullanicilar bir
frekans bandimi siirekli kullanmadiklarindan,
ikincil kullanicilar birincil kullanici iletigi-
mine zarar vermeden bu bosluklarda iletim
yapabilirler. Bu da ikincil kullanicinin ortami
dinlemesini ve birincil kullanicinin varligim
miimkiin oldugunca kisa siirede tespit etmesi-
ni gerektirir. BK 6zellikle kanal gblgelenmesi
gibi tespitin daha da zorlagsacagi durumlarda
oldukga problemlidir.

Dinamik Politikalar: Eski nesil klasik radyo-
lar, Uiretim asamasinda birtakim politikalara
uyacak sekilde tasarlanirlar. Ancak, sonra-
sinda gerekli degisikler kullanicilarin ya da
cihazlarin tek baglarina degil de fabrika or-
taminda yapilarak gerceklestirilir. Ote yan-
dan, BR sistemlerinde radyo otomatik olarak
giincellemeleri yazilim olarak yiikleyebilir.
Bu noktada, kapsami alani genis olan uydular
kullanilabilir.

¥iardthen oy srianstibria
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Sekil 3: YTR sistemlerinden BR sistemlerine
dogru gecis i¢in dngoriilen yol haritast

DSE sistemlerinin gergeklestirilebilmesi igin
oncelikle ortamdaki frekans bantlarinin din-
lenmesi, birincil kullanicinin dinlenen frekans-
ta iletisimde olup olmadig1 belirlenebilmesi ve
bos olarak belirlenen bantin lisansli kullanici
geldigi anda hemen bosaltilmas1 gerekmekte-
dir. Burada spektrum dinleme islemine genel
olarak “spektrum dinleme” ve birincil kulla-
nicinin varligmin arastirilmasina da “birincil
kullanic1 tespiti” adi verilmektedir. Birincil
kullanici tespitinde bir takim problemler mev-
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cuttur. Oncelikle tespit isleminin basaril1 bir
sekilde sinyal isleme yetenegine sahip radyo
alici/vericileri gereklidir. Telsiz sistemlerde de
rastlanan “sakli diigiim problemi” BR sistem-
leri i¢in de s6z konusudur.

BR alani yeni bir arastirma alan1 oldugundan
bu konuda TCP/IP protokol yapisinda her kat-
manda yapilmas1 gereken c¢aligmalar bulun-
maktadir. En 6nemli konulardan biri; birincil
kullanicilarin en az hata ile en etkin sekilde ve
en kisa siirede tanimlanmasidir. Birincil kulla-
nicilarin tespiti i¢in temelde iki ¢esit frekans
dinleme yontemi bulunmaktadir;

- Yerel Dinleme: Her BR cihaz1 kendi frekans
dinleme bilgilerine dayanarak bir frekansin
dolu olup olmadigina karar verir.

- Dagitik Dinleme: Her BR cihaz1 kendi fre-
kans dinleme bilgilerini diger BR cihazlar1 ile
paylasarak bilgisini gii¢lendirir ve bdylece fre-
kansin kullanim1 hakkinda diger bilgilerden de
yararlanarak bir sonuca varir.

Ayrica, radyo alic1 ve vericilerin yeterli dona-
nim kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlan-
mas1 gerekmektedir. Bunlar disinda 6grenme
mekanizmalari, yonlendirme ve iist katman
problemleri (servis kalitesi), kaynaklarin da-
gitilmasi, ve giivenlik tizerinde g¢aligmalar
yapilmaktadir. Genel olarak “akilli” radyolar
nitelendirecegimiz YTR ve BR sistemlerini
iceren radyolarin ortaya ¢ikmasi ve gelisimini
gosteren yol haritast Sekil 3°te verilmistir.

3. Karsilasilan Zorluklar

BR, spektrumun etkin gekilde kullanimini sag-
lamak, esneklik ve birlikte ¢alisirligr arttirmak
acisindan umut vaat edici olmakla birlikte
gelistirilmesi i¢in biinyesinde pekcok zorlu-
gu barindirmaktadir. Bu zorluklar; bir dnceki
boliimde bahsedilen BK tespiti, [Klar arasinda
bilgi paylagimi ve senkronizasyonu, BR yete-



neklerine sahip donanim (anten gibi) tasarimi
ve gelistirilmesi. Biligsel radyo tasarim1 konu-
sunda detayli bilgi [5] ve [6] numarali kaynak-
larda bulunabilir.

Her IK kendi bilgisini diger Klarla paylasa-
rak calistig1 ortamdan daha basarili bir sekilde
haberdar olabilir ve 6nemli bir problem tes-
kil eden BK tespitini daha yiiksek basarimda
gergeklestirebilir. Bu nedenle tiim radyolarin,
akilli cihazlarin sensorleri ile edindikleri bil-
gileri makinenin anlayacagi sekilde tanimlan-
mast gerekir ve bunun i¢in XML tabanli 6zel
diller gelistirilmektedir.

BR sistemlerde ikincil kullanicilarin bir kana-
It tiim iletisim siiresince kullanmasi miimkiin
olmayabileceginden, bu hat kirik hale gelebi-
lir. Bu durumda o hat tizerindeki paketler bir
bagka hatta (frekansa) yonlendirilene kadar
diistiriilebilirler. Bu nedenle kaynak ve hedef
arasindaki hattin ne siklikta kirildigimin dikka-
te alinmast iletisim kalitesinin saglanabilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir [7]. YTR radyo
yazilimmin otomatik giincellenmesi ve konfi-
giirasyonunu gergeklestirdiginden beraberinde
istenmeyen gilincellemelerin/ataklarin yapil-
mas1 gibi giivenlik problemlerini de dogurur.

BR sistemlerinin gergeklestirilebilir olmast
¢ok karmasik, gelismis donanimlar gerektir-
mektedir. Genis bir bantin dinlenmesi hem
oldukga gii¢ harcayici bir islem oldugundan
hem de daha kolaylikla gelistirilebilen daha
ucuz sistemler gerektiginden tasarim ve dona-
nim konular1 da {izerinde ¢aligilmasi gereken
alanlardir.

4. Onceki Cahsmalar ve Standartlastirma

BR fikri hala emekleme déneminde olsa da,
genel kavramlart standartlastirmak igin ¢a-
ligmalar yapilmaktadir. Genel olarak, IEEE
802.22-802.11h, YTR Forumu (SDR Forum),
FCC, IEEE, DARPA ve A.B.D. Savunma Ba-
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kanligr (US DoD) standardizasyon konula-
rinda caligmaktadirlar. IEEE 1900.1 Caligma
Grubu, terminolojiyi netlestirmeyi ve bu tek-
nolojilerin birbirleriyle iliskilerini arastirmay1
amaglamaktadir. Bu standart, teknik olarak
net tanimlamalart ve spektrum ydnetimi, po-
litika tanmimli radyo, uyarlanabilir radyo, ya-
zihm tabanli radyo ve benzeri teknolojilerde
temel kavramlarin agiklamalarini saglayacak-
tir. IEEE 802.22 Calisma Gurubunun [4] hafif
yiiklii TV bantlarinda firsat¢1 spektrum kulla-
nim1 konusunda ¢aligmaktadir.

BR ortak ¢alisabilirligi arttiracak bir tekno-
loji oldugundan askeri kurumlar tarafindan
da oldukg¢a 6nemli bir arastirma alani olarak
goriilmektedir. DARPA Yeni Nesil (XG) [8]
haberlesme teknolojileri programi yeni nesil
spektruma erisim teknolojisi gelistirmekte-
dir. XG Calisma Grubu raporunda amacini
spektrumun azligr ve kurulum problemlerini
adreslemek olarak belirlemistir. Daha spesifik
olarak, DARPA XG Calisma Grubu amacini
girigimle sinirlt bir sekilde spektrum firsatla-
rin1 algilama, belirleme ve bu firsatlardan ya-
rarlanmay1 igeren teknolojilerden olusan yeni
bir spektruma erisim davranisini arastirmak
olarak tanmimlamaktadir. Buna ek olarak, bu
firsat¢1 spektruma erigim davraniglarinit maki-
ne tarafindan anlagilabilir politikalar kullana-
rak daha esnek ve takip edilebilir bir sekilde
kontrol eden yontem ve teknolojilerden olugan
yeni bir yonetmelik kontrol rejimi olusturmak
iizerinde de ¢aligmaktadirlar.

Ortaklasa Taktiksel Radyo Sistemi (Joint Ta-
ctical Radio System - JTRS) Amerikan or-
dusunun zor bir problem olan radyo birlikte
calisabilirligi problemini ¢dzmek i¢in “birlik-
te ¢alisabilirlik i¢in ortak mimari” saglamay1
amaglamaktadir. Birlikte calisabilirlik prob-
lemleri ayn1 zamanda her tilkenin kendi radyo
sisteminin oldugu ortak operasyonlarda da bir
engeldir. Yakin zamanda, barigi saglama, fe-
laket yardim sistemleri ve milli giivenlik gibi
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diger savas dis1 askeri operasyonlarda da ben-
zeri problemler goriilmektedir. Bu durumlar-
da askeri birlikler kamu giivenlik kuruluslari,
insani yardim organizasyonlar1 ve sivil halkla
haberlesmek zorundadirlar [2].

Tasarimin biiyiik bolimi, ¢ok bantli ve ¢ok
modlu yazilim tabanli radyo sistemlerini yo-
netme amagli ayarlama ydnetim yazilimi olan
Yazilim Haberlesmesi Mimarisi (Software
Communications Architecture - SCA) {izerine
kuruludur. Ancak, SCA’in en biiylik problem-
lerinden biri kodunun erigilebilirligidir. Elde
edilebilir gergeveler ya ¢ok pahali ya da temel
YTR aragtirmalarimi destekleyecek diizeyde
basit degildir. A¢ik Kaynak Kodlu Yazilim
Haberlesmesi Mimarisi Uygulamalar1 Gomii-
lii Test Ortami (Open Source SCA Implemen-
tation Embedded testbed - OSSIE), Virginia
Teknik Universitesi’ndeki agik kaynak kodlu
YTR gelistirme girigsimidir [9].

Uydu sistemleri 10-15 y1l gibi teknolojinin iis-
tel olarak ilerledigi dikkate alindiginda olduk-
¢a uzun sayilabilecek Omiirlere sahiptir. Bu
nedenle bu siire i¢inde uydunun teknolojinin
¢ok gerisinde kalmasi s6z konusu olma prob-
lemi vardir. Biligsel ve yazilim tanimli radyo
alaninda sinirli sayida ¢alisma vardir ve bunlar
[10], [11], [12] ve [14] numarali kaynaklarda
verilmektedir.

Uydu sistemlerinde “akilli radyo” kavrami-
nin yer aldig ilk ¢alisma Avrupa Uzay Ajansi
(European Space Agency-ESA) biinyesinde
yiiriitilen Uzay Segmentinde Yazilim Radyo-
su Caligmasi1 (softWare rAdio techNology in
space segment stuDy) [15] olarak adlandirilan
WAND Projesi’dir. WAND Projesi Atos Ori-
gin, Thales Alenia Space Espana, Thales Ale-
nia Space France ve Carlo Gavazzi Space or-
takliginda yiiriitiilmiis ve Ekim 2006 tarihinde
tamamlanmistir. Caligmanin temel amaci uzay
segmentinde yazilim paradigmasinin uygula-
nabilirliginin arastirilmasi ve eger uygulanabi-
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lirse bunun nasil olacagini belirlemek olarak
ifade edilmistir. Bu ¢aligma, arag-iistii isleme
yapabilen uydu sistemlerinin kapasitelerinin
arttirtlmasi anlaminda oldukg¢a 6nemlidir. Ca-
lismada belirlenen temel basamaklar asagida
verilmistir;

Uydu uzay sistemindeki hangi kisimlarin
yazilim tarafindan tanimlanabileceginin
ve bu tanimlamanin nasil yapilabilecegi-
nin belirlenmesi

Kullanilacak teknolojiler ve SR imple-
mentasyonu i¢in uygun olan yazilim/do-
nanim platformlarinin belirlenmesi

SR potansiyelinin analizi ve implemen-
tasyonunun faydalarinin arastirilmasi
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Sekil 4 . Bir LEO uydu ve Akilli Ikincil Radyo
Istasyonlar1 mimarisi

WAND projesinin sonug raporunda, YTR sis-
teminin uzay segmentinde implementasyo-
nunun uydu operatorlerinin karsilastigi imp-
lementasyon hatalar1 ve uydunun kullandig:
teknolojinin zamanin gerisinde kalmasi gibi
problemlerin iistesinden gelmek agisindan ba-
saril1 olacagina isaret etmek ile birlikte, uzay
teknolojilerinin bdyle bir implemantasyonu
gerceklestirecek olgunlukta olmadigi belir-
tilmektedir. Implementasyonun gergeklesti-
rilebilmesi i¢in donanim katmaninda YTR



teknolojileri igin daha yeterli radyo cihazlari
(SRAM, FPGA, islemci dizileri gibi) gerek-
mektedir. Raporda, giiniimiiz teknolojisinin
bunun i¢in heniiz yeterli olmadig1 belirtilmek-
tedir.

Bu makalede, biz uydularin farkli bir sekilde
kullanimina odaklanacagiz.

5. Onerilen Mimari: Akilh Radyolar i¢in
Merkezi Uydu Yoneticisi

Uydular yeryiiziinden yiiksekliklerine bag-
It olarak degisen olduk¢a biiyilk kapsama
alanina sahiptir ve bu 6zellikleri nedeniyle
tiime gonderim ve ¢oka gonderim servisleri
icin oldukca elverislidirler. Bu 6zelliklerinin
yeni nesil akilli radyo sistemleri i¢in dnemi
ise cihazlara yazilim tabanli giincellemelerin
kolayca yapilabilmesini saglamasi (politika
giincelleyici) ve ayn1 zamanda “politika ya-
pict” olarak gorev yapabilmesidir. Uydularin
kapsama alanlarindaki kullanicilar, sebekeler
hakkinda bilgiye sahip olduklarindan BR sis-
temlerinde uydularin kullanilmasinin pek ¢ok
avantaj1 vardir. Oncelikle, politika giincelleme
mesajlarinin ¢oka gonderim seklinde tiim ci-
hazlara iletilmesi ile cihazlarin uymalar1 gere-
ken operasyon kurallarimi kolaylikla almalar1
saglanacaktir. Aym1 zamanda uydular, kap-
sama alanindaki ortam o6zellikleri ve sebeke
durumundan haberdar olmalari nedeniyle de
bu alandaki spektrumun kullanimini ve etkin
bir sekilde dagitilmasini saglayacaktir. Sekil
4’te temel mimarisi gosterilen Onerilen sis-
temde uydu, kapsama alanindaki Akilli Radyo
Istasyonlarindan (Smart Base Station-ABI)
geribesleme bilgileri alarak (her baz istasyo-
nu kapsamindaki kullanicinin hangi frekansta
ne kadarlik bir giicte yayin yaptig1 vb.) sistem
hakkinda bilgiyi topladiktan sonra, sistemdeki
kullanicilarin 6zelliklerine gore (altin kullani-
c1, glimiis kullanici, bronz kullanici gibi) spek-
trumun dagitimimi yapmaktadir.
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a. Varsayimlar ve Problem Formulasyonu
Incelenen sistemde, 1200 km yiikseklikte sade-
ce bir LEO uydu ve yer segmentinde BR siste-
mi bulunmaktadir. LEO tipi bir uydunun segil-
mesindeki ana sebep, algak yoriingeden dolay1
yasanacak olan kisa siireli gecikmelerdir. Yer
segmentinde {i¢ ¢esit eleman bulunmaktadir;
Akilli Baz Istasyonlar1 (ABI), Birincil ve Ikin-
cil Kullanicilar. ABI kapsami alanindaki ikincil
kullanicilardan geribesleme alarak spektrumun
nasil kullanilacagini yoneten uyduya bilgileri
ileten bir ara diigiimdiir. Uydu ve akilli cihaz-
lar arasindaki her tiirlii trafik ABIler {izerinden
tasinmaktadir. Bir ABI kapsamui alanimin IEEE
802.22 [8] baz istasyonlar1 gibi 20 kmlik bir
yarigapa sahip oldugu kabul edilmistir.

Her ABI uydu ile ift yonlii iletisim hattina sa-
hiptir. ABIler diizenli olarak (periyodik) kap-
sami alanindaki ikincil kullanicilarin lgiim
degerlerini toplarlar. Bu 6l¢iim degerleri ilerle-
yen kisimlarda “Ortam Durum Raporu” (ODR)
seklinde ifade edilecektir. ODR toplama zaman
araligma “Raporlama Araligr” denilmistir ve T,
ile gosterilmektedir. ODR bilgisi, her kullanici-
nin her bir frekans igin Slgtiigii girisim deger-
lerini ve ikincil radyonun yayin giiclinii igerir.
Bu senaryoda IK hareketli iken, BKlar sabit ola-
rak diisiiniilmiistiir. Her ABI toplamis oldugu
ODwRlar birlestirerek ODR.’yi olusturur ve
uyduya yollar. Ayrica Ikincil kullanicilarin GPS
gibi yer belirleme cihazlarina sahip oldugu ve
ABI tarafindan yollanan frekansa gecis yapabil-
me yetenegine sahip oldugu kabul edilmistir.

ABilerden gelen bilgiler ile uydu kapsami ala-
nindaki “frekans manzarasi”n1 gorebilir ve bir
objektif fonksiyonu dikkate alarak frekans da-
gitilmasini diizenleyebilir. Objektif fonksiyon,
kullanici uygulama ihtiyaglarina veya kulla-
nic1 Oncelik sirasina bagl herhangi bir fonksi-
yon olabilir. Bu ¢aligmada, objektif fonksiyon
ikincil kullanicilarin toplam veri trafiginin aza-
mi dereceye ¢ikarilmasidir. Ancak bu amagla
birlikte kullanicilarin 6ncelik siralar1 dikkate
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almacaktir. Oncelik sirasi, servis i¢in 6denen
para olabilirken, askeri bir senaryoda riitbelere
bagli olarak degisebilir. Benzer sekilde uygu-
lamanin gereksinimlerine gore de dncelik sira-
st atanabilir. Optimizasyon problemi:

N
Max ZE

i=1
F, IKi igin fonksiyonu gosterir.

Benzetim senaryosu olarak 100 km yariga-
pinda ABI, IK ve BKlardan olusan bir sistem
diiginiilmiistiir. Benzetim modeli OPNET
Modeler™11.5 [13] benzetim aracinda olustu-
rulmustur. Modellenen sistemin OPNET ekran
goriintiisii Sekil 5’te gosterilmektedir.
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Sekil 5. OPNET simiile edilen 6rnek ag yapisi.

Bu makalede tasarlanan sistemde birincil kul-
lanict (BK) ve ikincil kullanict (IK) olmak
iizere iki tip kullanict mevcuttur. 1K diigiim-
leri dinamik bir sekilde spektruma erisen daha
az Oncelige sahip digiimlerdir. Bu diigiimler
ABilerin yonetimindedirler. BK diigiimleri
IEEE 802.11 f, f, f, olarak gdsterecegimiz ii¢
frekansta ¢aligmaktadirlar. Ilk iletisimin daha
onceden belirlenmis bir sinyallesme kanali

iizerinden yapildig1 varsayilmaktadir.
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Tasarlanan modelde, IK diigiimleri BK diigiim-
lerinin varliklarini belirli bir bulma ihtimali
yiizdesi ile basarirlar. Diger bir deyisle, IK
diigiimlerinin tahminleri bazen yanlis alarmlar
igerebilir. 1K diigiimleri iletim yapilacak en
uygun frekansi bulabilmek i¢in periyodik ola-
rak frekans bantlarini dinler. Algilama deger-
leri sonucunda toplanan veri ABI iizerinden
uyduya gonderilir ve uydu gelen bu bilgiler
dogrultusunda bir sonraki zaman aralig1 igin
o IK’nin aday operasyon frekanslarini belirler.
Bu frekanslar o IK’da olusturduklar girisim
degerlerine gore iletim i¢in uygun veya degil
olarak belirlenir. Uydu hem kullanict profil-
lerini, hem operasyon merkezinden yiiklenen
ulusal/uluslararasi politikalar1 dikkate alarak
[Klara frekans atamasi yapar. Yine ABI iize-
rinden [Klara iletim yapilacak yeni frekans
bilgileri iletilir. Bu sistemde, yiiksek oncelik,
orta oncelik ve diigiik oncelik degerlerine sa-
hip ii¢ tip kullanict degerlendirilmektedir. Ug
degerleri gorebilmek agisindan diigiik dncelik
dedigimiz kullanic “bloklanmis” ya da yasak-
11 kullaniciya karsilik gelmektedir ve bu kulla-
nic1 uygun spektrum bandi olmasina ragmen
iletim haklarindan yararlanmayacaktir. Yiik-
sek oncelik benzer sekilde 1’c esitlenmistir.
Bu da bu tip bir kullanicinin her zaman bos
frekans olmasi durumunda iletim yapabilecegi
anlamina gelmektedir. Benzetim senaryolarin-
da spektrum dinleme periyodu 5 sn alinmuistir.

b. Benzetim Sonuglari

Benzetim senaryolarinda her kullanicinin
olusturdugu trafik ve hissettigi girisim deger-
leri gosterilmistir. Hissedilen girisim (P/d?)
seklinde basit bir formiil ile hesaplanmaktadir.
Burada P ile gosterilen degisken yayici anten
giicii iken d, yayict ve alici antenler arasinda-
ki uzaklig1 gostermektedir. Sekil 6, 7 ve 8’de
olusturulan trafik ve hissedilen girisim degerle-
ri goriilmektedir. Bu sekillerden de goriildiigii
gibi LEO uydudan gelen bilgiler dogrultusun-
da kullanicilarin trafik génderim basarimlari



kullanic1 profillerine gore degisir. Ornegin,
iKO f, ve f, frekanslarinda ¢ok diisiik girisim
algilamasina ragmen yasakli olmasi nedeni ile
yayin yapamamaktadir. iKO mn aksine yiiksek
oncelige sahip olan IK, IK, ile benzer degerler
algilamasina ragmen yayin yapabilmektedir.
Sekil 8’de orta oncelikteki bir kullanici olan
iK7 ye ait veriler goriilmektedir. Baz1 anlarda
iletim yapabilecegi frekans bulamazken, bazi
anlarda iletim yapabilen bu kullanicinin ileti-
simi kesintiye ugramakla birlikte iletimi siir-
diiriilmektedir.

Bu calismada, IK diigiimlerinin profilleri yer
ve zamandan bagimsiz olaak hep ayni deger
olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte,
duruma, yere ve zamana gore Onceliklerin
atanmasi daha gercekei bir senaryodur.
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Sekil 6. (a) Diisiik oncelikli (sifir) kullanic1 /KU,
tarafindan degisik frekanslarda algilanan girisim
(b) IK U, tarafindan yollanan trafik.
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Sekil 7. (a) Yiiksek dncelikli kullanic1 JKU,
tarafindan degisik frekanslarda algilanan girisim
(b) iKU2 tarafindan yollanan trafik.
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Sekil 8. (a) IK, tarafindan algilanan girisim
degerleri (orta 6ncelikli kullanici) (b) HQ
tarafindan tiretilen trafik.
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7. Sonug¢ ve Yapilacak Calismalar

Bu makalede, yeni nesil akilli radyolar hak-
kinda genel bilgiler sunulmus ve uydularin bu
sistemler ile biitiinlestirilmesi incelenmigtir.
Telsiz teknolojilerin ilerlemesi ve herzaman
heryerden iletisimin saglanabilmesi vizyonun-
dan yola ¢ikilarak onerilen bu sistemler spek-
trumun dinamik bir sekilde kullanilmasi ile
“smurl1” olan spektrum problemine bir ¢oziim
getirmektedir. Firsat¢1 kullanim kisa zamanda,
kolay bir sekilde iletisim saglanmasini gergek-
lestirdiginden 6zellikle acil durumlarda kamu
giivenliginin saglanmasinda 6nem tagimakta-
dir. Uzerinde galisiimas: gereken pekgok agik
konu olmakla birlikte bu makalede 6nerildigi
gibi uydularin spektrumun daha etkin sekilde
kullanilmasi i¢in sistemle biitliinlestirilmesi
onem tagimaktadir. Benzetim g¢aligmalarinda
¢ok temel olarak kullanicilarin uydudan gelen
emirler dogrultusunda iletimlerini inceledik.
Ancak temel 6zellikleri verilen uydu yonetim-
sel mimaride TCP/IP katmaninin her katmanin-
da galisilmas1 gereken pek ¢ok agik problem
bulunmaktadir. Bu problemlerin baglicalari,
birincil kullanier tespiti, hareketlilik yonetimi,
servis kalitesinin saglanmasi ve yonlendirme
protokolleri gelmektedir. Ilerleyen dénemler-
de, bu makalede tanitilan uydu yonetimsel mi-
marinin yukarida listelenen noktalar agisindan
da incelenmesi yapilacaktir.

Tesekkiir: Bu caligma, Devlet Planlama Tes-
kilat1 - Yeni Nesil Uydu Aglar1 ve Uygula-
malar1 Projesi, DPT-03 K120250, TUBITAK
104E032 tarafindan desteklenmistir.
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Dinamik Zaman Biikmesi Yontemiyle
Hece Tabanh Konusma Tanima Sistemi
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Ozet: Bu calismada, hece tabanl Tiirkge konusma tanima sistemi gelistirilmistir. Tiirkge, diinya
dilleri arasinda yap1 yoniiyle sondan eklemeli diller grubuna girdiginden bir sozciikten birgok
farkli sozciik tiiretilebilmesine neden olmaktadir. Bundan dolay1 sézciik tabanli sistem yerine
siirlt sayida hecelere sahip Tiirkge i¢in hece tabanli sistem tercih edilmistir. Bu,¢alismamizda,
konusma tanima sistemlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan dinamik zaman biik-
mesi kullanilmistir. Sistemin uygulanmasinda kullanmak amaciyla imla kilavuzundan birbirine
benzer 200 sozciik segilmistir. Bu sozciiklerin her biri i¢in 25’er tane wave formatinda ses dos-
yalar1 kaydedilmistir. Ilk olarak, sdzciik ses sinyallerinden hece sinirlarmin tespiti algoritma-
styla hecelerin baslangi¢ ve bitig sinirlar tespit edilmistir. Daha sonra her hecenin igin dogrusal
ongoriilii kodlama(LPC), parcor, cepstrum ve MFCC 6znitelikleri ¢ikarilmistir. Bu 6znitelikler
kullanilarak her hece igin bir medyan hece ses sinyali se¢ilmistir. Dinamik zaman biikmesi
yontemi kullanilarak benzer s6zciikteki hecelere en ¢ok benzeyen medyan heceler sirali bir se-
kilde tespit edilir. En ¢cok benzeyen hecelerden 5 tanesi segilerek tekrar, bu hecelerin biitiin ses
sablonlar1 arasindan tanima islemi gergeklestirilir. Her bir hece i¢in en ¢ok benzeyen 5 hece
sirali bir sekilde tespit edilir. Heceler art arda eklenerek sozciik olusturulur. Eger bu soézciik
sozlugiimiizde yok ise bir sonraki heceler eklenerek yeni bir sdzciik tiiretilir. Eger sozliikte var
ise taninan sozciik bu olacaktir. Test islemi i¢in 2000 tane sozciik kaydedildi ve sistemin mfcc
Ozniteliklerine gore dogru tanima oran1 %95,3 olmustur.

Anahtar Sozciikler: Dinamik Zaman Biikmesi, DTW, Konusma Tanima, Hece Tabanli
Konusma Tanima.

Syllable Based Speech Recognition Using Dynamic Time Warping

Abstract: In this study, we have developed a syllable based speech recognition system using
Dynamic Time Warping(DTW). As it is known, Turkish is agglutinative language, so many
different Turkish words can be generated from a Turkish word by adding suffixes. For Turkish
speech recognition, syllables as speech units are more adequate than words. 200 similar words
are chosen from Turkish spelling dictionary to implement the system. For each word in the
dictionary 25 word sound signals are recorded in wave file format. Firstly, syllable onsets are
decided on the word sound signals by syllable onset detection algoritm. After that, feature vec-
tors of linear predictive coding (Ipc), parcor, cepstrum and mel frequency cepstral coefficient
(mfcc) are derived from the signals. According to these features, a median feature is found for
each syllable. The most similar median syllables are determined by DTW and sorted by ascend-
ing order. The most similar 5 syllables are chosen and the recognition operation is done again,
but for all these 5 syllable sound signal templates. The best matched syllables in the word is
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added in order and a word is produced. If this word is in the dicitionary, the recognized word of
the system is this one. Otherwise, producing the words from the syllables are continued in the
most similar way. There are 2000 words for testing the system and the accuracy result is 95.1%

according to mfccr features.

Keywords: Dinamic Time Warping, DTW, Speech Recognition,Syllable Based Speech

Recognition.
1. Giris

Konusma tanima, sdzciik ses sinyallerinin is-
lenerek metne doniistiiriilmesi islemidir. Ko-
nugma tanima {izerine yapilan ¢aligmalar son
25 yilda hizlanarak artmistir. Bu ¢aligmalarin
biiylik ¢cogunlugu konugma tanimadaki temel
bilesen olarak fonem ve sozciik birimleri kul-
lanilmistir. Fonem benzeri birimler arasindaki
sinirlarin tespit edilmesi oldukga zor bir siireg-
tir. S6zciik birimlerini temel alan sistemler, fo-
nem birimlerini kullanan sistemlerin problem-
lerini igermese de bir ¢cok hesaplama ve veri
egitimini beraberinde getirmektedir. Tiirkce
sondan eklemeli diller [5] grubuna girdigin-
den genis 6lgekli konugma tanima sistemlerin-
de sozciigii temel birim olarak almak problem
olusturabilir. Ciinkii, bir sdzciige ekler getir-
mek suretiyle onlarca yeni sozciik tiiretilebi-
lir. Bu yiizden ¢alismamizda sistemin temel
birimi olarak fonem ve sozciik arasinda bir
birim olan hece segilmistir. Giiniimiize kadar
yaymlanmis heceleri temel alan konusma ta-
nima [3], [11], [12] sistemleri ¢ok fazla degil-
dir. Konusma tanima sistemleri konugmaciya
bagiml veya konugmaciya bagimsiz olabilir.
Konusma tanimada yaygin olarak tercih edilen
Oznitelikler dogrusal 6ngoriilii kodlama (Ipc)
[11,12],[9]1, [10], [12], parcor ve cepstrum [8],
[12] ve mfcc (mel frequency cepstral coeffi-
cient) d6znitelikleridir. En ¢ok kullanilan yon-
temler dinamik zaman biikmesi [4], [6], [7],
yapay sinir aglar1 ve sakli markov modelidir
(5], [12], [13].

Bu ¢alismada dinamik zaman biikmesi yonte-
mi kullanilarak ayrik sozciik tanima uygula-
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mas1 gergeklestirilmistir. Imla kilavuzundan
birbirine ¢ok benzer 200 sdzciik segilerek Ipc,
parcor, cepstrum ve mfcc Oznitelik degerleri
kullanilarak kisiye bagimli uygulamalar yapil-
mistir. Test iglemi igin 2000 tane sozciik kay-
dedildi ve sistemin en basarili oldugu mfcc 6z-
niteliklerine goére dogru tanima orani %95,1
olmustur.

Bu ¢aligmanin ikinci bolimiinde sistem mi-
marisi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Uciincii boliimiinde ise hece siirlarmin nasil
tespit edildigi hakkinda bahsedilmistir. Dor-
diincii boliimde kullanilan 6zniteliklerin hece
ses sinyallerinden nasil ¢ikarildigi anlatilmak-
tadir. Besinci boliimde artisleme algoritmasi
verilmistir. Altinc1 ve yedinci boliimde sira-
siyla sistemin test edilmesi, tartigma ve sonug
hakkinda bahsedilmektedir.

2. Sistem Mimarisi

Bu caligma Sekil 1°de goriildiigii tizere genel
anlamda dort agsamadan olusmaktadir. Birinci
asamada 200 sozciige ait hecelerin 6znitelik
sablonlar1 veritabani olusturulur. ikinci asa-
mada her bir hece sablonundaki medyan hece
oznitelik vectdrleri tespit edilir. Ugiincii asa-
mada ise DTW [4] yontemiyle hece tanima
islemi gergeklestirilir. Son agamada tanimayi
iyilestirmek i¢in artisleme (postprocessing)
uygulanir.

Her bir hecenin 06znitelik sablonlarnin he-
saplanmasi i¢in sozciikler wave formatinda 2
saniyelik zaman araliginda bir konusmac ta-
rafindan 11025 Hz’de 6rneklenip 16 bit darbe



kod kiplenimi (PCM) kullanilip nicemlenerek
ve onisleme isleminden gegirilmistir. Onisle-
mede ses sinyallerinin ortalamasi sifir olacak
sekilde yeniden diizenlenmistir (1). X, ses sin-
yalini, m ses sinyalinin ortalamasi- n1  ve
), yeni ses sinyalini temsil etmektedir.

(1)

Y, =X,—m

{E)

Hece sinirlart tespit edilmeden ve &znitelik
¢ikartma iglemi yapilmadan once ses drnekle-
rine 6nvurgulama yapilmaktadir. Daha sonra
hece sinirlar tespit edilir (Boliim 3). Her hece-
nin ses ornekleri 20 ms’lik ¢ergevelere ayrila-
rak gergeveler lizerine Hamming pencereleme
uygulanir. Cergeveler arasindaki ortiisme 10
milisaniyedir. Daha sonra Boliim 4°de anlatil-
dig1 gibi hecenin her gergevesi igin dznitelik
degerlerinden 8’er tane Ipc, parcor, cepstrum
ve mfcc hesaplanir.

Sozeik Ses Jinyali

‘ COmigleme ‘

Hece Smurlatin Tespit

1

Ceenitelilderin Cilcardmast

)

DTW

Hece Tamma Birrmi

Hece Zes
Oznitelik
Sablotm

Cznitelile
Wedyan
Sablonn

Artisleme

Tanmnan Sézcik

Sekil 1. Sistemin Genel Yapisi
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Sistem dinamik zaman biikmesi yontemini
kullanarak hecelerin en benzer olanlarini hece
Oznitelik medyan sablonlarina gore elde eder
ve siralar. Taninacak olan sozcligiin heceleri-
nin en benzer 5 tanesi tekrar tanima iglemin-
den gegirilir. Fakat bu sefer bes hece arasindan
dah ayrintili tanima siirecinden gerceklestirilir.
Yani Hece Ses Oznitelik Sablonu veritabanin-
dan tanima iglemi yapilir. Dolayisiyla bu bes
heceden en cok hangisine benzer olundugu
tespit edilir. Artisleme (Boliim 5) kullanilarak
tanima islemi sonlandirilir.

Caligmalarimiz Pentium Centrino 1.6 islemci,
768 RAM, 40 GB sabit disk, Windows XP is-
letim sistemi, ses karti, hoparlor ve mikrofona
sahip bilgisayar tizerinde gerceklestirilmistir.
Uygulama programlar1 Matlab 6.5 ile kodlan-
mistir.

3. Hece Smirlarimin Tespiti

Hece smurlart tespit yontemi iki asamadan
olugmaktadir. Birincisi, sdzciigiin baslangig
ve bitis noktalarinin belirlenmesi islemidir.
Ikincisi, sozciikteki hecelerin sinirlarinin tes-
piti islemidir. Asagida her ikisinin algoritmasi
verilmistir.

3.1 Sozciik Baslangic ve Bitis Noktasi Tespiti
Algoritmasi

1 .X, ses dosyasim temsil eden vektordiir.
Calismamizda N = 22050 dir.
x=(x],X9,X3...,Xp) (D)

2. 1, x vektoriiniin ilk 200 degerinin ortala-

masidir. ¥ vektorii , x vektoriiniin yatay ekse-
ne odaklanmis halidir.

200

| = (zx,.)/zoo
i=1

@)
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X=x-l =(x -1,y -1)=Gn5,.5y)  (3)
3. M : X vektoriiniin maksimum degeridir.
I : X vektoriiniin maksimum degerinin indeksidir.

E, ve E: Sirastyla baslangi¢ ve son esik de-
gerleridir.

[M,1]=max(x) “4)
Ey=M/I , E.=M(N-I) (5)
4. X vektori, 350 drnekten olusan pencerelere
boliiniir. ¥ vektorii, 350 6rnekli her pencerele-
rin ortalamasinin vektoriidiir.
T= (%, %3,4%,) Ve p=N/350 (6)
(i+1)*350-1
Z’N‘k /350 ,i=12,...p  (7)
k=i*350
5. 1=1,2,...,p-1 i¢in,
)_CE = (.)_CE1 ,)_CEZ ,...,zEpil) ve )_CEi = EH—] /El (8)
6. S, , sesin baslangi¢ indeksidir.
For r=1 To p-1
Eger xXp >E, ise S, =r*350

End

7. S,, sesin bittigi indekstir.

For r=xg DownTo 1
p-1
Eger 1/xp >E; ise S;=r*350
End

8. Algoritmanin 6. ve 7. adimlarinda sesin
basladig1 ve bittigi indeksler yaklasik olarak
tespit edilir. Tam olarak belirlemek i¢in sifir
kesisinin oldugu indeksler tespit edilir.

X = (X1, %2, Xy) ses vektoriinii kullanarak sifir
kesisi vektorli ;= (z,,z,....,zy_,) €lde edilir.

Fork=2 To N
Eger X, /X, <0 ise z;_; =1
Degilse z;_,=0

End

9. Art arda sifir kesisi noktalar1 arasinda olan
uzakliklar hesaplanarak yeni bir sifir kesisi
uzakliklart vektori 7, =(3,,%,,..,%,_,) bulu-
nur.

For k=1 To N-1
Eger z; =1 vek’dansonragelenindekslerden
degeri 1 olan ilk indeks h ise
Ek = h - k
Aksi halde z, =0
Eger z;, =0 ise z; =0

End

10. Sifir kesisi esik degeri, 7=100 olarak kabul
edildi.

SB : En son olarak sesin bagladigi indeks de-
geri olacaktir.

22



B =5,

For k=S, DownTo 1
Eger z;, >0 ve z; <T ise 8 =k
Eger z, =0 ise dongiiye devam et.
Eger z; >T ise dongiiden ¢ik.
End

11. SS : En son olarak sesin bittigi indeks de-
geri olacaktir.

s =S

For k=S, ToN-1
Eger z;, >0 ve z;, <T ise § =k
Eger z, =0 ise dongiiye devam et.
Eger z; >T ise dongiiden ¢ik.
End

3.2 Sozciikteki Hecelerin Sinirlarinin Tespiti
Algoritmasi

Sesin baslangi¢ ve bitis indeksleri (SB ve SS)
tespit edildikten sonra asagidaki algoritmayla
hece sinirlari tespit edilir.

1. n=(n|,n2,...,nk):()73 ";.8 +|,...,5CIS )

2. n vektorii Srtiisme yapilmaksizin 900 6rnek-
li pencerelere boliiniir. 7 vektori, 900 drnekli
her pencerenin ortalamasinin vektoridiir.

ve C)

n=(n,np,...1p) p=k/900

Akademik Bilisim 2008
Rifat ASLIYAN, Korhan GUNEL, Tatyana YAKHNO

(i+1)*900-1
i, = an /900 ,i=12,....p (10)

m=i*900
3. n vektdriiniin art arda gelen degerleri ara-
sinda egimler hesaplanip egim vektorii olustu-
rulur. i=1,2,...,p-1 i¢in,
ﬁE = (ﬁEl ’EEZ ,'“’ﬁEp—l) ve ﬁEi = ﬁi+] /}'_ll (11)
4. Egim vektoriinden +1 ve -1’lerden olusan

yeni bir vektor ¢ = (a),a5,....a, ) hesapla-

nir. Yani artan ve azalan vektorii bulunur.
For k=1 To p-1
Eger ng 20 ise a; =1
Aksi halde a; =-1
End
5. H: Sozciikteki hece sayisi
H=0
For k=2 To p-1
Eger a,_; =1 ve aqy=-11ise H=H +1
End
6. a vektoriindeki -1 degerlerini igeren indeks
gruplarinin ortasindaki indeks degerleri, yak-
lasik olarak hece sinirlarinin oldugu degerler
olmaktadir. Hece smirlar1 H-1 tane olacaktir.

Hece sinirlart vektori § = (51,525 m-1) he-

saplanir. §; degerleri 3 vektoriiniin indeksle-
rini tutan degerlerdir.
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For k=1 To H-1

a vektoriindeartardagelenk’inci-1degerlerine
sahip indekslerin ortasindaki indeks w ise

sp =8 +900%w

End
7. Simdiye kadar X vektoriinde sesin baglangig
degeri SB ve bitig degeri SS kesin olarak tespit
edildi. S vektorii ise heceler arasindaki yak-
lasik sinir indeksleri vektoriidiir. Daha dogru
sinirlart bulmak i¢in asagidaki islem yapilir ve
5 =(51,53,,5z74) vektori elde edilir. Burada
51=8 ve 5y, =S olmak iizere,
Fori=1 To H-1
5; =500 ile s;+500 araliginda 20 Ornekli
pencereler olusturulur ve bu pencerelerin orta-
lamalar1 hesaplandiktan sonra en kiiciik orta-
lamaya sahip pencerenin ortasindaki indeks q
ise §,,, =qolur.
End
8. X ses vektoriindeki hecelerin sinir indeksle-
ri 5 vektorii seklinde bulunur. k’inci hecenin
hece baslangict s, ve hece bitisi 5, indeksi

olacaktir. Sozciikte H tane de hece vardir.

4. Hecelerin LPC, PARCOR, CEPSTRUM
ve MFCC Ogzniteliklerinin Hesaplanmasi

Ilk olarak ses vektorii onvurgulama yonte-
miyle filtrelenir. Sonra, 20 ms’lik g¢ergevele-
re boliiniir. 10 ms’lik ortiisme kullanilir. Her
gerceveye Hamming pencereleme uygulanir.

Kargilikli ilinti [9], [10] islemiyle 6zilinti vek-
torii [9], [10] hesaplanir. Levinson metoduy-
la [10] dogrusal 6ngdriilii kodlama ve Parcor
Oznitelikleri ¢ikarilir. Cepstrum 6znitelikleri
de hesaplanir. Sonug olarak, her gergeve igin
8 Ipc, parcor, cepstrum ve mfcc 6znitelik de-
gerleri elde edilir. Her hece i¢in olusturulan
bu 6znitelik vektorleri daha sonra kullanilmak
iizere dosya adi, hece ismi ve dosya uzantisi
da “fetN” olacak sekilde kaydedilirler. N, he-
cenin sozciikteki kaginci hece oldugunu ifade
eder.

200 Sézcik Wav Ses Dosyast

Omrgularna Tslemi

Hece Smirlanmn Tespit

lpc, parcor, cepstrum ve micc

Oznitelilleninin Hesaplatmas

Ipe,parcor,cepstrum

ve mfce Ornitelidler

WVentabam

Sekil 2. Oznitelik ¢ikarilmasi islemi

5. ART islem Algoritmasi

N: Test veritabanindan alman sézcligiin hece sayis.

24



H (s) :Test edilecek sozcligiin k’inci hecesine
s’inci sirada en ¢ok benzeyen hecedir.

1.i=12,..0 ve s;:1’inci heceye en ¢ok ben-
zeyen 10 heceden biri.

Hl (Sl )H2 (SZ)"'HN (SO ) seklinde heceler bir-
lestirilir ve yeni sozciik olusturulur. Toplam
o N sozciik elde edilir.

2. Her sozciik i¢in bir diizey belirlenir. 1.
adimdaki s6zciigli olusturan hecelerin sirala-
rinin toplami hesaplanir ve bu toplam o sdzcii-
giin diizeyi olur.

3. Sozciikler, sozciik diizeyine gore siralanir.

4. Sozciik diizeyi en kiigiik olandan baglanir ve
bu sézciik, sézciik veritabaninda mevcut ise
sozciik bulunmus olur diger sozciiklere bakil-
maksizin iglem biter. Higbir sézciik veritaba-
ninda yoksa sistem bir sdzciik bulamamustir.

6. Sistemin Test Edilmesi

Sistemin test edilmesi i¢in 2000 wav ses dos-
yast igeren test veritabani olusturulmustur. 200
farkl1 sozciik ses sinyalleri bulunan bu veri-
tabaninda her sozciik 10 defa kaydedilmistir.
Buradaki ses dosyalarmin hece smirlarmin
tespitinden sonra her hecenin LPC, Parcor,
Cepstrum ve mfcc dznitelikleri hesaplanmis-
tir. Test veritabanindaki sozciiklerin her bir
hecesine en ¢ok benzeyen 5 tane hece dinamik
zaman biikmesi kullanilarak bulunur. Uzaklik
degeri en kiigiik olan heceler en ¢ok birbirine
benzeyen hecelerdir.

Test veritabanindaki sozcligiin hecelerine en
kiigiik uzaklikta olan heceler birlestirilirse en
yakin metin sozciigii elde edilir. Tablo 1°de
kullanilan dzniteliklerer gore ve art islem kul-
lanilip kullanilmadigina bagl olarak sistemin
tanima oranlar1 verilmistir. Buna gore artigle-
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me kullanilarak tanima basaris1 yaklasik %10
artmistir. En biiyiik basari mfcc 6zniteligi lize-
rinde artislem kullanilarak elde edilmistir ve
basar1 oran1 %95,1 olmustur.

& Oznitelikler

8

> Ipc parcor | cepstrum | mfcc
é %64,9 %75,4 %79,9 %90,3

o
B E 0, 0, 0, 0,
= % | %891 %89,4 %90,6 %095,1
-

Tablo 1. Sistemin bagar1 ylizdeleri.
7. Tartisma ve Sonuglar

Bu galigsmada, hece tabanli Tiirk¢e ayrik kisiye
bagimli konugma tanima sistemi gelistirilmis-
tir. Yontem olarak dinamik zaman biikmesi
kullamlmustir. Oznitelik olarak, dogrusal 6n-
goriili kodlama(LPC), parcor, cepstrum ve
mfcc Oznitelikleri segilmistir ve uygulamalar
gergeklestirilip karsilastirilmigtir. Sisteme da-
hil edilen artisleme yontemi sistemin basari-
min1 oldukga artirmistir. Sistemin en bagarilt
Ozniteligi mfcc olmustur ve dogru tanima ora-
n1 %95,1 olaral gozlemlenmistir.

Calismanin daha sonraki agamasinda yapay si-
nir aglar1 ve sakli markov modeli yontem ola-
rak kullanilacaktir. Biitiin hecelerin kullanilip
modellenmesiyle genis dagarcikli Tiirkge ko-
nusma tanima sistemi gelistirilmesi miimkiin
olacaktir.

8. Tesekkiir
Bu ¢alisma Adnan Menderes Universitesi Bi-

limsel Arastirma Projeleri (BAP) kapsaminda
desteklenmektedir.
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Ozet: Bu calismada Asya kitasindaki yayim yapan websitelerinin dil analizleri yapilmisir Bu
baglamda . .tr uzantili web siteleri diger {ilke kodlar ile birlikte gesitli degerlendirmelere tabi
tutulmustur. Uzakdogu, Ortadogu ve Orta Asya’dan bir ¢ok iilke kodunun dil analiz sonuglari
cesitli karsilastirmalara tabi tutularak etkin diller tespit edilmeye ¢aligilmistir. Haziran 2006
itibariyle 6.010.337 olan .tr uzantili web sitesi sayisinin 2007 itibariyle yiikseldigi gozlenirken,
UTF ve Latin kodlu Tiirk¢e web sayfalarindaki bazi artig ve diisiisler dikkati ¢cekmistir. Bu artig
ve disiislerin nedenleri tizerinde ¢esitli analizler yapilmistir. Calismada ALRN (Asian Langua-
ge Resource Network ) projesi ¢ercevesinde olusturulan dil tarama robotunun verdigi rakamlar
esas alinmustir. Arastirmanin veri taban1 Nagaoka Teknoloji Universitesindeki Dil Gézlem labo-
ratuariin 2006 ve 2007 yillar itibariyle verdigi rakamlar karsilastirilarak bir sonuca ulagilma-
ya ¢alisilmistir. Web ortaminin degisken yapisi dikkate alindiginda verilen rakamlarin yaklasik
sonuglar oldugu agiktir.

Anahtar Sozciikler: Internet, Dil Icerikleri, Web Sayfasu, tr.

Asian Countries Domain Names And Linguistic
Analyse Of Websites By tr Domain Name

Abstract: As it is known the country domain registration for Turkey is tr. This paper studies
the linguistic profile of website by “.tr” domain name and analyse linguistic profile of Asian
web. The webpages by tr domain names has been evaluated for their linguistic content between
2006 and 2007. The main goal of this study is to observe the linguistic proportions of webpages
in Asia. Statistics acquired from the data of Language Observatory about languages percenta-
ges was compared according to years. The data of this study come from The Asian Language
Resource Network (ALRN) Project from Nagaoka University of Technology. It should not be
forgotten the difficulty to obtain the adequate numbers in the web. Thus the numbers given in
this research are approximate results.

Keywords: Internet, Languistic Content, Webpages

1. Giris

yayin yapildigin tespit etmeye ¢alismaktadir.
Asian Language Resource Network (ALRN)  Arastirma com org net gibi genel alan adlari-
projesi Asyada 43 civarinda iilke kodunu gdéz- ni1 ve birkag iilke kodunu teknik sebeplerden
lemleyerek hangi iilke kodundan hangi dillerde ~ &tiirii kapsamamaktadir. Bu proje kapsaminda
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aralarinda .tr’ninde bulundugu 43! iilke ko-
duyla yaym yapan websitelerini dil igerikleri
acisindan analize tabi tutan aragtirma bu lilke
kodlarina ait 55 milyon civarinda web sitesi
tespit etmistir. Bu sitelerin kendi aralarindaki
oranlari, yayin yaptiklari agirlikli dilleri ve ana
dillerine oranlarinin karsilastirilmasi ilging so-
nuglar vermektedir.

2.Asya Ulkeleri Alan Adlar1 Dil Analizi

Arastirma kapsamindaki sitelerin yaklagik %
80’ine yakini Israil, Tiirkiye, Tayland, Kaza-
kistan, Malezya Singapur, Vietnam gibi iilke
kodlarindan gelmektedir. Geriye kalan yakla-
sik 36 iilke kodu 55 milyon web sitesinin %
20’isini olusturmaktadir.

ke kodu Toplam web sitesi %
sayis1
il 15 660 378 28
Tr 6010 337 10.8
th 5962 043 10.7
My 3650211 3
kz 2938978 2
Sg 2 900 064 2
Vn 2 848 682 2
In 2 466 562 2
GENEL TOPLAM| 55328 231
Tablo 1

Gorildigl tizere nufuslaryla karsilastirildi-
ginda kisi bagina diisen websayfasi sayisi Isra-
il (il) tilke kodunda diger iilkelere oranla daha
yiiksek bir rakam oran gostermektedir.

1 Arastirma kapsamindaki iilke kodalari: ae af
az bd bh bn bt cy id il in iq ir jo kg kh kw kz la 1b 1k mm
mv my np om pq ph pk ps qa sa sq sy th tj tm tp tr uz vn
ye
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il

|tr

Oth

Okz
Emy
Bsg

Ewn

Oin

W Digerleri

Sekil 1
3.Asya Kitasinda Ingilizce

Her gegen giin etkinligi daha da artan Ingi-
lizce kendini web ortaminda daha da baskin
bir sekilde hissettirmektedir. Asya iilke kod-
lartyla olusturulan neredeyes her yeni sitenin
Ingilizce versiyonu da tasarlanmaktadir. Asya
iilkeleri alan adlarindan toplam 18.247.410
websitesi Ingilizce yayin yapmakta, Bu rakam
Asya kitasindaki toplam websitelerinin % 32
olusturmaktadir.Yani Asyada her 100 siteden
32’si Ingilizce yayin yapmaktadir.

Ingilizce 18.247.410 % 32
Ibranice 8 455 690 % 15
Thai 7202 583 % 13
Rusca 3697 809 % 6.6
Tiirkge 3657589 % 6.6
Vietnamca 1758 796 %3
Arapga 964 575 % 1.7
Tablo 2

Toplam 346 dilin analize tabi tutuldugu bu
arastirmada Asya iilke kodlarindan yayin ya-
pan sitelerde en biiyiik pay kolaylikla tahmin
edilecegi iizere Ingilizceye diismektedir.

Ingiltere’nin alan ad1 olan uk. ve usa. gibi si-
teler aragtirmanin kapsami diginda olduklari-
na gore ingilizce siteler hangi iilke kodlarini
kullanmaktadir? Hangi {ilkeler websitelerinde
Ingilizceye agirlik vermektedirler?



Hemen hemen biitiin iilke kodlarmin istisna-
s1z az ya da ¢ok ingilizce igerik kullandiklar
goriilmektedir. Ancak Ingilizce diline ait oran-
lar arasinda ¢ok yiiksek farklar goriilmektedir.
Ornegin Singapur iilke kodundan yayin yapan
websitelerinin ingilizce oran1 % 82 civarinda
iken, sy uzantili Suriye sitelerinde ise Ingiliz-
cenin oran1 % 9 olarak tespit edilmistir.

Asya kitasinda en ¢ok ingilizce yayin yaptigi
tespit edilen sitelerin su uzantilart kullandikla-
11 tespit edilmistir:
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Ingilizce Toplam | Ingiliz
Ulke kodu | websayfas opia gthizee
websayfasi Oram
sayis1

Ye 2723 28 988 % 9

Sy 1510 15 549 % 9

Kw 5266 44265 % 11

Tablo 5
4.Sonug

- Ingilizce Toplam Ingilizce
Ulke
Websayfasi websayfast Orani
kodu o
sayi1st say1s1 %
Sg 2390771 2900064 82
In 1836194 2466562 74
Mv 763 10817 70
My 2435222 3650211 66
Ph 1096428 1399988 78
Th 1516381 5962043 25
Cy 187.325 380.333] 49
11 3484379 15660 378 20
Tr 1079361 6010337 17
Tablo 3

Toplam web igeriginin % 49’u ingilizce olan
Kibrisin iilke kodu olan cy uzantis ile ilgili
diger dil analizleri asagida goriilmektedir:

Ingilizce 187325 % 49
'Yunanca 101 663 % 26
Thai 57 337 % 15
Almanca 3096 % 0.8
Tiirkge 275 % 0.072
Toplam 380.333

Tablo 4

Asyada en az Ingilizce igerik tasiyan iilke
kodlart ise Yemen (ye), Suriye (sy), Kuveyt
(kw) olarak tespit edilmistir.

Yukaridaki rakamlardan ingilizce olarak ya-
yin yapan alan adlar1 toplam web sitesine olan
oraniyla daha anlamli olacaktir. Ornegin Mol-
dovyanin az sayida Ingilizce siteye sahip ol-
mas1 tek bagina anlamli degildir. Toplam mv
uzantil1 sitelerin % 70 ‘i Ingilizce igerikli we-
bsitelerinden olusmaktadir. Ote yandan Tiir-
kiye (tr) uzantili toplam sitelerde 1 milyonun
iizerinde ingilizce websitesi olmasina ragmen
toplamda ingilizce orani Moldovya kokenli
websitelerinin gerisinde kalmistir.
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Tiirkce Metinler icin Hece Tabanh
Konusma Sentezleme Sistemi

Rifat ASLIYAN, Korhan GUNEL
Adnan Menderes Universitesi,Matematik Boliimii, AYDIN
rasliyan@adu.edu.tr, kgunel@adu.edu.tr

Ozet: Bu ¢alismada, Tiirkge metinlerin insan sesine déniistiiriilmesi suretiyle bir konusma sen-
tezleme sistemi gelistirilmistir. En kiigiik ses birimi olarak Tiirkge dilinin dogal yapisi geregi
heceler kullanilmistir. Bu nedenle ¢alismanin ilk asamasinda Tiirk¢e metni heceleyen bir algo-
ritma TASA (Turkish Automatic Spelling Algorithm) tasarlanmig ve C++ dili kullanilarak bes
farkli derlem iizerinde test edilmistir. Hatali heceleme orani yaklasik %0 olarak gézlemlenmis-
tir. Boylece, Tiirkgede var olan heceler tespit edilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda her bir
hece bir konugmaci tarafindan seslendirilerek ve onislemden gegirilerek wav dosyasi olarak
hece ses veritabanina dahil edilmistir. Calismanin en son agamasinda, sistemin kullanici arabi-
rimine eklenen metin TD-SOLA algoritmasi kullanilarak seslendirilmistir. Bu metindeki s6z-
ciikler 6nislemden gegirilerek hecelere ayrilmistir ve her bir heceye karsilik gelen ses dosyalar1
birbirine eklenerek sozciik ses dosyasi elde edilmistir. Sozciik ses dosyalar1 da eklenerek ciimle
ses dosyalar1 olusturulup seslendirilmistir. Sistem, Degradation Mean Opinion Score (DMOS)
algisal yontemi kullanilarak test edilmistir ve aldig1 puan 3,85 olmustur.

Anahtar Sozciikler: Konugma Sentezleme Sistemi, Tiirkge Konugma Sentezleme Sistemi,
Hece Tabanli Sentezleme Sistem, TD-SOLA.

A Syllable Based Turkish Text-To-Speech System

Abstract: In this study, a text-to-speech system is developed by converting Turkish text into
sound. Because of the Turkish language structure, the smallest sound unit is selected as a syl-
lable. That’s why, the spelling algorithm for Turkish language has been developed at the first
step of the study. One of the subjects of Natural Language Processing is to spell out the words
by syllables. The algorithm TASA (Turkish Automatic Spelling Algorithm) is implemented with
C++ programming language and tested over five different corpora. The results show that the
algorithm’s error rate is about 0% for Turkish words in each corpus. After that, we collected all
different syllables in Turkish. In the second step, all Turkish syllables are recorded by a speaker
and saved as wav files in syllable sound database. In final step, the developed system takes a
Turkish text as an input. After preprocessing operation, each word is spell out into the syllables.
Then, the syllable wave files in syllable sound database are concatenated with each other in
order using TD-SOLA algorithm. Concatenating of syllable wave files generates word wave
file. Using word wave files, sentence wave files are constructed and vocalized. We have used
Degradation Mean Opinion Score (DMOS) for the system testing and its value is 3.85.

Keywords: Text To Speech System, Turkish Text To Speech System, Syllable Based Text To
Speech System, TD-SOLA.
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1. Giris

Konusma sentezleme bilgisayar tarafindan bir
metnin ses sinyallerine doniistiiriilme islemi-
dir. Konugma sentezleme sistemlerinin giinii-
miizde ¢ok yaygin kullanim alanlar1 vardir ve
giin gectikge kullanim alanlar1 artmaktadir.
Konusma sentezleme sistemleri, 6zellikle gor-
me engelli kisiler i¢in, insan-makina etkilegi-
mi igin ve telefonlarda otomatik cevaplama
sistemi olarak kullanilmaktadir. Dijital ortam-
da bulunan biitiin yazilarin sesli olarak okutul-
mas1 miimkiin olmaktadir.

Konusma sentezleme sistemlerinde {i¢ yakla-
sim One ¢ikmaktadir: Bogumlama (Articula-
tory), Formant ve Art Arda Baglama (Conca-
tenative) [4], [5], [6], [7], [8], [11]. Bogumla-
ma sentezleme yaklagiminda insan ses sistemi
modellenmeye c¢aligilir. Formant sentezleme
sistemlerinde rezonans frekanslarini kullana-
rak konusma sentezlenir. Formant frekanslar
sesleri farklilastiran ana frekanslari olusturur.
Bu frekanslar kullanilarak konusma sentez-
lenmektedir. Art arda baglama sistemlerinde
konugma sentezleme iglemi ses birimlerinin
art arda eklenmesiyle olusmaktadir. Var olan
biitlin ses birimleri 6nceden kaydedilir ve
sonra da metni temsil eden ses birimleri art
arda eklenerek seslendirilir. Art arda baglama
yaklasiminda ses birimleri ne kadar uzunsa
sistem, o kadar bagarili sonu¢ vermektedir.
Tirkge dili igin, sdzciikleri ses birimi olarak
kullanmak miimkiin gériinmemektedir. Ciinkii
Tiirk¢e eklemeli bir dildir ve bir s6zciikten, ek
getirmek suretiyle bir ¢ok kelime tiiretilebil-
mektedir. Bu ylizden ses birimi olarak hecenin
kullanilmas: daha uygun olmaktadir. Tirk-
¢e metinler i¢in hecelere ayirma algoritmasi
(TASA) [3] gelistirildikten sonra hece istatis-
tikleri ¢ikartlmistir [1], [9]. Tiirkge derlemler-
den biitiin farkli hece tipleri tespit edilmis ve
bir konusmaci tarafindan seslendirilip hece ses
veri tabant olusturulmustur. Bu veritabani kul-
lanilarak hece ses sinyalleri art arda baglan-
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mak suretiyle konusma sentezlenmistir. Oznel
bir test yontemi olan DMOS [13] kullanilarak
konusma sentezleme sistemi test edilmistir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde Tiirkgenin
genel ozellikleri ve hece istatistikleri anla-
tilmaktadir. Ugiincii béliimiinde olusturulan
konusma sentezleme mimarisinden bahse-
dilmektedir. Dordiincii bolimde ise TASA
(Turkish Automatic Spelling Algorithm) kisa-
ca agiklanmaktadir. Besinci boliimde ses sin-
yallerinin art arda eklenebilmesini saglayan
teknik iizerinde durulmus ve altinct bolimde
deneysel sonuglar verilmistir.

2. Tiirkce Dilinin Ozellikleri

Tiirk¢e dili, Altay dil grubuna girmektedir.
Morfolojik olarak, Korece Macarca ve Fin-
ce dillerinde oldugu gibi Tiirk¢e eklemeli bir
dil oldugundan bir s6zciikten onlarca sézciik
tiretilebilmektedir. Bu da dildeki sozciik sa-
yisinin artmasina sebep olmaktadir. (1) ile
verilen sozciikte oldugu gibi, tek bir kokten
bir ¢ok farkl1 sézciik iiretilebilir. Ornek (1)’de
“Osman” kokiinden, “Osmanli”, “Osmanlilas-
tirmak” ve “Osmanlilagtiramadiklarimiz” gibi
sozciikler tiiretmek miimkiindiir.

osmanhlastiramadiklarimizdanmigsimzcasina (1)

(1) sozciigii Os—man—li—lag—ti—ra—ma—dik—la—
ri—-miz—dan—mis—si—niz—ca—si—na bi¢iminde
hecelenir. Tiirk¢e dilinde heceler en az bir, en
¢ok dort harften olusur ve bal, kol, dal, cal,
kiirk gibi bazi 6zel durumlar haricinde hece-
ler anlamsizdir. Tablo 1’de “C” {insiiz ve “V”
iinlii harfleri belirtmek {izere Tiirkge hecelerin
genel yapis1 verilmistir. Tablo 1°de verilen du-
rumlar haricinde, yabanci dillerden Tiirkge’ye
gecen sozciliklerden kaynaklanan istisnai du-
rumlar s6z konusudur. Ornegin “tvist” sdzcii-
gii Ingilizce’deki “twist” sézciigiinden dilimi-
ze gecmigtir ve bes harfli bir hecedir.



Hece Yapisi | Ornek heceler

A% a, e 1,1,0,0,u, U
vC ab, ac, ag, ad, ... ,az, eb, ec, ...
Cv ba, be, by, bi, ... , za, ze, z1, zi, ...

CcvcC bel, gel, koy, ti, ...

VCC alt, tst, 1k, ...

CCV bre

Ccvcc kurt, yurt, renk, Tiirk

Tablo 1. Tiirk¢e’de hecelerin genel yapisi.

Sekil 1°de ise Tiirk¢e hecelerin uzunluklarinin
yiizde oranlar1 verilmistir. Bu oranlar ¢aligma-
da olusturulan Tiirk¢e derlemden elde edilmis-
tir. Goriildiigi gibi, Tiirkge metinlerde en fazla
iki harfli heceler yer almaktadir ve test sonu-
cunda 6 ve daha fazla harften olusan heceye
rastlanmamustir.

m,17%
o B harli
35,160 iki
O3316%- 0 56.57% | iki Harfi
o U Harfl
o Oért Harfli
m Beg Harfli

Sekil 1. Hece uzunluk yiizdeleri

mvee 015%
/ /ﬂ o 0,28%
O et

/ 0%

Beive 077%

Byt 35.95% Doy 51.65%

Sekil 2. Tiirkge hecelerinin yapilarina
gore dagilimu
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3. Sistem Mimarisi

Sekil 3’te goriilecegi ilizere hece tabanlt ko-
nusma sentezleme sistemi genel olarak iig
ana islemden olusmaktadir. Birinci islemde
okutulmak istenen metin girdi olarak alinir ve
on iglemden gegirilir. Metindeki harfler kii¢iik
harfe donistiiriilir ve sozciikler arasindaki
fazla bosluklar atilir. Sonra sézciikler TASA’ya
gonderilir ve her bir sdzciik hecelere ayrilir.
Ikinci islemde sdzciigii olusturan hecelerin ses
sinyalleri, Hece Ses Sinyalleri veritabanindan
sirastyla alinir ve art arda ekleme islemiyle
sozciik ses sinyali olusturulur. Son asamada
sozciik ses sinyalleri TD-SOLA [10], [12] al-
goritmasiyla istenilen hizlarda okutulur.

Tiwk¢e Ietin

N

Metin Onisleme

|, Sazciikler Hece Ses
Sinyalleri
TASA
Heceler

Art Arda Fkleme Tslemi

Sozcik Ses Smyallenn

N

Siazcilklerm Seslendiilmesi

Islemi

Sekil 3. Konusma sentezleme sisteminin
genel yapist

3.1 Tiirkce Hece Ses Sinyalleri
Veritabaninin Olusturulmasi

Ik olarak Tiirkce’de var olan farkli heceler
tespit edilmistir. Bunun i¢in bes farkli derlem
kullanilmistir. Sekil 4’te gorildiigii gibi bu
derlemler o6nislemden gegirilir, yani nokta-
lama isaretleri ¢ikarilir, biiyiik harfler kiigiik
harflere doniistiiriliir.
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Tinlice Derlem

e

Metin Onisleme

Armidntis Metin
~

Sozciiklerm Elde
Edilnes:

Sozcidler

TASA

Heceler

Hece
Vertabam

Heceler

Kavdetme Islemi

Hece Ses Smyalleri

Ses Smyaller1 Uzermde

Cmnisleme

Hece Ses

Smvallert

Sekil 4. Hece ses sinyalleri veritabaninin elde
edilmesi

Metindeki sozciikler girdi olarak alinip
TASA’ya gonderilir ve Tiirk¢e heceler verita-
bani olusturulur. Bu veritabaninda Tiirkce’ye
giren yabanci kelimelerdeki hecelerle birlikte
yaklasik 4000 tane farkli hece bulunmaktadir.
Bu hecelerin ses sinyalleri, Matlab kullanila-
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rak 2 saniyelik zaman araliginda bir konusmaci
tarafindan 8000 Hz’de 6rneklenip 8 bit darbe
kod kiplenimi (PCM) kullanilip nicemlenerek
ve Oniglemden gegirilerek hece ses veritabant
olusturulmustur. Ses sinyallerinin 6nislemden
gegirme siirecinde, hecenin sesli kisimlarinin
sinir noktalar1 tespit edilmistir. Bdylece verita-
baninin kapasitesi oldukc¢a kiiglilmiistiir. Hece
ses veritabani 153 MB’lik yer kaplamaktadir.

4. Tiirk¢e Otomatik Heceleme
Sistemi (Tasa)

Tiirkce otomatik heceleme algoritmasi C++
ile Windows igletim sistemi {izerinde test
edilmistir. Sekil 5’de gortildiigii iizere sistem
oncelikle, Tirk¢e derlemdeki metni alarak
noktalama isaretlerinden arindirarak her bir
sozciigii kiigiik harfe déniistiiriir. Onisleme
sonucunda derlemde yer alan her bir sdzciik
arasinda sadece tek bir bosluk karakteri yer
almir. Sonraki adimda, sistem her bir s6zciigii
hecelere ayirir.

Tiirkee Derlem

'Anndu'lhﬁm Tiirkge Metin

i
Onigleme

Sozciiklerin Elde Edilmesi

Tiirkge Sorcikler

L ]
Modil - A

Modiil - B

L
Hecelenmis Tiirkge Derlem

Sekil 5. Heceleme sistem mimarisi

Sistem iki bolimden meydana gelmektedir.
Sistemin ilk boliimii, derlemdeki her bir s6z-
cligli girdi olarak kabul eder ve bu sozciikleri



hece dizilimlerine ayirir. (1) ile verilen sdzciik

sistemin ilk bolimii ile “Os”, “man”, “lilag”,

“trramadik”, “larimiz”, “dan”, “mis”, “siniz”,

“casina” hece dizilimleri elde edilir. Sistemin

ikinci boliimii ile iiretilen hece dizilimlerinin

her biri, Tablo 1 ve Sekil 2’de verilen Tiirkge
&

hece yapilaria bagl kalarak hecelere ayrilir.

4.1 Heceleme Algoritmasi ile

flgili Deneysel Sonuclar

Bu ¢alismada oncelikli olarak, yapilar1 Tablo
2 ile belirtilen bes farkl Tiirk¢e derlem, 6ne-
rilen yaklagimla hecelere ayrilmistir. Hecelere
ayirma iglemi sonucunda her bir derlemin ilk
2000 sozciligii taranmis ve hatali hecelenen hig
bir sdzcilige rastlanmamistir. Sonraki adim-
da elde edilen Tiirk¢e hecelerin, istatistikleri
elde edilmistir. Bu amagla Tablo 2’de verildigi
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iizere her bir derlem i¢in hece uzunluklar he-
saplamistir ve her bir derlem igin hece uzun-
luk dagilimmin hemen hemen benzer oldugu
gozlemlenmistir. Tiim heceler i¢inde yaklasik
%56.57 oraninda iki harfli heceye rastlanmis-
tir. Elde edilen sonuca gore, Tiirkge metinlerde
iki harfli hece say1s1 yogun olarak kullanilmak-
tadir. Buna karsilik ii¢ harfli hece sayisi orant
%35.16, bir harfli, dort harfli ve bes harfli hece
say1st yiizde oranlar sirasiyla %5.93, %2.18
ve %0.17 olarak hesaplanmistir.

Yapilan testler ile elde edilen sonuglar, Tiirk-
¢e heceleme sistemi igin Onerilen yaklagimin
%100’e yakin basar1 oranini elde ettigini gos-
termistir. Onerilen sistem kullamlarak, Tiirkce
dilinin yapisinin daha iyi anlagilmasina olanak
saglanmistir.

Bir i, . Ug Dort Bes
Derlem harfli | % Ik;l:::ﬂ' % harfli % harfli | % | harfli [ %
TR hece hece hece hece
mia 5.238 | 3,37 74.796 | 48,13 72.258 46,49 3.020 | 1,94 99 | 0,06
|_Kilavuzu
Bilim 34.892 | 6,51 304.097 | 56,77 | 186.073 34,74 9.713 | 1,81 908 | 0,17
Pe . 77.740 | 5,75 765.101 | 56,57 | 466.650 34,50 | 39.740 | 2,94 | 3.338 | 0,25
Magazine
Yeni Asir 13.620 | 5,19 153.207 | 58,40 92.600 35,30 2.881 | 1,10 49 | 0,02
Ulusal
33.759 | 7,11 275.598 | 58,05 | 160.008 33,70 5.157 | 1,09 261 | 0,05
|_Program
Toplam 164.849 | 5,93 1.572.799 | 56,57 | 977.589 35,16 60511 | 2,18 | 4.655 | 0,17

Tablo 2. Hece sayilarina gore Tiirkge derlem yapisi.

5. Zaman Olgegi Modifikasyonu

Bu béliimde, ¢aligmada uygulanan zaman dl-
¢egi modifikasyonu teknigi 6zetlenmistir. Mii-
zik agisindan bakildiginda genel olarak zaman
0lgegi modifikasyonu, ayni notalarin farklh
tempolarda calinmasina karsilik gelir. Akustik
sinyal baglaminda ise zaman 0lgegi, orijinal
sinyalde gerceklestirilen tiim olaylarin farkli
bir zaman 6l¢eginde aynen iiretilmesidir.

5.1 Ortiisme-Ekleme Algoritmasi (Overlap-
Add, OLA)

Bu teknikte, Sekil 6 da goriildiigii gibi zaman
sikistirma ve genigleme iglemleri, drneklenmis
gercek ses sinyalinden, pencerelenmis graniil-
lerin ¢ikarilmasi ve belli bir siire iginde yeni-
den diizenlenmesi gergeklestirilir.
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Sekil 6. OLA zaman dlgekleme

Sekil 7 de goriildiigii iizere t zamaninda kay-
nak sinyalden ¢ikarilan graniillerin ¢, =a ¢,
aninda birbirine eklenmesiyle OLA metodu
uygulanir [14]. Burada a zaman &lgegi ¢ar-
panidir. Daha genel olarak bu metot, istenilen
zaman bikkme fonksiyonu ; —¢ () ye gore
girdi sinyallerinin yeniden birbiri ardina ek-
lenmesiyle uygulanir.

Sonug olarak OLA, birbirlerine bagli olan gir-
di sinyali pargaciklarinin orijinal faz iligkileri-
ni yok eder ve ardindan hizalanmamis sinyal
parcaciklar1 arasinda aradegerleme yaparak
yeni ¢ikti sinyalini olusturur. Bu islem perde
periyotlarinda sinyal kalitesini etkileyen dii-
zensizlik ve bozulmalara yol agar.

5.2 Eszamanh Ortiisme-Ekleme
Algoritmasi1 (SOLA)

Ik olarak Roucos ve Wilgus tarafindan ta-
nimlanan es zamanlt OLA metodu (SOLA)
korelasyon tekniklerini temel alan zaman
olgegi sikistirma ve genislemeye dayali bir
algoritmadir [12]. Baslangicta basit hesaplar
gerektirdiginden ve gergek zaman uygulama-
larina uygunlugundan dolayi bilgisayar taban-
It sistemlerde popiiler olmustur. Sekil 7°de
goriildiigii iizere bu metotta girdi sinyali sabit
uzunluklu ¢akisan bloklara boliiniir ve her bir
blok zaman 6lgek faktorii a sabitine gore kay-
dirtlir. Daha sonra en yiiksek karsilikli 6zilinti
degerine sahip ayrik zaman gecikmesi Az,
ortiisme aralig1 lizerinde arastirilir. Maksimum
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benzerligin bulundugu noktada, drtiisme blok-
larina fade-in ( derece derece agilma) ve fa-
de-out (derece derece kararma) fonksiyonlari
yardimiyla agirlik degerleri verilir.

Sekil 7. SOLA metodu ile zaman lgekleme

Bu teknik sinyalin perde, biiyiikliik ve fazini
korumasini saglar. Makhoul, fade-in ve fade-
out fonksiyonlar1 olarak lineer ve tabanli kosi-
niis fonksiyonlarini kullanmis ve lineer fonk-
siyon kullanmanin yeterli oldugunu goster-
mistir [10]. Giiriiltiilii ortamlarda sinyal kayd1
yapilmis ise SOLA metodu OLA ya gore daha
iyi sonug veren bir algoritmadir.

6. Deneysel Sonuclar

Bu calismada oncelikle Tiirkge metinleri he-
celeyen bir algoritma gelistirilmis ve hece ta-
banli Tiirkge metinden konugsma sentezleme
uygulamasi gergeklestirmek amaciyla TD-
SOLA algoritmas1 C++ dili ile kodlanmustir.
Sekil 8’de, gelistirilen uygulama igin tasarla-
nan kullanici arayiizii goriilmektedir.

Kullanici, bu arayiiz yardimiyla metin kutu-
suna girdigi Tirk¢e metni, @ zaman 6lgegi
carpanini ayarlayarak sisteme kolaylikla oku-
tabilir ve ses yiiksekligi arttirip azaltabilir. @
zaman Olgegi ¢arpani 0.25 ila 2.00 arasinda
deger alabilir ve varsayilan degeri 1.00 olarak
atanmigtir.



Fiirkge befin (Hume Pregram

Sekil 8. Tiirkge Metin Okuma Programi
kullanici arayiizii

Bu ¢alismayla hece tabanli ¢alisan Tiirk¢e me-
tinden ses sentezleme sistemlerinin sozciik ta-
banl: sistemler kadar verimli ¢alistigi gdzlem-
lenmisgtir. Ayn1 zamanda Tirk¢e dilinin son-
dan eklemeli bir dil olmasi nedeniyle sdzciik
tabanli sistemlere nazaran gelistirilen sistemin
daha elverisli oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii
gelistirilen sistemde kullanilan hece sayisi sa-
bittir ve bundan daha fazla Tiirk¢e hece elde
etmek miimkiin degildir. Ancak sdzciik ta-
banlt sistemlerde mevcut Tiirk¢e sdzciiklerin
sayisin1 tahmin etmek zordur, ve bu say1 ¢ok
yiiksektir. Gelistirilen heceleme algoritmasi
%99.9 basar1 orani ile dogru caligmaktadir.
Gelistirilen algoritma ile Tiirk¢ce metin yazma
asamasinda karsilagilabilecek yazim hatalarini
tespit eden bir sistem gelistirilmistir [2].

6.1 Sistemin Test Edilmesi

Sistemin amact metinlerin dogal insan sesine
uygun olarak okunmasidir. Bu sistemin test
sonuclarinin kalitesinin degerlendirmek icin
DMOS (Degradation Mean Opinion Score)
yontemi kullanilmigtir. Metin veritabaninda
on tane climle alinmig ve sistem tarafindan
okutulmustur. Altt kisi tarafindan bu ciimle-
ler kulakliklar kullanilarak dinlettirilmistir
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ve dinleyicilerden DMOS derecelendirmesini
temsil eden 1’den 5’e kadar puan vermeleri is-
tenmigtir (1-Cok asir1 rahatsiz edici bozulma,
2-Oldukga rahatsiz edici bozulma, 3-Az rahat-
s1z edici bozulma, 4-Duyulabilir fakat rahatsiz
etmeyen bozulma, 5-Duyulamayan bozulma)
[13]. DMOS yo6nteminin algisal puanlamasi,
climlelerin alt1 tane puanlarinin ortalamasi
alinarak hesaplanir. Sekil 9’da goriildiigii gibi
on ciimlenin almis oldugu DMOS degerleri
goriilmektedir ve konusma sentezleme siste-
minin almig oldugu DMOS degeri, on ciimle-
nin degerlerinin ortalamasidir. Bu deger 3,85
olarak hesaplanmuistir.

DMOS

Ciumleler

Sekil 9. Okutulan 10 ciimle i¢in
DMOS degerleri

7. Sonug¢

Bu ¢alismada, heceyi temel ses birimi olarak
kabul eden bir konusma sentezleme sistemi
gelistirilmigtir. Bilindigi lizere ses birimleri
ne kadar biiyiikse o kadar insan sesine ya-
kin degerde sesler olusturulabilir. Tiirk¢e nin
eklemeli bir dil olmasindan dolayr sozciik
temelli sentezleme sistemi uygun olmamak-
tadir. Bu ylizden en uygun ses birimi olarak
heceler diisiintilmiistiir. TASA algoritmasiyla
Tiirkge’deki biitiin farkli heceler tespit edilip
kaydedildikten sonra Onislemden gegirilerek
hece ses veritabani olusturulmustur. Bu ses
veritabani kullanilarak art arda baglama yon-
temi kullanilarak Tiirk¢e metin sentezlenmis-
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tir. Oznel DMOS test yontemiyle test edilmis-
tir ve 3,85 ortalama puan almistir. Bu sistem
metindeki sozciiklerin anlagilmasi bakimin-
dan c¢ok iyi sonug¢ vermistir. Fakat vurgu ve
tonlama 6zellikleri bakimindan iyilestirilmesi
gerekmektedir.
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Ozet: Giiniimiizde, diinyada en ok siirpriz yapan, en hizli gelisen ve liderlige oynayan iilke-
lerin bir statli sembolii olarak kabul ettigi nanoteknoloji pek ¢ok seyin imkansizligini ortadan
kaldirtyor. Kimbilir belki de artik, diinyay: tersine dahi dondiirebiliriz. Hastaliksiz, sinirsiz, is-
teklerimiz dogrultusunda, siiper nano boyutlu bilgisayarlarla hazirlanan hayatlar ¢ok yakini-
mizda. insan Gen Haritas1 yatirrminin rekorunu kirmis olan nanoteknoloji, gelecegin belirleyici
olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Nanoteknoloji, Siiper Bilgisayarlar, Nano

Abstract: Nowadays, nanotechnology, which is being accepted as a symbol of statue by the
most surprising, the most developing, pioneering countries of the world, suppresses the impos-
sibility of many things. Who knows, maybe the world will be turned upside down by the use
of nanotechnology. Life with supernanotechnology computers are so close in the future wth the
destruction of infections and a technology without any limits according to wants and needs of
humanbeings. The human gene map investment record was broken by the investment of nano-

technology which will be the determinator of the future

Keywords: Nanotechnology, Super Computers, Nano.

1.Giris:

Nanoteknoloji adini alan, tiim yasami etkile-
yecek teknolojik basamaga atlamak iizereyiz.
Bu basamagin temeli, dogadaki atomik dizili-
mi taklit etme ilkesine dayaniyor. Bu kavram,
ilk defa, Amerika Birlesik Devletlerin’den
Eric Drexler (Foresight Enstitiisii’niin kurucu-
su), Massachusetts Teknoloji Enstitiisti (MIT)
laboratuvarindaki egitimi sirasinda, biyolojik
sistemlerden esinlenerek molekiiler makineler
yapilabilecegini Onermesiyle giindeme gel-
mistir. Genel olarak, nanoteknoloji, maddeyi
dolayli olarak atom boyutuna yani “nano-bo-
yutuna” indirgeme isidir. “Midget-¢ok kiigiik-
clice” anlaminda olan Yunanca bir sdzciikten
tiiremis olan nano, bir 6l¢ii birimi 6n ekidir.
Milyarinci parcay1 gosterir. Bu gelisme 6zel-
likle bilgisayar alaninda miithis buluslara ve
kolayliklara yol agacaktir.

201k Bilgisayardan Nano
Harikalara Dogru

[k analog bilgisayar 1931 yilinda Vannevar
Bush tarafindan gergeklestirildi. 2. Diinya Sa-
vast’ ndan sonra hizlanan ¢aligmalar diinyay1
sarstyor ve bu giiniin habercisi oluyorlardi bel-
ki de. Odalara sigmayan, laboratuarlarda bu-
lunan bilgisayarlar, dnce evlerimize, sonra di-
ziistlerimize, simdilerde ise cebimize girecek
kadar kiigtildiiler. Artik hicbir gelisme garip
kargilanmamakta, aksine normal bakigin altina
saklanmaktadir. Gittikge kiiciilen mitkemmel-
ligin, tatli bagimlis1 oluyoruz. Zaman kaybet-
meden, radikal, dogru ve yerinde saptamalar
hayat1 ¢ok daha kolaylastirtyor. Kuantum fizi-
giyle beslenen bu teknolojinin adimlarini his-
setmemek elde degil.
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Bilisim alanindaki istah arttirci hedeflerden
olan bakteri biiylikliigiindeki siiper bilgisa-
yarlar, baska bir deyisle de, gliniimiizdeki
bilgisayarlardan trilyonlarca daha gii¢lii kiip
seker biiylikliigiindeki masaiistii modellerinin
nano boyutta yapilabilmesi, diinya dengesini
degistirecek etkide olacak. Ornegin, bir kol
saati diigiinelim. Saat kiligina girmis teknolo-
jimizin bize yardimlarini inceleyelim. Bu saat
oncelikle saati gosterecek elbet, ayn1 zamanda
bir telefon olacak. I¢ine yerlestirilmis sistem
ile, kimlik, ehliyet, 6grenci karti, kredi karti,
sigortalarimiz ve internet baglantisi olacak.
Hayat kolaylasacak.

Yillar o6nce dokunacak bir cep telefo-
nu dahi bulamazken, simdilerde her cep-
te bir yuvasi olan teknolojinin bundan
sonraki adimlarinin ¢ok daha zor ve ya-
vag olacagina kesin goziiyle bakiliyor.
Bu nedenle, IBM, Fujitsu ve Intel de mik-
roskobik kiiciikliikte ¢ipler {iretimi igin
caligmalar  yapilmakta.  Ulkelerin  des-
tekleri de azimsanamayacak boyuttadir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde bagkan Bush,
2 yil 6nce, 4 yillik galisma 3.7 milyar dolar
civarinda bir fon ayrilmasimi onaylamisti.
Buna ek olarak, Japonya, Tayvan, Cin, Rusya
Ingiltere ,Almanya’da biiyiik lgiide fon ayir-
maktadir.

Gelistirilecek mikroskobik molekiiler bilgi-
sayarlarin en onemli ozelligi ise kendilerini
de cogaltabilecek olmalari. Bu bilgisayarlar,
medikal Nanoteknoloji alaninda da devrim
yaratacak. Teorik olarak bakildiginda, hiicre-
lerimizi yonetebilen, hastaliklar1 yok eden ve
yasliliga kars1 ¢ikan, viicudumuza ek sistemler
kurabilen, viicudun programlanmasiyla her-
hangi bir hastalia kars1 savas agilmasi, hatta
bu hareketlerin kaydedilip, raporlanmas: da
stiper bilgisayarlar ile miimkiindiir.

Kolorado Bilim Konferansi’nda, bir tuz zer-
resi lizerine monte edilebilecek 400 adet diin-
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yanin en yogun bilgisayarinin ilk yiirliyen ¢ip
yapiminda kullanilabilecegi, eger basarili olu-
nursa, bir sonraki adimin sinek boyutlarinda-
ki robot bocek yapimi oldugu diinya basinina
aciklandi.(1)

Veriler:

* Nanoteknoloji, liderlige oynayan her tilke
icin bir statii haline gelmistir.

* Diinyada 750 civar sirket nanoteknolojik
faaliyetlerde bulunuyor.

* Asya iilkeleri nanoteknoloji konusunda
oldukca rekabet¢idir ve Asya firmalart bir
¢ok aragtirma c¢aligmasmin finansmanini
yiliriitmekte ve Universiteler ile fikri
miilkiyet antlagsmalar1 yapmaktadir.

* Nanoteknoloji patent alimlarinda birinci
IBM, ikinci Samsung’dur.

» Nanoteknoloji uzay yarisindan beri en
bliyiik hiikiimet yatirnm alani olmustur.
Insan Gen Haritas1 Projesinin rekorunu
kirmis bulunmaktadir.

* 7 yil igerisinde medyada nanoteknoloji
ile ilgili haberler %2500 artmistir. Bu artis,
1993 de “internet” kelimesinin aranma
rekorunu kirmistir.

3.Sonug:

Nano gelecekte herkes kendi isteklerine uygun
araglara ulasabilecek. Bu araglar sahip olduk-
lar1 teknoloji ile kendilerini onarabilecekler.
Bu durum, pek cok sistemi alt iist edecek. in-
sanliga yeni ufuklar acacak olmasina ragmen,
bazi kiiltiirlerin yok olmasi da kaginilmaz bir
durum. Diger 6nem tasiyan tartigmali sonug-
lar ise, paranin degerinin ne olacag1 ve nasil
bir uygarlikta yasanacagidir. Nanoteknolojik
bilgisayarlar insanlig1 dahi tehdit edebilecek
cesaretle ilerlemektedir.
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Ozet: Gelistirilmekte olan projenin amac1 ASP NET 2.0 ve AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML) teknolojileri kullanilarak verilerin kisisellestirmeye izin verecek bagimsiz birimler
halinde sunuldugu bir portal tasariminin ve gergeklestiriminin yapilmasidir. Uygulama kapsa-
minda Ege Universitesi web sitesi iizerinde yer alan “egetel”, “egeduyuru” isimli hizmetleri ve
benzeri hizmetler web servislerine doniistiiriilerek portal lizerinde kisisellestirilebilir bagimsiz
birimler olarak sunulacaktir. Ayrica projenin gerceklestirim agamalarinda kullanilan teknolojile-
rin anlatimlarini igeren bir yol haritasinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Portal, ASP NET 2.0, AJAX, Web Servisi.

A Personalizable Portal Application Using Web Part And Ajax Technologies

Abstract: The goal of the project being developed is to design and implement a personalizable
portal using ASP .NET 2.0 vand AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) technologies.
In this context the services named “egetel”, “egeduyuru” and similar services on the web site
of Ege University will be reimplemented as web services. These services will be presented as
personalizable, independant modules on the new portal. Furthermore, a roadmap including the
technologies used at implementation will be formed.

Keywords: Portal, ASP .NET 2.0, AJAX, Web Service.

1. Giris degistirilebilmesidir [2][3]. Web kisgisellestir-
me bir web kullanicisinin kendi portal web
Giliniimiizde web siteleri biiylik bilgi kaynak- sayfasinin igerigini ve gorliniimiinii uyarlaya-
laridir. K6t tasarlanmis bir web sitesi kulla-  bilme yetenegidir. Gliniimiizdeki web yapisi
nicinin bilgi gereksinimini yeterince karsila- ile bilgiye erisim siteler iizerinde gezinmeyi
mayabilir. Gliniimiizde portallar genellikle gerektirmektedir. Oysa kisisellestirilmis bir
verilerini belirli bir derecede kisisellestirmeyi sayfa bilgiyi bize getirmektedir. Boylece iste-
saglayacak sekilde bagimsiz birimler olarak digimiz seyi istedigimiz zamanda gérmemizi
diizenlemektedir. Kullanicilar bu parcalari  saglamaktadir. Kisisellestirilmis bir sayfa ile
kendi bireysel ¢alisma bigemlerine uygun se- web lizerinde dagilmis olan bilgiyi kullanarak
kilde diizenleyebilmektedir [1]. kendimize 6zel bilgi alma kaynagimizi olustu-
rabilme yetenegi olduk¢a degerlidir [4].
Web kisisellestirme bir web sitesinin sunumu-
nun, web sitesi tarafindan saglanan bilgi veya Ege Universitesi web sitesinin mevcut yapisi
servislerin bir veya bir kiime kullanicinin agik  kisisellestirmeye izin vermemektedir. Proje
veya Ustii kapali tercihlerine uygun sekilde kapsaminda ASP .NET 2.0 teknolojileri kulla-
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milarak Ege Universitesi web sitesi kullanicila-
rinin bilgi gereksinimlerini karsilayabilmeleri
icin belirli bir oranda kisisellestirmenin sagla-
nabildigi bir portalin tasarlanmasi ve olustu-
rulmas1 hedeflenmektedir. ASP .NET 2.0’1n
saglamis oldugu yenilikler ile Google ig ve
Live.com gibi sitelerin saglamis oldugu gelis-
mis Ozelliklere sahip bir portal gelistirilebile-
cektir. AJAX teknolojisi ile ag uygulamalari-
nin daha hizli yanit vermesi saglanabilecektir.
Ayrica Ege Universitesi web sitesi iizerinde
yer alan “egetel” isimli telefon rehberi, “ege-
duyuru” isimli duyuru hizmetleri ve benzeri
hizmetler portal iizerinde kisisellestirilebilir
bagimsiz birimler olarak sunulmak iizere web
servislerine doniistiiriilecektir. Bdylece ve-
ritabani erisiminde soyutlama saglanarak bu
hizmetlerin farkli uygulamalar tarafindan da
kullanilabilmesi saglanacaktir.

2. Web Servisleri

Web servisleri platform ve programlama dilin-
den bagimsiz, acik Internet standartlarina da-
yanan, veri ve nesne paylasabilmemizi sagla-
yan modiillerdir. Web servisleri HTTP, XML,
SOAP, WSDL, DISCO, UDDI gibi standart-
lar iizerinde ¢aligir.

Web servisleri HTTP(Hypertext Transfer
Protocol) protokolii {izerinden bilgi aligve-
risi yapmaktadir. Bu nedenle Internet iize-
rinden bir web servisine erisilebilmektedir.
XML(Extensible Markup Language), web
servisleri ve servis istemcisi arasinda bil-
gi aligverisinin saglanmasinda kullanilan
bir standarttir. SOAP(Simple Object Access
Protocol) web servisine platformdan bagim-
siz ¢aginmlar yapilabilmesini saglamaktadir.
WSDL(Web Service Description Language),
web servisinde bulunan fonksiyonlarin aldig:
parametrelerin ve sonug¢ olarak dondiirdiigii
bilginin tiiriinii tanimlamak i¢in kullanilir.
DISCO(Discovery Protocol) bir sunucu iize-
rinde, UDDI(Universal Description, Disco-
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very and Integration) ise Internet iizerinde
paylasima agilmis biitiin web servislerinin dii-
zenlenmesinde kullanilir.

Web servisleri dagitik yapidaki uygulamalarin
bir pargasi olarak gelistirilirler. Bir web servi-
sine erismek ve servise ait metodlarin galisti-
rilabilmesi i¢in servis istemci roliindeki kulla-
nicinin ilgili servisin sadece adresini bilmesi
yeterlidir. Kullanilacak web servisinin adresi
bilinmiyorsa bir UDDI dizini yardimi ile bir
web servisi bulunur. UDDI servisi istemciye
web servisinin .disco uzantili dosyasinin adre-
sini dondiiriir. DISCO dosyast icerisinde web
servisini tamimlayan kaynaklara baglanti bu-
lunmaktadir. DISCO dosyasina yapilan istek
ile web servisininin tanimlama dosyasina yon-
lenilir. Web servisinin tanimlama dosyasi olan
WSDL dosyasina istek yapilarak servis bigimi
Ogrenilir. Sonu olarak web servisinin metodlari
istemci tarafindan ¢aligtirllmaya hazirdir [5].

Visual Studio.NET ile yeni bir web servisi
olusturmak i¢in izlenmesi gereken adimlar ki-
saca soOyledir:

- File meniisiinde New Project secenegine
tiklanir.

- Agilan pencerede uygulama dili segildik-
ten sonra ASP.NET Web Service segenegi-
ne tiklanir ve se¢im onaylanir.

Visual Studio.NET yerel makinede web servi-
si i¢in gerekli klasorleri otomatik olarak olus-
turacaktir. Bir web servis projesinde yer alan
dosyalar ve siniflarin olusturulma amacina
gore soyle ozetleyebiliriz:

- Global.asax ve Global.asax.cs : Uygula-
ma ve oturum bazinda olay yonetimi yapi-
labilirligi saglar.

- Service.asmx ve Service.asmx.cs : .asmx
uzantili dosyalar web servisi uygulama



dosyalaridir. Service.asmx’in gorevi IS
tarafinda web servisinin bulunabilmesini
saglamak ve web servisi i¢in girig noktast
olmaktir. Service.asmx.cs dosyas1 yazilan
program kodlarini igeren dosyadir.

Web servisindeki metodlarin web metodu ola-
rak algilanmasi i¢in fonksiyonlarn basinda
[WebMethod] ifadesi yer almalidir. Aksi halde
web servisimizin arayliziinde bu metod bu-
lunmayacaktir [5].

using System;

using System.Web;

using System.Web.Services;

using System.Web.Services.Protocols;

[WebService (Namespace = “http://
localhost/”, Description = “E.U.
Telefon rehberi ile ilgili metodlar
icerir.”, Name="egetelWS”) ]
[WebServiceBinding (ConformsTo =
WsiProfiles.BasicProfilel 1)]

public class Service
System.Web.Services.WebService
{

[WebMethod (Description =
“Kullaniciya ait telefon numarasini
dondirir.”) ]

public int GetPhoneNumber (string
userName) {

int phoneNumber;

//Il1gili islemler burada
yapilair.

return phoneNumber;

Sekil 1 C# .NET ile drnek web servisi
olusturmak

Web servisi igin gerekli dll dosyas1 proje der-
lendiginde otomatik olarak bin klasorii ige-
risinde olusturulmaktadir. Olusturulan web
servisini test etmek i¢in projenin ¢aligtirilmasi
gerekmektedir. Web servisinin ilgili metodu,
ilgili baglant1 izerine tiklanarak ¢aligtirilabilir.
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egetelWS

E.J. Telefon rehberi ile ilgili metodlar icerir,

The fallowing operations are supported. Far a formal
definition, please review the Service Description,

s GetPhoneNumber
Kullamecrya ait telefon nurmarasim dandarir,

Sekil 2 Proje calistirildiktan sonra web servisine
ait metodlarin gosterildigi ekran goriintiisii.

Web servisini kullanacak uygulama bir Win-
dows uygulamasi, bir ASP .NET uygulamasi
veya bir mobil uygulama olabilir. Visual Stu-
dio.NET ile gelistitilen uygulamaya bir web
servisi eklemek i¢in izlenmesi gereken adim-
lar kisaca goyledir:

- Solution Explorer’da proje 6gesinin tize-
rine sag tiklanir.

- Agcilan meniiden Add Web Reference se-
¢enegine tiklanir.

- Ekrana gelen web servisi ekleme sege-
nekleri sunan Add Web Reference diyalog
penceresinde Web services on the local ma-
chine baglantisina tiklandiginda localhost
iizerindeki tiim web servislerinin bir liste-
sini elde ederiz.

- Uygulaya eklemek istenilen web servisi
iizerine tiklandiktan sonra Add Reference
butonuna tiklanarak web servisi uygulama-
ya eklenir.

Web servisi uygulamaya eklendikten sonra
metodunu kullanmak istedigimiz sinifa ait bir
nesne olusturularak, ilgili sinifin metodlarina
erisim saglanmaktadir.
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localhost.egetelWS egetelWS = new
localhost.egetelWS () ;
TextBoxl.Text =
egetelWS.GetPhoneNumber (userName)

.ToString() ;

Sekil 3 Uygulamaya eklenen web servisi
metodlarinin kullanilmasi.

3. Web Part

Bir portal sundugu seceneklerle kullaniciya
kendi sayfasim diizenleyebilme olanag: verir.
Farkli firmalarin farkli portal ¢oziimleri mev-
cuttur. ASP .NET 2.0 diger gelistirme ortam-
larindan farkl olarak kolay bir sekilde kisisel-
lestirilebilen portal uygulamalar1 gelistirmek
icin hazir kontroller ve arabirimler sunmakta-
dir. ASP .NET 2.0’da portal web part’lardan
olusur. Bir web part gorsel bir bilesendir. ASP
.NET 2.0°da bir web part bir sunucu kontrolii,
kullanic1 kontrolii, kullanici tarafindan olustu-
rulmus 6zel bir kontrol veya bagkalar tarafin-
dan olusturulmus bir bilesen olabilir [6].

ASP NET 2.0 WebPart kontrolleri kullanici-
lara web sayfalarinin igerigini, goriiniimiinii
ve davranigini dogrudan bir tarayici ile degis-
tirebilme olanag saglayan bir kiime tiimlesik
kontroldiir. Yapilan degisiklikler kullanici
bazli kaydedilmektedir. Tim bu islevselligin
saglanmasi ¢ok fazla kodlamay:1 gerektirme-
mektedir [7].

Visual Web Developer 2005 Express veya
Visual Studio 2005 editdrlerinde web part’lar
icin olusturulan kontroller asagida yer alan se-
kilde (Sekil 4) gosterilmektedir.

WebPart tipi abstract bir sinif olup, bir web
part bileseni i¢in gerekli tiim temel alt yapiy1
sunmaktadir [10]. Web part’lar web zone’lar
icinde yer alirlar ve web zone’lar da web part
manager’lar tarafindan ydnetilir.

- WebParts
b Pointer
A AppearanceEditorPart:

i 2 BehaviorEditorPart

akalogZone

et

=) ImporkCatalogPart
,) LayoukEditorPark

| 4 ‘WebPartManager
WebPartZone

Sekil 4 Web Part’lar igin olusturulan kontroller.

ASP NET 2.0’da ToolBox’ta yer alan standart
bir sunucu kontrolii bir web part olarak kulla-
nilabilir. Bunun igin yapilmas1 gereken ilgili
kontrolii WebPartZone’a eklemektir. Kontrol
kendi ozelliklerini kaybetmeden bir web part
muamelesi goriir.

Web Hrewier

Wb FartManager

‘WebPartZose ‘WebPartZose CatalogFane
Wb Parn Wb Parn CatalogFart
WehPa WehPart i

htan i EditerZane
WebPart WebPart EditorPart

Sekil 5 Web Part’lar1 kullanan bir aspx
sayfasinin mimarisi.

- WebPartManager Kontrolii

WebPartManager kontroliiniin gdrevi web
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form {izerindeki web part ve zone’lar i¢in yo-
netimsel bir altyap1 sunmaktir. Web part kon-
trolleri iceren her sayfa bir WebPartManager
kontroliine sahip olmalidir [5]. Bu kontrol
sayfanin herhangi bir yerine birakilabilir ¢iin-
kii ¢aliyma zamaninda goriiniir bir arayiize sa-
hip degildir.

<asp:WebPartManager id=
"WebPartManager1”
runat="server” />

Sekil 6 WebPartManager belirtimi.
- WebPartZone Kontrolii

Web part’lar ancak WebPartZone kontrolleri
igerisinde yer alabilirler. WebPartZone kon-
trolii sablon bir kontroldiir ve igerdigi web
part kontrollerinin gdrsel biitlinliigiini ayar-
lar. Editoriimiiziin 6zellikler kismindan bak-
tigimizda WebPartZone un ¢ok fazla 6zellige
sahip oldugunu goriiriiz. Bir aspx sayfasinda
birden fazla web part zone bulunabilir.

<asp:WebPartZone id="WebPartZonel”
runat="server” Title="Title1”>
<ZoneTemplate>

</ZoneTemplate>
</asp:WebPartZone>

Sekil 7 WebPartZone belirtimi.

- EditorZone Kontrolii

EditorZone kontrolii kullanilarak kullanicilara
web part’larin goriiniimiinii degistirebilmele-
rini saglayacak AppearanceEditorPart kontro-
1, yerlesimini degistirebilmelerini saglayacak
LayoutEditorPart kontrolii ve davramisini de-
gistirebilmelerini saglayacak BehaviorEditor-
Part kontolii sunulabilir. EditorZone kontroli-
niin goriintiilenebilmesi icin WebPartManager
kontrolii “Edit” moduna getirilmelidir.

Akademik Bilisim 2008
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<asp:EditorZone id=
"EditorZonel” runat="server”
<ZoneTemplate>
<asp:AppearanceEditorPart id=
"AppearanceEditorPart1”
runat="server” />
<asp:LayoutEditorPart id=
"LayoutEditorPart1”
runat="server” />
<asp:BehaviorEditorPart id=
"BehaviorEditorPart1”
runat="server” />
</ZoneTemplate>
</asp:EditorZone>

Sekil 8 EditorZone belirtimi.

4. Ajax

Giliniimiizde Internetin yayginlagmasi ile bir-
likte Internet kullanicilart web sayfalarinin
da masaiistii programlar gibi ¢alisabilmesini
istemektedir. Bunu saglamak igin birkac tek-
noloji bir araya getirilerek yeni bir yaklagim
olusturulmustur. Bu yaklasima AJAX ad1 ve-
rilmigtir.

Web sayfalar1 bir sunucu bilgisayar iizerinde
belirli kod pargalarinin isletilmesiyle hazirla-
nir ve istemci bilgisayara gonderilir. Kullani-
cinin web sayfasi lizerinde yaptigi her islem
icin sunucuya bir istek gonderilir ve sunucu
bilgisayar ilgili web sayfasini yeniden olus-
turup istemci bilgisayara gonderir. AJAX
teknolojisi sayesinde kullanicinin belirli bir
komut vermesiyle birlikte sayfanin tamamen
yenilenmeden ilgili islemin yiiritiilebilmesi
saglanmaktadir.

AJAX daha hizli, daha dinamik ve es zaman-
It ¢alisgan web uygulamalarinin gelistirilmesi
icin kullanilan bir yaklagimdir [11]. Birgok
web teknolojisi bir arada kullanilarak, sayfalar
iizerinde birbirinden 6zgiir alanlar olusturabil-
mekte ve bu alanlar ayr1 ayr takip edilebilmek-

47



Web Part ve AJAX Teknolojileri ile
Kisisellestirilebilir Portal Uygulamasi

tedir [7]. AJAX, Javascript sayesinde tarayici
icerisinde ¢alisan ¢esitli metodlara sahiptir. Bu
metodlar yardimiyla sayfa lizerinde olusan ge-
sitli olaylarda (buton tiklama, iizerine gelme
vs.) sunucu ile veri aligverisinde bulunulur ve
gelen verilere gore sayfa ilizerinde ¢esitli degi-
siklikler yapilir.

tarayici

kullanicr arayiizi

Ju\raSanl Cagrisi %
tarayici | HTTP €SS Veri
|

kullanic araydzio AJAX Kati

HTTP talebi HTTP talebi

HTTP + CSS Veri XML Veri

web ve/veya
XML sunucu

v 0 v

veritabani vb, sistem

web sunucu

veritabani vb. sistem

sunucu
klasik
web uygulamasi

sunucu
AJAX
web uygulamasi

Sekil 9 Klasik web uygulamasi ve AJAX uygula-
masinin karsilagtirilmasi [7][8].

Klasik web uygulamalarinda sunucu ile ile-
tisim senkron olarak yiiriitiilmektedir. An-
cak AJAX uygulamalarinda sunucu iletisimi
asenkron olarak gerceklestirilmektedir.

AJAX’1n temelinde XMLHttpRequest nesnesi
yer alir. AJAX uygulamalarini masaiistii uy-
gulamalara benzer kilan teknoloji bu nesnedir.
XMLHttpRequest nesnesi bize, kendisiyle gon-
derilen sorgulari, bagka bir fonksiyon igerisinde
yorumlama imkani saglar. Bu demektir ki XM-
LHttpRequest ile bir dosyaya bir sorgu génde-
rilir, alinan sonug baska bir sayfa igerisine yiik-
lenme ihtiyaci hissedilmeden kullanilir [9].

Yukaridaki 6zellikler sayesinde web sayfalari-
nin hizh veri aligverisi yapabilmesi ve bir ma-

saiistli uygulama kadar kolay kullanilabilmesi
saglanmaktadir. Veri iletisiminin hizli olmasi,
AJAX destekli sayfalarda kullanici ile web
sayfasi arasindaki iletisimin ve web sayfasinin
gorsel 6zelliklerinin klasik sayfalara gore daha
fazla gelismesine imkan saglamaktadir. Kulla-
nicinin yazi girislerinin otomatik tamamlan-
masl, yiklenmekte olan kismin “yiikleniyor”
gibi uyar1 verebilmesi gibi birgok pratik islem
gerceklestirilebilmektedir. AJAX ile eski web
uygulamalarina gore ¢ok hizli ¢alisan ve ¢ok
daha kullanigh web siteleri gelistirmek miim-
kiindiir. AJAX web diinyasinin yiiziini degis-
tirmeye aday bir teknoloji ve yaklasimdir [7].

5. Sonug

Proje kapsaminda yukarida yer alan teknolo-
jiler kullanilarak Ege Universitesi web sitesi
kullanicilarinin bilgi  gereksinimlerini daha
etkin bir gekilde karsilayabilmeleri igin site
iizerinde yer alan bir takim hizmetlerin web
servisi halinde ayr birimler olarak sunuldu-
gu, belirli bir oranda kigisellestirmenin sag-
lanabildigi bir web sitesinin tasarlanmasi ve
olusturulmasi hedeflenmektedir. Bdylece web
sitesinde sunulan bilgi igerigine alternatif bir
erisim yontemi sunulmasi ve web sitesi kulla-
nicilarinin bilgi gereksinimlerinin daha etkin
bir sekilde saglanabilmesi hedeflenmektedir.
Projenin gelistirilmesi sirasinda izlenen adim-
lar belgelendirilerek ortaya bir yol haritasi
cikacaktir.
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Ozet: Django Python Programlama Dili i¢in hazirlanmis ve BSD lisanst ile lisanslanmus yiiksek
seviyeli bir web catisidir. Basit kurulumu ve kullanimi, detayli hata raporu sayfalar1 ve sundugu
yeni arayiiz kodlama ydntemleriyle diger sunucu yazilimi ve gatilardan kendini ayirmaktadir.
Django projesinin temel hedefi karmagsik bir yapida olan ve bir veritabani kullanan web uy-
gulamarmin gergeklestirimini kolaylastirmaktir. Django yeniden kullanilabilirlik, modiilerlik,
hizl1 gelistirme siireci ve DRY prensiplerini sonuna kullanma politikasina sahip bir yapida ta-
sarlanmaktadir.Bu yazi Django Web Uygulama Catisini kullanarak web servislerinin gelistirme
stirecini MVC web mimarisini anlatmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Django Web Framework, Python, Apache

1.Giris Django mimari olarak MVC (Model-View-
Controller) yapisim1 kullanarak gelistirme
Django Python Programlama Dili i¢in hazir- siirecinde verinin tanimlanmasi ve erisilmesi
lanmis ve BSD lisansi ile lisanslanmig, mo- i¢in yazilan kodun (model) istek yonlendir-
diiler, pragmatik bir tasarimla hizli bir sekilde me mantigindan (controller) yani kullanict
web uygulamalart gelistirmenize olanak sag- arayiiziinden(view) ayrilmasini saglayan bir
layan agik kaynak kodlu bir platformdur. yazilim gelistirme yontemi tanimlar.Web Ca-
tisinin  bilesenlerinin birbiriyle Djangodaki
Django Web Uygulama Catisinda yeniden gibi gevsek bir sekilde baglandigi calisma
kullanilabilirlik, modiilerlik, hizli gelistirme ortaminda projedeki gelistirici uygulamanin
stireci ve DRY(Don’t Repeat Yourself) pren-  bir boliimiindeki adres ilgili yapmak istedigi
siplerini sonuna kadar kullanma politikasina  degisikleri altindadaki implemantasyona etki-
sahip bir yapida tasarlanmasiyla uygulama lemeden yapabilirken, bir taraftan da tasarim-
gelistirme siirecini olabildigince otomatize et- c1 sayfalarin goriiniimiinii Python kodlaria
mesi ve bdylece tekrarlar1 ortadan kaldirmasit  dokunmadan degistirebilme ya da veritabani
en bilyiik artilarindandir. yOneticisinin veritabani tablolarini yeniden
isimlendirebilme firsati olur.Django hizli bir
Django Cercevesinin temel biligenlerinin sun-  gelistirme siireci saglar.
dugun en 6nemli dzellikler;

e Modellerin yaratilmasi i¢in nesne ile 2.Django Projeleri ve Uygulamalar

iligkisel esleme . C ..
Bir Django Projesini baslatmak i¢in asagida

anlatildig1 gibi django-admin startproject ko-
mutunu kullanin:

e Son kullanicilar igin tasarlanmig hos
gOriiniimlii yonetici arabirimi

o Zarif URL tasarimi
e Tasarimi kolay sablon dili

o Onbellege alma sistemidir.
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Liste 1. Bir projenin baslatilmas:

$ django-admin.py

startproject ab08

Eger sunum dizinin igerigini listelersek:

Liste 2. Bir projenin icerigi

8 Is -1 sunum/
__init _.py
manage.py

settings.py

urls.py

« __init__.py dosyast bu klasorle birlikte
bundan sonra olusturacaginiz tiim uygulama
modiillerinde de yer alacak bos bir dosyadir.
Bulundugunuz klasoriin ayn1 zamanda bir
Python paketi oldugunu goésteren  init .
py, aynt zamanda paketin ilk c¢alistirilan
dosyasidir.

manage.py, bundan sonraki tim
asamalarda yeni uygulama modiili
yaratirken; veritabani tablolariny, iliskilerini
yaratirken kullanacagimiz dosyadir.

e urls.py dosyasm istek yapilan adresin
goriiniimle(view) eslestirme yapabilmeniz
icin gereklidir.

[ ]

settings.py dosyasiyla yaratttiginiz
projenin yapilandirilmasinin yapabilirsiniz.

Liste 3. manage.py startapp’nin
kullanilmasi

| 8 python manage.py startapp bildiri

Bu komut, modelleriniz igin bir Python modii-
lii ve gorliniimleriniz i¢in bir Python modiilii
olan temel bir uygulama bir yaratir. “bildiri”
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dizini asagidaki dosyalar igerecektir:

Liste 4. Bir projenin ‘bildiri’
uygulamasinin icerigi
8 Is -1 ab08/bildiri

__init_.py
models.py

views.py

« models.py dosyasi veritabani tablolarinin
tanimlandigr Python siniflart igerir.Bu si-
niflar1 kullanarak tekrarlayan SQL ifadeleri
yerine Python kodlariyla veritabaninizdaki
kayitlar iizerinde islemler yapabilirsiniz.

e views.py dosyasiyla veritabaninizdaki
kayitlar {lizerinde islem yaptiginiz ve so-
nucunda web arayiiziinde gdstereceginiz
fonksiyonlar tanimlayabilirsiniz.

Django’nun yeni bir uygulamadan haberdar
olmas igin, settings.py dosyasinda INSTAL-
LED APPS alanina bir giris eklemeniz ge-
rekir. Bu “bildiri” uygulamasi igin, ab08.
bildiri dizisi eklenmelidir:

Liste 5. settings.py’ye bir giris eklenmesi

INSTALLED _APPS = (
‘django.contrib.auth’,
‘django.contrib.contenttypes’,
‘django.contrib.sessions’,

‘django.contrib.sites’,
‘ab08.bildiri’,

3.Bir Model Yaratilmasi

Django, bir Python nesne arabirimi yoluyla
dinamik veritabani arabirimi erisimini destek-
leyen kendi nesne ile iliskisel esleyici (ORM;
object-relational mapper) kitapligiyla birlikte
saglanir.



ORM su anda PostgreSQL, MySQL, SQLite
ve Microsoft® SQL veritabanlari i¢in destek
saglar.Bu ornekte veritabani arka ucu olarak
SQLite kullanilmigtir. SQLite, higbir yapilan-
dirma gerektirmeyen ve diskte basit bir dosya
olarak yer alan basit bir veritabanidir. SQLite’1
kullanmak i¢in, ayar araglarini kullanarak yal-
nizca pysqlite kitapligini kurun.

Liste 6.Veritabaninin settings.py’de
yapilandirilmasi

DATABASE ENGINE

DATABASE_NAME
ab08/database.db’

DATABASE USER
DATABASE PASSWORD
DATABASE HOST
DATABASE PORT

‘sglite3d’
V/path/to/

A4

A4

A4

AN 4

Bu “bildiri” uygulamasinin
“conflocation”(Konferans sehri) ve “paper”
(makale) olmak iizere 2 tip nesnesi olacaktir.
Bir conflocation nesnesi yil ve sehri istege
bagl alanlar1 igerir, paper nesnesi de bildiri
sahibi bildiri baghig1 ve dzeti, bildiri sahibinin
e-posta adresi ve bildiri yiikleme alanlarimi
igeriri

Liste 7. bildiri/models.py modiilii

__str  yontemi, bir nesnenin dize gosteri-
mini dondiiren Python iirliniiniin i¢erdigi 6zel
bir sinif yontemidir. Django Admin aracinda
nesneleri goriintiilerken bu yontemi yaygin
olarak kullanir.

Modele iligkin veritabani semasini gérmek igin
manage.py’nin sgl komutunu ¢aligtirin ama
heniiz sema canlandirilmayacaktir (enact).
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from django.db import models

class confLocation(models.Model):

year = models.DateField()

state = models.CharField(maxlength=50)
class Admin:

pass

def str (self):

return “%s , %s” % (self.year, self.state)
class paper(models.Model): .

id = models.AutoField(‘ID’, primary
key=True)

author = models.CharField(maxlength=50)
title = models.CharField(maxlength=50)
summary = models.
CharField(maxlength=50)

email= models.EmailField()

upload models.FileField(upload
to="files”)
location
ForeignKey(confLocation)

class Admin:

pass

def str  (self):

return “(%s) %s” %s (self.id,self title)

models.

Liste 8. manage.py sql komutunu
kullanarak veritabani semasinin
goriintiilenmesi

Modeli baslatmak ve kurmak igin, syncdb
veritabanini egitle komutunu ¢aligtirin:

Liste 9. syncdb komutunun kullanilarak
modelin kurulmasi ve baslatilmasi

$ python ab08/manage.py syncdb

syncdb komutunun sizden bir siiper kulla-
nic1 hesabi yaratmanizi ister, bunun nedeni,
temel kullanici dogrulamasi iglevini saglayan
django.contrib.auth uygulamasinin, INSTAL-
LED APPS ayarlarinizda varsayilan deger
olarak saglanmasidir.
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$ python ab08/manage.py sql bildiri
BEGIN;

CREATE TABLE “bildiri_paper” (

“id” integer$ python ab08/manage.py sql
bildiri

BEGIN;

CREATE TABLE “bildiri_paper” (

“id” integer NOT NULL PRIMARY KEY,
“author” varchar(50) NOT NULL,

“title” varchar(50) NOT NULL,
“summary” varchar(50) NOT NULL,
“email” varchar(75) NOT NULL,
“upload” varchar(100) NOT NULL,
“location_id” integer NOT NULL

);

CREATE TABLE “bildiri_conflocation” (
“id” integer NOT NULL PRIMARY KEY,
“year” date NOT NULL,

“state” varchar(50) NOT NULL

)3

COMMIT; NOT NULL PRIMARY KEY,
“author” varchar(50) NOT NULL,

“title” varchar(50) NOT NULL,
“summary” varchar(50) NOT NULL,
“email” varchar(75) NOT NULL,
“upload” varchar(100) NOT NULL,
“location_id” integer NOT NULL

);

CREATE TABLE “bildiri_conflocation” (
“id” integer NOT NULL PRIMARY KEY,
“year” date NOT NULL,

“state” varchar(50) NOT NULL

);
COMMIT;

Not: Sisteminizin siiper kullanicis1 degil,
Django siiper kullanicisi oldugu unutmayin.

4.Admin (Yonetici) Araci

Django’nun tercih edilmesinde en biiyiik rolii
tastyan Ozelligi, sahip oldugu hos goériinimlii
yonetici arabirimidir. Bu arag, son kullanicilar
diistiniilerek tasarlanmistir. Bu arag¢ projeleri-
nize biiyiik bir veri girisi araci saglar.

Admin araci, Django ile birlikte saglanan bir
uygulamadir. Kullanabilmeniz i¢in bunun da
jobs uygulamasi gibi, 6nce kurulmasi ge-
rekir. Bunun i¢in ilk adim, uygulamanin mo-
diliinii (django.contrib.admin) INS-

TALLED_ APPS ayarma eklemektir:

Liste 10. settings.py’nin degistirilmesi

INSTALLED APPS = (

‘django.contrib.auth’,

‘django.contrib.

contenttypes’,
‘django.contrib.
sessions’,
‘django.contrib.sites’,
‘ab08.bildiri’,

‘django.contrib.admin’,

)

Admin aracinin /admin URL’sinden kullanil-
masini saglamak i¢in, yalnizca projenizin urls.
py dosyasinda saglanan satirt devre dist bira-
kin. Bir sonraki boliimde URL yapilandirmasi
daha ayrintili bicimde agiklanacaktir.

Liste 11. Admin aracinin urls.py
yoluyla saglanmasi

from django.conf.urls.
defaults import *

urlpatterns = patterns('’,

(r’ ~admin/’,
include ('django.contrib.
admin.urls.admin’)),

)

5.URL Diizeninizin Tasarlanmasi

Django URL dagitim sistemi, URL dizesi de-
senlerini views (goriiniimler) olarak adlandi-
rilan Python yontemleriyle esleyen normal
anlatim yapilandirma modiillerini kullanir. Bu
sistem, URL’lerin temel koddan tamamen ay-
ristirilmalarina olanak taniyarak en iist diizey-
de denetim ve esneklik saglar.

Bir urls.py modiilii, URL yapilandirmalari i¢in
varsay1lan baglangic noktasi olarak yaratilir ve
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tanimlanir (settings.py modiiliindeki ROOT
URLCONF degeri yoluyla). Bir URL yapilan-
dirma dosyasi i¢in tek gereksinim, urlpat-
terns olarak adlandirilan desenleri tanimla-
yan bir nesne igermesi zorunlulugudur.

Bildiri uygulamasi, asagidaki URL eslemeleri
yoluyla erisilebilecek bir dizin ve ayrintili go-
riiniimle baslayacaktir:

e /Pkdipt dizin goriiniimii: Bildirileri
goriintiiler.
Liste 12. ab08/urls.py: URL’lerin projeye

geri baglanmasi

from django.conf.urls.
defaults import *

urlpatterns patterns ('',

(r’ ~admin/’,
include (‘'django.contrib.
admin.urls.admin’)),

(r’~*bildiri/’,
include (‘'ab08.bildiri.
urls’)),)

Bu noktada test sunucunuzu kullanarak dizin
sayfasina (http://localhost:8000/jobs) erigme-
ye calisirsaniz, ¢agrilan goriiniim (djproject.
jobs.views.index) heniiz var olmadigi i¢in bir
hata iletisi alirsiniz.

6.Goriiniimlerin Uygulanmasi

Goriiniim, bir istek nesnesini kabul eden bir
Python ydntemidir ve agagidakilerden sorum-
ludur:

» Herhangi bir i mantig1 (dogrudan ya da
dolayli olarak)

Sablona iligkin verileri kapsayan bir
igerik sozIugl
* Sablonun bir igerikle olusturulmasi

Olusturulan sonuglar1 gerceveye geri
tagiyan yanit nesnesi

Django'da, bir URL istendiginde ¢agrilan Pyt-
hon ydntemi bir view (goriiniim) olarak adlan-
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dirtlir ve view tarafindan yiiklenen ve olustu-
rulan sayfaya template (sablon) adi verilir. Bu
nedenle, Django ekibi Django’dan bir MVT
(model-goriiniim-sablon) ¢ergevesi olarak
bahseder. Diger yandan, TurboGears, MVC
kisaltmasina tam olarak uymasi igin, yontem-
lerini controllers (denetleyiciler) ve bunlarin
olusturdugu sablonlar1 views (goriiniimler)
olarak adlandirir. Bunlar ayni islevleri igerdi-
ginden, fark biiyiik 6l¢iide anlama dayalidir.

Liste 13. bildiri/views.py

from django.http import
HttpResponse

from django.template import
Context, loader

from bildiri.models import
paper

def index (request) :

list paper.objects.order
by(‘title’)

tmpl loader.get
template (‘bildiri/list.html’)

context = Context ({‘list’
list })
return HttpResponse (tmpl.

render (context))

7.Sablonlarin Yaratilmasi

Django, hizli olusturma ve kullanim kolayli-
g1 i¢in tasarlanan basit bir sablon dili saglar.
Django sablonlar, {{ variables }}
(degiskenler) ve {$ tags %} (etiketler) ile
yerlesik olan diiz metin kullanilarak yaratilir.
Degiskenler degerlendirilir ve bunlarmn yerini
temsil ettigi degerler alir. Etiketler temel dene-
tim mantig i¢in kullanilir. Sablonlar, HTML,
XML, CSV ve diiz metin de dahil olmak iizere
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herhangi bir metne dayali bi¢imi olusturmak
i¢in kullanilabilir.

Gergeklestirilecek ilk adim, sablonlarin bulun-
dugu yeri tanimlamaktir. Karmagikliktan kagin-
mak i¢in, djproject altinda bir “templates” (sab-
lonlar) dizini olusturun ve bunun yolunu TEMP-
LATE DIRS settings.py girisine ekleyin:

Liste 14. settings.py’de bir templates dizini-
nin olusturulmasi

TEMPLATE DIRS = (‘/path/to/
ab08/templates/’,)

Django sablonlari, site tasarimcilarinin, igerigi
her bir sablonda yinelemeksizin birdrnek bir
goriiniim yaratmalarini saglayan template inhe-
ritance kavramini destekler. Bu kavrami, blok
etiketli bir iskelet ya da temel belge tanimlaya-
rak kullanabilirsiniz. Bu blok etiketleri, icerikli
sayfa sablonlari tarafindan doldurulur.

Liste 15. iskelet belge, templates/base.html

<!DOCTYPE html PUBLIC
“-//W3C//DTD XHTML 1.0
Transitional//EN”

“http://www.w3.org/
TR/xhtmll/DTD/xhtmll-
transitional.dtd”>

<html xmlns="http://
wWww.w3.0rg/1999/xhtml”
xml:lang="en” lang="en”>

<head>

<title>Akademik Bilisim
Konferansi: {%$ block title %}
Page{% endblock %}</title>

{%$ block extrahead %} {%
endblock %}

</head>
<body>

{$ block content
endblock %}

</body>
</html>

SH{%

Simdi, goriiniimler tarafindan yiiklenecek ve
olusturulacak sayfa sablonunu yaratin. Bildi-
riler/1ist.html sablonu list sayesinde ba-
sitce yinelenir, index (dizin) goriinlimii saye-
sinde igerige ulasir ve her bir kaydm ayrimti
sayfasina bir baglant1 igerir.

Liste 16. templates/bildiriler/list.html
sablonu

{%$ extends “base.html” %}

{%$ block extrahead %}

<style>
body {
font-style: arial;}
hl {
tex{% extends “base.
html” %}
{%$ block extrahead %}
<style>
body {
font-style: arial;}
hl {
text-align: center;}
.bildiri .title {
font-size: 120%;

font-weight: bold;}
.bildiri .posted {
font-style:
</style>

{% endblock
center;

}

.bildiri .title {
font-size: 120%;
font-weight: bold;}

.bildiri .posted {

font-style:
</style>
{% endblock %}

italic;}

%tt-align:

italic;}
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Django sablon dili, sinirh islevsel yetenekler 8. Kaynakca
icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu sinirlan-
dirma, sablonlarm programci olmayan Kkisiler ] . .
i¢in kolay anlagilir olmasini ve programcilar * Django Project Documentation
i¢in de i3 mantigimi ait olmadig1 bir yer olan * Django Wiki

sunu diizeyine yerlestirmemelerini saglar.

* Django Book
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Teknokentler icin Web Tabanh Proje
Basvuru ve Takip Sistemi Ornegi: Antalya Teknokenti
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Ozet: Giiniimiiz teknolojisi igerisinde web tabanli uygulamalarin gittikge yaygimlastigi goriil-
mektedir. Bunun baglica etkenleri zaman igerisinde artan internet erisim hizlari, web tabanli
uygulamalarda artan giivenlik ve web tabanli uygulamalarin giderek form tabanli uygulamalarla
arasindaki dezavantaji kapatip kendi lehinde giiglii sonuglar sunabilmesi olarak degerlendirile-
bilir. Bu noktadan yola ¢ikarak teknoloji gelistirme bolgesinde faaliyet gostermek isteyen ku-
rumlara yonelik bagvuru formlarimin elektronik ortamin avantajlari ile nasil ger¢eklestirildigi ve
benzer sistemlerin neler olabilecegi anlatilmistir.

Anahtar Soézciikler: Web Tabanli Bagvuru, Teknokent.

An Example Of Web Based Project Submitting And Following
Sytem For Technopolis: Antalya Technopolis

Abstract: Web based applications are becoming widespread among today’s technological de-
velopments. Major factors contributing to this situation are; rapid increases in internet con-
nection speed, increased security actions for web based applications and relative advantages
of web based applications that are developed over time compared to form based applications.
From this point of view, we have explained the strategies for businesses working on technology
development area about developing forms in web based electronic environment and described
the similar types of systems.

Keywords: Web Based Submitting, Technopolis.

1. Giris na ve bagvurulan kurumlara dezavantaj getir-
mektedir. Bunlardan bazilari:

Gilinliimiiz teknolojisi igerisinde web tabanli

uygulamalarin gittikge yayginlastigr goriil-

mektedir. Bunun baslica etkenleri zaman igeri-

e Zaman kaybi

e Yazili belgelerin kaybolma veya zarar

sinde artan internet erisim hizlari, web tabanl gorme riski
uygulamalarda artan giivenlik ve web tabali e Elektronik ortamdan yapilan islemlere
uygulamalarin giderek form tabanli uygula- gore daha yiiksek maliyetlere yol agmasi

malarla arasindaki dezavantaji kapatip kendi

lehinde gii¢lii sonuglar sunabilmesi olarak de-
gerlendirilebilir. o Birdegisiklik yapilmasi gereken durumlarda

prosediirlerin ¢ogu zaman yeniden igletilmesi

o [s siireclerinde aksamalar

Elektronik islemlerin yayginlastirilmaya ¢ali-
sildig1 gliniimiiz sistemlerinde kagit tabanli bir  gibi siralanabilir.
projenin yiriitiilmesi ¢esitli agilardan bagvura-
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Giliniimiizde Akademik Bilisim Kongresi de
(http://openconf.ab.org.tr/openconf.php) dahil
olmak iizere pek ¢ok bilimsel kongre, etkinlik
veya yayin yapan kurum ve kuruluslarda elek-
tronik ortamdan basvuru yapilmakta bilimsel
caligmalara ait notlar elektronik ortam {izerin-
den taginmakta ve degerlendirilerek kullanici-
lara ve katilimcilara elektronik ortam aracilig
ile geri bildirimler saglanmaktadir.

Antalya Teknokenti’de biitiin bu teknolojik
gelismelerden yola ¢ikarak 2006 yili igerisin-
de basvuru islemlerini elektronik ortama tasi-
mak i¢in gerekli adimlar1 atmaya baglamistir.
Bu sayede basili formlarla yiiriitiilen islemlere
nazaran hizli, giivenli ve verimli bagvurularin
teknokent biinyesinde degerlendirilmesi be-
nimsenmistir.

Yukarida bahsedilenlerden yola ¢ikilarak Ak-
deniz Universitesi Bilgi Islem Daire Bagkan-
lig1 ve Antalya Teknokenti igbirligi ile tekno-
kentin kagit tabanli proje formu ve ¢evrimigi
basvuru sistemleri incelenerek ortak bir ¢alig-
ma baglatilmisgtir.

2. Yazihim Siirecleri ve Algoritma Tasarim

Yazilim tasarlanmasi temel olarak bir miihen-
dislik siirecidir ve diger miihendislik siiregleri
gibi ciddiye alinmasi gerekir. Bu siirecin bazi
asamalari vardir [1, 2];

e 1.D6nem: Problemin ve olanaklarin
tanimlanmasi

e 2.Doénem: Yeni sistem i¢in gerekliliklerin
tasarlanmasi

e 3.Donem: Yeni Sistemin tasarimi
e 4 Donem: Sistemin Gelistirilmesi

e 5.Do6nem: Sistemin Kullanima Alinmasi

Bir yazilim projesinin hayata gegirilmesinde en
6nemli adim yazilimin yapacagi islerin sinirla-
rinin dogru belirlenmesi adimidir. Dogru sinir-
lar bagtan belirlenmedigi durumlarda yazilim
projesinin basarili olma sans1 azalmaktadir.

Web tabanli gelistirilmis olan bu yazilim pro-
jesinde basarisizlik ihtimalini azaltmak igin
oncelikle teknokent biinyesinde bir projenin

Teknokent Proje Basvuru is Akisi

Firma

Teknokent Yanetimi

Hakemler

Islemmberin
Baslaulbmas
l -4 =

Firma ile ligili
Geanel Bilgilerin
Bildirilmesi

I

Bagwurularin
Defgaertendirme igin
akemilers Bildirimi

-

Hakemlearin
Projelen
Degertendinmeasi

b 4

Firmnarnin
Projelerine vanelik
Bilgilerin
Bildirilmesi

Teknokent Yanetiminin Hakam
Kararlarina Gére San Kararn =

Hakeamlarin
Karardanmnn
Seri
Bildirimder

Warmesi

w

[

FrrrrarTy

Teknoikent < =
EStirmyresiradern Sonuglarnn llan Edilmesi
Beklentilerinin
Eiildlirilrres| e =
.
Sekil 1
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hayata gecirilmesi i¢in olusturulmus olan
mevcut ig akig siiregleri analiz edilmistir. Bu
stirecler igerisinde yer alan kisiler, bu kisile-
rin siire¢ i¢indeki rolleri, kullanilan ve kulla-
nilmasi gereken formlar analiz edilerek bir is
akis plan1 ¢ikarilmistir. Sekil 1 de genel olarak
isleyis gosterilmektedir.

Firmalar teknokent biinyesinde elektronik bir
bagvuru sistemi kurulmadan &nce basvuru
yapabilmeleri igin MS Word formatinda ha-
zirlanmis ve birka¢ kez teknokent ydnetimi
tarafindan gozden gegirilerek revize edilmis
belirli alanlar1 sinirlanmak zorunda kalmis bir
basvuru formunu doldurarak teknokent kapsa-
minda yer almasini istedikleri projeleri bildir-
miglerdir. Yazili olarak teknokente bildirilen
projeler teknokent tarafanindan énceden belir-
lenmis hakemlere yazili olarak ulastirilmakta-
dir. Hakem ilgili projeyi okuyup degerlendir-
mesini yaptiktan sonra kendisine iletilen yazili
metinin son kisminda bulunan degerlendirme
formunu doldurarak teknokent ydnetimine
geri bildirim saglamakta ve bu geri bildirim
sonucunda teknokent yonetimi ilgili bagvuru-
yu degerlendirip nihai kararini vermektedir.

Is akas siireglerinin elektronik ortama tasinma-
st haricinde birde basvuru formlarmin elektro-
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nik ortamda ne sekilde yer alacaklar ilgili bi-
rimler tarafindan karsilikli goriigiilerek karar-
lastirilmistir. Klasik formda bir takim alanla-
rin birka¢ kez doldurulma zorunlulugu varken
elektronik formda bir kez doldurmak yeterli
olmaktadir bu nedenle tekrarlanan alanlar ye-
niden gozden gegirilmis ve formun elektronik
ortama gecirilmesi asamasinda kaldirilmalari
uygun gorilmiistiir.

3. Yazihmin Hayata Geg¢irilmesi

Yazilim projelerinin hayata gegcirilmesinde
sistem tasarimi ve algoritma tasarimi sirasin-
da dikkate alinan mevcut yapidir. Teknokent
yonetiminin mevcut yapisi da bu agamalarda
incelenmistir. Teknokentin bu islemlerini siir-
diirebilmesi i¢in bir web sunucusuna, bu proje
kapsaminda tutulacak kayitlar1 saklayabilmesi
i¢in bir veritabani sunucusuna ve gelistirilmis
olan yazilimlarin kullandig1 teknoloji ile ilgili
lisanslama gibi yasal yiikiimliilikkleri yerine
getirilmis olmasi gerekmektedir.

Teknokent gerekli yazilimsal ve donanimsal
altyapiy1 sagladiktan sonra projenin gelistiril-
mesi agamalar1 baglatilmistir.

Kaydedilecek

defighenler®

Proge
Dagkangici

Kullme aravicderni

Raporlun haarla Tel

Nigkiileri hazwrla

Hangilen
Kodlamacak T

Tablolan hazirka

Kumibum

Deizkenlerin tgn
we waunlufu?

Hangilen Zonnlu 7

Sekil 2
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Donanimsal alt yap1 olarak proje basvurulari-
nin sikhig1, teknokentin diger islemlerde ilgili
sunucuyu kullanma istegi ve kullanilacak olan
teknolojilerin gerekliliklerine gore orta diizey
bir sunucu hazirlanmistir.

Yazilimsal olarak projede bir veritabani su-
nucusuna ihtiya¢ duyulmustur. Veritabani, bir
bilisim sisteminde verilerin saklanmasi igin
kullanilan birbiri ile iligkilendirilmis dosyala-
rin toplamidir [3]. Bilyiik veri setlerinin sak-
lanmasi, istenilen verinin elde edilmesi ve yo-
netimi i¢in kullanilan yazilima veritabani yo-
netim sistemi denir. Iyi bir veritaban1 yonetim
sistemi; tiim veritabanindaki verilerin saklan-
masl1, degistirilmesi, giincellenmesi ve ¢agril-
masini yonetmeli, veri biitiinliigli ve tamligim
denetlemeli, kullanici yetkilerini belirlemeye
olanak vermeli, ¢ok kullaniciliga uygun olma-
It ve verinin korunmasi i¢in kolayliklar sun-
malidir [4]. Giinlimiizde ¢esitli firmalarin bu
yapiya uygun olarak sundugu ¢esitli veritabani
yonetim yazilimlar1 yer almaktadir. Bu uygu-
lamada diger sistemlerle uyum gibi kriterler
g0z Oniine alindigindan Microsoft SQL Server
veritabani yonetim sistemi kullanilmasina ka-
rar verilmistir.

Biligim sistemleri i¢in kullanilan teknolojiler
gelistikge ve yazilan programlar biiytlidiikge,
bilisim sisteminin teknik yonetimini kolay-
lastirmak ve harcanan insan emegini azaltmak
icin “nesne yonelimli” tasarim teknikleri on
plana ¢ikmistir [5]. Bu proje kapsaminda da
nesne yonelimli bir programlama dili kulla-
nilmasi diisliniilmiis ve yazilimin biitiin gelis-
tirme asamalari Microsoft Visual Studio.Net
ortaminda C# programlama dili kullanilarak
gergeklestirilmistir. Sekil 2°de veritabani olus-
turma ve yazilimin gergeklestirme adimlar
gosterilmistir.

Ayrica gelistirilen web tabanli yazilimin inter-
net ortamindan yayin yapabilmesi iginde I1IS6
hizmetinden yararlanilmistir.

1t
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4. Proje Basvuru ve Takip Sistemi

Sistem tasarlanirken sayfa bazinda giivenlik
ve yetkilendirme islemleri yapilmistir. Ano-
nim erisime ag¢ik bir bagvuru formu ve daha
sonrasinda ise gerekli kullanici ad1 ve sifreler
ile yetkilendirilmig alanlara ulasilabilinen fir-
ma, yoOnetici ve hakem modiilleri yer almak-
tadir. Firmalar oncelikle Sekil 3’de gosterilen
bagvuru formunu doldurmakta ve islemlerine
devam edebilmek i¢in kullanict adi ve sifre
talep etmektedirler. Firma formu doldurduk-
tan sonra teknokent tarafindan gorevlendirilen
personele durum elektronik olarak bildiril-
mekte ve personelin firma bilgilerini inceleyip
onay vermesinden sonra ilgili firmanin elek-
tronik posta adresine sistem tarafindan oto-
matik olarak tanimlanan kullanici ad1 ve sifre
bilgisi iletilmektedir.

Farwa

Sekil 3

Kullanict adi ve sifresini kullanarak sisteme
giris yapan firma yetkilisi kalan adimlan ta-
mamlamak i¢in yetkili kilinmig demektir. Fir-
manin bilgilerini, bagvuru yapilmak istenen
proje ile ilgili bilgileri ve firmanin teknokent-
ten beklentilerini eksiksi olarak doldurduktan
sonra projelerini teknokent yonetimine bildi-
rebilir durumdadirlar. Firmalarin Bagvurulart
icin kullandiklar1 ekranin bir goriintiisii Sekil
4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4

Firma projesi ile ilgili onaylama islemini
gerceklestirdikten sonra yaptigi proje One-
risi degerlendirmeye alinacagi icin iizerinde
degisiklik yapmasi engellenmektedir. Ayrica
Bagvurusu ile ilgili adimlar belirli alanlarda
gruplanmis ve kullanicinin daha rahat anla-
masin1 saglayacak sekle doniistiirilmiistiir.
Firma projesine “Segili Projenin Degerlen-
dirilmesi i¢in Bagvur” diigmesini kullanarak
onay verdikten sonra teknokent ydnetimince
gorevlendirilmis personel elektronik ortam-
dan bilgilendirilmekte ve proje igin hakem
gorevlendirilmesi istenmektedir. Teknokent
yonetimince uygun goriilen hakemler Sekil
5’de yine bir kismi1 gdsterilmis olan yonetici
ekranindan projeyi degerlendirmeleri i¢in go-
revlendirilmektedirler.

Sekil 5

Hakemler teknokent yonetim sistemi igerisin-
de kayit olduklarinda kendilerine kayit edil-
diklerine dair bir elektronik posta iletisi sistem
tarafindan otomatik olarak bildirilmektedir ve
bu posta iletisi igerisinde sisteme giris yapa-
bilecekleri kullanici adlar1 ve sistem tarafin-
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dan otomatik olarak belirlenen sifreleri de yer
almaktadir. Hakemler bir projenin degerlen-
dirilmesi i¢in gorevlendirildiklerinde ayrica
bunun i¢inde sistem tarafindan bilgilendiril-
mektedirler. Hakemler gorevlendirildiklerinde
projeyi degerlendirmek i¢in kendilerine tahsis
edilmis kullanici ad1 ile sisteme giris yaptikla-
rinda agilacak olan ekrandan degerlendirmek
igin gorevlendirildikleri projeleri gorebilirler
ve bu ekrandan ge¢mis degerlendirmelerini de
istedikleri takdirde inceleme sansina sahiptir-
ler. Yeni gelen degerlendirme igin firmalarin
basvuru esnasinda doldurduklar bilgileri oku-
yan hakemler kendi degerlendirmelerini ger-
¢eklestirdikten sonra bunu sistem {izerinden
teknokente bildirmeleri gerekmektedir. Bunla
ilgili Hakem Modiiliiniin bir kismi Sekil 6’da
gosterilmistir.
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Sekil 6
5. Sonug

Akdeniz Universitesi Bilgi Islem Daire Bas-
kanlig1 tarafindan Antalya Teknokenti isbirligi
ile gelistirilen ve teknokentin biinyesinde yer
alan, yer almak isteyen veya yer almis firma-
lar1 ve bu firmalarin projelerini izlemek igin
kullandig1 web tabanli proje bagvuru ve takip
yazilimi su anda kullanimdadir. Yazilim saye-



Teknokentler Icin Web Tabanli Proje

Bagvuru ve Takip Sistemi Ornegi: Antalya Teknokenti

sinde is siire¢lerinde olumlu degisimler bek-
lenmektedir. Elektronik ortamin sundugu g¢e-
sitli avantajlarla sistem teknokente bagvuran-
lar, teknokent yonetimi ve hakemler agisindan
getiriler sunmaktadir. Sistemle ilgili olumsuz
olarak diisiiniilebilinir noktalarda elbette yer
almaktadir. Bunlarin en basinda sistemin kul-
lanima alindiktan sonra sisteme adaptasyon
zorlugu gelmektedir. Yeni bagvuru yapan fir-
malar sistemi sorunsuz kullanabilmektedir an-
cak 6zellikle hakemlerin sistemi algilamada ve
kullanmada ¢esitli zorluklar yasadiklar1 dene-
yimlerden anlagilmaktadir. Genel olarak boyle
bir sistem giiniimiizde ve gelecekte teknolojik
gelismelere ayak uydurabilmeyi saglamak is
akislarinda elektronik siireglere ulagabilmek
acisindan gerekli olacaktir.

9. Kaynaklar

[1]. Giilkesen, K. H., Kanser Kaydi ve On-
koloji Hastalarmin Bakima Yonelik Yazilim,
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[2]. Haag, S., Keen, P., Building IT Sysems. In
Information Technology: Tomorrow’s Advan-
tage Today. McGraw Hill,1996;pp209-244.

[3]. Williams, B.K., Sawyer, S.C., Hutchinson,
S.E., Files and Databases. In: Using Informa-
tion Technology. Irvin/McGraw Hill,1997;pp
401-440.

[4]. Duisterhout, J.S., Mulligen, E.M., van
Bemmel, J.H., Database Management in: Hand
book of Medical Informatics, ed. By Bemmel
J.H., Musen M.A. Bohn Stafleu Van Loghum,
Houten, 1997, pp 53-66

[5]. Savitch, W., Intoroduction to computers
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ATutor Ogrenme icerik Yonetim Sistemi
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'Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii, Baskent Universitesi

2Uygulamali Matematik Enstitiisii, ODTU ve Bilgisayar Mithendisligi Boliimii, Samsun Ondokuz May1s Universitesi

emmungil@baskent.edu.tr, akleylek@metu.edu.tr

Ozet: ATutor kullammi kolay, diinya ¢apinda yaygin olarak kullamlan agik kaynak kodlu bir
O0grenme icerik yonetim sistemidir. Tasariminda erisilebilirlik ve uyumluluk 6nde gelen faktor-
ler olarak belirlenmistir. Eski-yeni her tiir bilgisayar sisteminde ve tiim isletim sistemlerinde
kolaylikla kullanilabilecek sekilde hazirlanmistir. Ayni zamanda engelli kisiler de diisiiniilerek,
onlarin da rahat kullanabilecegi sekilde diizenlenmistir. Tiim egitimcilerin rahat¢a kurup kulla-
nacag1 bu sistem sayesinde egitime teknoloji entegrasyonu kolaylagmaktadir. ATutor Ogrenme
Icerik Yonetim Sistemi Egitimin kalitesini arttirmak adina yapilabilecek en biiyiik getirili, en

diisiik maliyetli yatirrmlardan biridir.

ATutor Ogrenme Icerik Yonetim Sistemi gra-
fik arayiizii yoneticinin izin verdigi 6l¢lide her
kisinin kendi istegi dogrultusunda degistirile-
bilir, bunun yaninda egitici arayiizde istedigi
modiiliin istedigi yerde goriinmesini ¢ok kisa
zamanda belirleyebilir. Tek bir tiklama ile ara-
yiiz istenilen dile doniistiiriiliip kullanilabilir.
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Resim 1. ATutor Ornek Ders Ekrani

Ogretmenler tarafindan derslerde yardimci
arag olarak kullanilmasi 6grencilerin 6gren-
melerine katki saglayacaktir. Halen lisans
diizeyindeki bir ¢ok derste bu sistem kullanil-
maktadir. Bir sistem iizerinde istenilen sayida
farkl1 ders farkli egiticiler tarafindan yiiriitiile-
bilmektedir.

Atutor Ogrenme Igerik Yoénetim Sisteminde
bulunan modiiller ve kisa agiklamalart asagi-
dadir:

Konu Anlatimlari: Ogrenciler kitap okumak
yerine bilgisayar basinda oturmayi tercih et-
mektedirler. Onlara okumalari gereken bolimii
bilgisayar {izerinden sunulabilir, bdylece ders-
lerine okumalarini yapip gelmeleri ve dersten
sonra istedikleri zaman istedikleri yerden tek-
rar etmeleri saglanabilir. Bu igerikler kelime
islemci programinda belge hazirlar gibi teknik
bilgiye gerek duyulmadan kolayca hazirlanir.
Bunun yaninda okumalara dinamik igerik ek-
lenebilmektedir. Video, ses, animasyon dos-
yalari kolay bir sekilde sisteme entegre edile-
bilir. Bu boliimdeki igeriklerin hangi 6grenci
tarafindan ka¢ defa ve kag dakika kullanildigt
ders yoneticisi tarafindan izlenebilir.
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Resim 2. igerik Gezintisi

Yararh Kaynaklar: Konu anlatimlar1 disinda
internet diinyasinda bulunan bir ¢ok kaynak-
tan Ogrencilere faydali olanlar1 sunulabilir.
Boylece o6grenciler internette kaybolmadan,
dagilmadan ek ¢alisma yapabilecekler. Bunun
yaninda Google arama modiilii de sisteme en-
tegre edilerek 6grencilerin sistem i¢inden in-
ternette arama yapmalar1 saglanabilir.

Grup Cahsmalari: ATutor’da 6grencilerin
bireysel ¢alisma disinda grup ¢alismasi1 yapma
alternatifleri de bulunmaktadir. Boylece farkli
gruplar farkli ¢aligmalar yapabilir, ayrica ortak
bir 6grenme ortami olusturulabilmektedir. Be-
lirlenmis olan gruplara 6zel dosya alani, blog
boliimii ve forum ortami olusturulabilir. Grup
ici ¢aligma ortami farkli uygulamalarla destek-
lenmis olur.

Mesaj Boliimii: Ogrenciler kendi aralarinda
ve Ogretmenleriyle ATutor {izerinden mesaj-
lagabilirler. O anda sistemi kullanmakta olan
kisilere sorular sorup cevap alabilirler. Alinan
ve gonderilen mesajlar silinmedigi siirece en
az 60 giin sistemde tutulurlar.

Anbk iletisim: Anhk iletisim boliimii
ATutor un bir baska boliimidiir. Ayni anda 6g-
retmen ile bir ¢gok dgrenci iletisime gegebilir,
tartigma ortanu olusturabilirler. Ogretmen is-
terse yazilanlar1 daha sonra kullanilmak iizere
yedekleyebilir. Anlik iletigim bdliimii hem su-
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nucu hem de istemciler iizerinde en az sistem
gereksinimi kullanacak sekilde tasarlanmistir.

Forumlar: Forum boliimii anlik iletisim bo-
liimiiniin 6grencilerin istedikleri zaman kati-
labilecekleri seklidir. Arastirma sorulari, tar-
tigma konulart bu boliime konulabilmektedir.
Olusturulmus gruplara 6zel forum boliimleri
de otomatik olarak agilmaktadir. Ogretmen
belirli bir siirede yazilanlarin diizenlenmesi-
ne izin verebilir. Basgliklar okunmaya ve/veya
mesaj gonderilmesine kapatilabilir. Bagliklara
oncelik atanabilir.
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Resim 3. Forum Béliimii

Ogrenci Takibi: Ogrencilerin hangi konuyu
ne kadar inceledigini ATutor takip ederek 6g-
retmene bilgi vermektedir. Ayrica 6grencilerin
tim sinavlart da kayit altinda tutulmaktadir.
Boylece 6grencinin dgrenme siireci daha ya-
kindan takip edilebilmektedir. Ogrenci de ken-
di kullanim kayitlarini gérebilmektedir.

Internet Uzerinden Smav: Sorular1 ATutor
igerisine yerlestirerek istenilen zamanda bas-
layacak, yine belirlenen zamanda bitecek olan
sinavlar hazirlanabilir ve uygulanabilir. Soru
tipleri agik u¢lu, dogru-yanlis, ¢oktan segmeli,
cok segenekli, eslestirmeli gibi sekillerde ha-
zirlanabilir. Ozellikle dgrenciler ek smavlarla
calismaya tesvik edilebilir. Agik uglu sorular
bulunan sinavlar hari¢ tiim sinavlar otomatik
olarak degerlendirilecek ve sonuglart aninda
sistem tarafindan 6grenciye bildirilecektir. S1-



nava kag defa girilebilecegi, sorularin karisti-
rilip karistirilmayacagi, sonuglarin agiklanma
sekli belirlenebilir. Gegme notu belirtilecek bu
seviyenin iizerinde fakli doniit, altinda farkli
dontitverilebilir.

Duyurular: Ogrencilere yapilacak genel bil-
gilendirmeler ATutor igerisinden duyurulabilir.
Duyurulari RSS yaymi gergeklestirilebilir.
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Resim 4. ATutor Sinav Hazirlama Ekrani

Anketler: Istenilen siklikta anketler diizen-
leyerek, 6grenci ihtiyaglarii daha hizli bir
sekilde belirlenir ve derse olan ilgileri en iist
diizeyde tutulabilir. Anketlerde kimin hangi
maddeye oy verdigi gériinmez.

Akademik Bilisim 2008
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Dosya Deposu: Tiim dosya tiirlerini igerik
bdliimiine yerlestirmek miimkiin olmadigin-
dan sistem iginde ayrica dosya deposu boliimii
bulunmaktadir. Bu boliimde 6grencilerin ihti-
yaci olabilecek dosyalar bulunur. Ogrenciler
istedikleri zaman bu dosyalar bilgisayarlarina
indirerek kullanabilirler.

S.S.S. ve Sozliik Boliimii: Sikca sorulan so-
rular boliimii 6grencilerin genel olarak sora-
bilecegi sorular1 ve cevaplari barindirir. Bu
sekilde dgretmen genel sorulara tekrar tekrar
cevap vermekten kurtulur. Sozliik boliimii de
ders icinde ihtiya¢ duyulabilecek terimlerin
agiklamalarini bulundurur. Bu terimler konu
anlatimlari igine entegre edilebilir. Terimin ya-
ninda yer alacak kiigiik soru isareti sayesinde
Ogrenci bilmedigi terimin anlami igin internet
iizerinde arama yapmaktan ve zaman kaybet-
mekten kurtulur.

Bu modiiller yaninda standart ve sonradan
eklenebilecek modiiller de bulunmaktadir. Or-
negin “not defteri” modiilii internet iizerinden
iicretsiz olarak kurulur ve o6grencilere sinif
igindeki siralamalari1 hakkinda bilgi verir. Bu-
nun disinda ayr bir video konferans modiilii
eklenerek sistem iizerinden yapilan iletisime
goriintll destegi verilebilir.

ATutor sunucu yiikii bakimindan en az tiike-
ten, ¢alisabilirlik bakimindan her tiir sistem
iizerinde sorunsuz ¢alisarak en ¢ok iireten sis-
tem olarak disiiniilebilir. Tiim egitimcilerin
rahatca kurup kullanacagi bu sistem sayesinde
egitime teknoloji ¢ok kolay bir sekilde enteg-
re edilebilir. Bu da egitim kalitesini arttirmak
adma yapilabilecek en bilyilik yatirimlardan
biridir.

Kaynaklar
ATutor (2008) Atutor Learning Content Ma-

nagement System. Adaptive Technology Re
source Center. http://www.atutor.ca
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Cok Etki Alanh Hareketli Aglar icin
Formel Giivenlik Politikas1 Betimleme

Devrim UNAL!, M. Ufuk CAGLAYAN?
! Tiibitak Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisii, Kocaeli
2 Bogazici Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Boliimii, istanbul

devrimu@uekae.tubitak.gov.tr, caglayan@boun.edu.tr

Ozet: Bu makalede, dolasan kullanicilara sahip gok etki alanli hareketli aglarda giiven-
lik politikalarin1 betimlemek icin bir formel betimleme yontemi Onerilmektedir. Cok etki
alanl hareketli aglarin ayirt edici 6zellikleri, birden fazla yonetimsel etki alani, dolasan
kullanicilar ve farkli giivenlik politikalar1 bulunmasidir. Yetkilendirme politikalarinin for-
mel betimlemesiyle ilgilenilmektedir. Ozellikle kullanicilarin etki alanlar1 arasindaki ey-
lemleri konusuna odaklanilmistir, 6rnegin etki alanlar1 arasinda dolasim, erisim ve iletigim.
Politika modelinde hareketlilik, hiyerarsi ve rol tabanli yetkilendirme 6geleri kapsanmistir. Bir
formel etki alan1 ve etki alanlar1 aras1 politika modeli sunulmaktadir. Yaklagimimiz iki tiimle-
sik 6geye dayanir: (i) formel sistem modeli, (ii) formel giivenlik politikas1 betimlemesi. Yo6n-
temimizin yeni olan kismi ambient mantig1 formiilleri kullanarak bir politika kuralinin uygu-
lanabilir oldugunu belirlemek amaciyla zaman ve konum gereklerinin betimlenebilmesidir.

Anahtar Sozciikler: Giivenlik Politikasi, Formel Betimleme, Ambient Cebri, Siire¢ Cebri,

Coklu Etki Alani.
1. Giris

Bir etki alan1 bir glivenlik yoneticisi tarafindan
tanimlanir ve kullanicilar ile bilgisayarlari ige-
rir, birbirine bagli yerel veya genis alan aglar
iizerinde yer alabilir. Bir etki alaninin kullani-
cist olmak yalnizca bir baglanti ile saglanma-
yi1p bir ag konusundan ¢ok bir giivenlik konu-
sudur. Bir¢ok agda, glivenligin ag altyapisina
fiziksel erisim ile ve aga iliskin bilgilerin bi-
linmesiyle saglandig1 varsayilmaktadir. Ancak
hareketli kullanicilar resme dahil oldukg¢a bu
varsayim da gegerliligini yitirmektedir.

Cok etki alanli aglarda hareketlilik iki yetenek
ile saglanmaktadir. ilki, arabaglanti, birbirine
bagl aglar arasinda bilgi alis verisi demek
olup, Internet altyapisi ile saglanmistir. Diger
yetenek olan dolasim kullanicilarin birden
fazla yonetimsel etki alanina ait aglara bagla-
nabilmeleri demektir. Dolagimda kullanicinin

birden ¢ok kurulus tarafindan tek bir kimlikle
taninmasi ve hareket i¢erisinde birden ¢ok yo-
netimsel etki alaninin gezilmesi s6z konusu-
dur. Dolasan bir kullanicinin bir ev etki alani
oldugu ve birden fazla yabanc etki alanlarin-
da dolasabildigini varsaymaktayiz. Kullanici
genellikle ev etki alaninda bulunmakta ve bu-
rada daha fazla erisim hakkina sahip olmakta-
dir. Kullanicr bir yabanci etki alanina hareket
ederck baglandiginda bu etki alaninin bakis
acisina gore bir yabanci kullanici olarak de-
gerlendirilecektir.

Yetkilendirme mekanizmalar1 bir kullanicinin
erisim haklarmi giivenlik politikasina dayali
olarak belirlerler. Erisim denetimi mekaniz-
malar1 daha sonra kullanicinin kaynaga erisi-
mini bu dénceden belirlenmis erigim haklarina
dayal1 olarak denetlerler. Boyle bir ortamdaki
giivenlik yonetimi kullanicilarin dolastig tim
etki alanlarinda tek bir kimlikle bilinmesini,
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ziyaret edilen etki alanindaki kaynaklara eri-
sim saglarken eylemlerinin ev ve ziyaret edi-
len etki alanlar arasinda karsilikli olarak poli-
tikaya gore denetlenmesini gerekli kilar.

Giivenlik politikalari, ziyaret¢i kullanicila-
rin ziyaret edilen etki alanlarindaki i¢ gliven
iliskileri nedeniyle giivenlik mekanizmalarim
gegerek gilivenlik politikasini delmelerine en-
gel olmak igin formel olarak denetlenmelidir.
Kullanicilarim olasi eylemleri hem ev hem de
ziyaret edilen etki alanlarindaki giivenlik poli-
tikalarina karst denetlenmelidir.

Burada ¢ok etki alanli hareketli aglarin giiven-
lik politikalarim1 betimlemek igin bir yaklasim
onermekteyiz. Bu yaklagim ambient cebri, am-
bient modal mantig1 ve yiiklem mantig1 kullan-
maktadir. Devam eden arastirmamizda, yonte-
mimizin bir otomatik teorem dogrulama aracin-
daki gerceklemesi lizerinde ¢alismaktayiz.

2. Problem Tanimi ve Co6ziimlemesi

Kullanicilarin farkli yonetimsel etki alanlar
arasinda dolagabildigi bir ortamdaki giivenlik
politikalarmin formel betimlemesi ve dogrula-
mastyla ilgilenilmektedir. Bu problem asagi-
daki soruya indirgenebilir: “Hareketli kullani-
cilarm islemleri, igerisine geldikleri yonetim-
sel etki alanlarmin giivenlik politikalarina ve
etki alanlar1 arasindaki giivenlik politikalarina
uygun mudur?”’

Bir giivenlik politikas: etkin 6gelerin pasif
Ogeler tizerinde gergeklestirebilecekleri ey-
lemleri ve bunlarin gergeklestirilebilecegi
kosullar tanimlar. Etkin 6geler ayn1 zamanda
giivenlik politikasinda yetkilendirme &zne-
leri (veya sadece Ozneler) olarak adlandirilir.
Ozneler yetkilendirme nesneleri (veya sadece
nesneler) olarak adlandirilan pasif 6geler iize-
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rinde islemler gerceklestirebilirler. Ozneler
kullanicilar, roller veya sunucu ya da istemci
bilgisayarlar olabilir. Nesneler ag kaynaklari
olup uygulamalar, dosyalar, veri tabanlar1 veya
mesajlar olabilir. Etki alanlar1 ve bilgisayarlar
ayn1 zamanda pasif dgeler seklinde davrana-
rak yetkilendirme nesneleri olabilirler.

Bir yonetimsel etki alan1 alan1 bir 6geler kii-
mesi tanimlar. Eylemler bir 6zne tarafindan
bir etki alaninda gergeklestirilebilecek islev-
leri tanimlar. Bir eyleme izin verilmesi igin
zaman, kimlik, rol iyeligi, kullanici grubu
iiyeligi, konum ve hareketlilik gibi kosullar
olabilir. Tiim bu dgelere bagl kurallar kiimesi
bir etki alanindaki giivenlik politikasini olusg-
turmaktadir.

Bu tanimlarm sonucu problem tanimii su
sekilde formalize edebiliriz: “Bir sistem mo-
delinde, hareketli kullanicilar farkli y6netim-
sel etki alanlarin1 gezmektedir. Etki alam gii-
venlik politikalar1 ve etki alanlar1 arasinda bir
giivenlik politikast mevcutken, kullanicilarin
eylemleri bu giivenlik politikalarina uygun
olup olmadigimin ve bu giivenlik politikalar
birbirleriyle uyumlu olup olmadigimin formel
olarak dogrulanmasi hedeflenmektedir.”

3. Sonug

Cok etki alanli hareketli aglardaki giivenlik
politikalarimin formel olarak betimlenmesi
ve dogrulanmasi i¢in bir yontem Snermis bu-
lunuyoruz. Yaklasiminizin kokiinde ambient
cebri ve mantik tabanli yetkilendirme ¢erge-
veleri bulunmaktadir. Bu ¢alismanin katkilart
sunlardir: (i) esnek siire¢ cebri tabanli giiven-
lik politikas1 betimlemesi, (ii) bir formel etki
alanlar aras1 giivenlik politikas1 modeli, (iii)
hareketlilik ve konum tabanli giivenlik politi-
kas1 betimlemesi.
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Ozet: Kablosuz Algilayici Aglarda enerjiyi etkili kullanarak algilanacak bolgeyi miimkiin oldu-
gunca kapsamak oldukga dnemli bir problemdir. Amacimiz, algilanacak bolgeyi kapsarken, bu
isi miimkiin oldugunca az enerji sarfederek yapmaktir. Bildirimizde bu soruna devingen olarak
cevap bulan bir evrimsel algoritma onerdik. Ayn1 problemi Tamsay1 Programlama olarak da
formiile ettik ve ¢ozdiik. Elde ettigimiz sonuglar ve karsilagtirmalari sunduk.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Agilayict Aglar, Devingen Kapsama Sorunu, Evrimsel Algoritma

An Evolutionary Algorithm For Dynamic Coverage
Problem in Wireless Sensor Networks Design

Abstract: Designing an energy efficient topology that extends the network lifetime is a chal-
lenging issue in Wireless Sensor Networks (WSN). Our aim is covering the monitoring area as
much as we can in an energy efficient manner. In this work, we proposed an evolutionary algo-
rithm for the Dynamic Coverage Problem. We also give an Integer Linear Programming formu-
lation and solved it. We report the computational results and comparisons between solutions.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Dynamic Coverage Problem, Evolutionary Algorithms.

1. Giris engelli hastalarin gézlemlenmesi de bu alanlar
arasinda sayilabilir.
Algilayici teknolojisi ve kablosuz iletisimde-
ki son gelismeler, Kablosuz Algilayic1 Aglar1  Bilinen kablosuz aglara nazaran KAA’lar bir-
(KAA) cazibe merkezi haline getirmistir. Bir  ¢ok farklilik arzederler ve bu farkliliklar asil-
KAA diisiik fiyath ve az enerjili birgok kiigiik masi gereken sorunlart da beraberinde getirir.
algilayicidan olusur. Algilayicilar gevrelerin- Bu sebeple varolan kablosuz ag ¢oziimleri
deki fiziksel bilgileri toplayarak daha gii¢lii ve KAA’lar igin genisletilmeli ya da ona uyar-
yetenekli oldugunu varsaydigimiz veri topla- lanmalidir. Bu farkliliklardan en 6nemlileri
ma merkezine iletirler. Tiim bigiler toplanip KAA’larin uygulamaya bagimli olmasi, enerji
degerlendirildiginde, gozlenen alaninin genel kisiti, yiiksek algilayici yogunlugu, kisith bant
bir resmi olusturulabilir. genisligi ve devingen bir topolojiye sahip ol-
masidir.
KAA’larin birgok uygulama alani vardir. Ka-
pali alanlar igin Ornek olarak fabrikalardaki KAA’larin bu farkli 6zelliklere sahip olmasi,
karmasik ekipmanlar veya tiretim hatlar1 6rnek  enerji etkili ag protokolleri ve az enerji ile
verilebilir. Hava kirlilik 6l¢iimii, hayvanlarin ~ ¢alisabilen donanimlar gelistirilmesi igin pek
gozlemlenmesi, hudut giivenligi, kesif, hedef- ¢ok arastirma yapilmasina neden olmustur.
leme sistemleri, istihbarat, afet bolgelerinin ve  Bu c¢aligmalarda pek c¢ok kistas mevcuttur.
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(0r: kapsama, enerji tiiketimi, giivenilirlik, ag
omrii, gecikme) Fakat en 6nemli kisit enerji-
dir. Cinkii ¢ogu zaman algilayicilarin pille-
rini degistirmek ya da doldurmak miimkiin
olmamaktadir. Dogal olarak giines enerjisiyle
veya kinetik enerji ile yeniden doldurabilen
algilayilar mevcut fakat heniiz kullanim alan-
lar1 yeterince genislemis degildir. Bu nedenle,
KAA’larin 6mriinii uzatan protokol ve tasarim-
larin gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmistir.

Asil amacimiz agin enerji tiikketimini en aza
indirerek miimkiin olan en fazla alam kap-
samaktir. Bu ikisi birbiri ile tezat Slgiitlerdir.
Ciinkii daha ¢ok alan1 kapsamak i¢in daha faz-
la algilayiciyr aktif hale getirmek gerekir ki,
bu da daha ¢ok enerji tiiketimine sebep olur.

Biz bu sorunu belirli sayida periyodlar be-
lirleyerek devingen bir sekilde ¢ozdiik. Bu
devingenligin sebebi her algilayicinin enerji-
lerini orantili sekilde tiikketmesi ve ag topo-
lojisinde meydana gelebilecek degisikliklere
uyarlanabilmesidir. Bu sorun Tamsay1 Prog-
ramlama ile modellenerek ¢oziilebilir ancak
islemler fazla hesaplama gerektirdiginden
uzun siirelerde sonuglanir. Kabul edilebilir
siirede iyi sonuglar bulmak i¢in evrimsel bir
algoritma tasarladik.

Bildiri daha dnce yapilan ¢alismalar ve temel
kavramlar ile devam edecek. Ardindan gelisti-
rilen Tamsay1 Programlama modeli agiklana-
cak. 5. kisimda evrimsel algoritma ve genetik
islemler anlatilacak. Hesaplama sonuglari,
bildiri sonucu ve gelecege yonelik yapilacak
iglerle makale sonuglandirilacaktir.

2. ilgili Diger Calismalar

Miimkiin oldugunca ¢ok alan1 kapsarken, kay-
naklar etkin kullanarak agin dmriinii uzatmay1
hedefleyen bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Vieira
ve arkadaglart [1] Onerisinde, Voronoi seg-
mantasyon algoritmasi ile fazladan aktif olan

algilayicilar kapatarak enerji tasarrufu sagla-
miglardir. Lin ve Chiu [2] benzetimli tavlama
algoritmasi kullanarak, devingen kiime kapsa-
ma sorununa ¢dziim getirmis ve agin omriinii
uzatmiglardir.

Nakamura ve arkadaglart [3] KAA’lardaki
kapsama ve baglanirlik sorununa karisik tam-
say1 programlama ile ¢dziim aramislar ve agin
omriinii uzatmay1 basarmislardir. Quintao ve
arkadaslar1 [4] bu sorun i¢in tamsay1 program-
lama kullanmislar ve bir evrimsel algoritma
gelistirmislerdir. Ancak evrimsel algoritmanin
sonuglarini her bir algilayiciya belirli bir dmiir
bigtiklerinden, yerel arama yontemiyle uygun
hale doniistiirmek zorunda kalmislardir.

3. Temel Kavramlar

3.1. KAA’larda Kapsama

Algilayicilarin kapsama alani, etraflarindaki
herhangi bir olay1 farkedebildikleri bolgedir.
Bu bolge R yaricapli bir dairedir. Bir KAA nin
kapsama alan1 tiim aktif algilayicilarin
kapsama alaninin birlesimidir.
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Sekil 1. Kablosuz Algilayict Ag ve Devingen
Kapsama Sorunu Ornegi

KAA tarafindan gozlemlenecek bdlgede, birer
metre araliklarla gézlem noktalar: oldugunu
varsaydik. Bu varsayim KAA’nin gézlem bdl-
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gesinde kapsadigi alan1 hesaplamak i¢in orta-
ya atilmistir. Bu sekilde, gozlem alani ayrik
uzayda degerlendirilebilir. Usteki sekilde bir
ornek mevcuttur.

3.2. KAA’larda Baglanabilirlik

Wang ve arkadaglari [5] algilama ve iletigim
menzili arasindaki iligkiyi ele almislardir.
Ortaya koyduklar1 sonucta, algilama menzili
iletisim menzilinin yarisindan daha az

oldugunda; kapsamadan emin olunursa,
baglanabilirlikten de emin olunacagini
¢ikarmislardir.

Yapilan bu ¢alismanin 1g1ginda, Onerimizde

baglanabilirlik degerlendirilmemistir.

4. Matematiksel Model

Parametreler:

S Algilayici aglar kiimesi

D Gozlem noktalan kiimesi

T Zaman periyod kiimesi

m kapsama duyarliligi

M i € §algilayicisinin bakim enerjisi

N ; J € D gézlem noktasinin kapsanma-

ma cezasi

Model Degiskenleri:

t
Xj eger I algilayicist j gbzlem noktasini

t €T periyodunda kapsiyorsa 1, kapsami-
yorsa 0.

t
Vi eger i algilayicist t € T periyodunda
aktifse 1, degilse 0.
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t .
h j eger J gozlem noktasi teT periyo-
dunda kapsaniyorsa 1, kapsanmiyorsa 0.

Aii eger j gozlem noktasi i algilayicisinin
kapsama alanindaysa 1, degilse 0.

Amag Fonksiyon:

mind Y B xy +>.> 8  xh
ieS teT jeD teT

Kisitlar:

t t .
Y xj+hi=mNjeDNtel
ieS
x}zy;xAj,VieS,VjeD,VteT )

Ogh/’.gm,VjeD,VteT (3)

x,yefl} 4)

Amag fonksiyonu, kapsama alanini attirmaya
calisirken enerji tiikketimini de azaltmaya cali-
sir. Kisit (1)’de eger bir gézlem noktasi en az

m tane algilayici tarafindan kapsanmiyorsa,
uygunluk degerine bir kapsamama cezasi ek-

lenir. (2)’nci kisitta; eger algilayict 7, gozlem
noktast j ’yi kapsiyorsa ve periyod ¢ *de aktif
ise, x; degeri 1 olmalidir. Kisit (3)’de kap-
samama cezasmnin ¢arpanina en kiigiik ve en
biiyiik deger araligi veriliyor. Boylece olasi en
biiyiik ¢arpan kapsama duyarliligina esit olur.

5. Evrimsel Algoritma

5.1. Genetik Arama
Evrimsel  algoritmamizda  parametreler
ikili kodlanarak kullanilir. Ayrica tek bir
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kromozomda bir ¢ok periyod gosterilebilir.
Kromozomlardaki her bir periyod gosterimi,
agdakialgilayicisayisibiiyiikliigiindedir. Genin
1 olmasi o gene karsilik gelen algilayicinin o
periyodda aktif, 0 olmasi o algilayicinin ayni
periyodda pasif oldugu anlamina gelir.

Ornegin 10 algilayicili bir agda, 1,5 ve 8’inci
algilayicilarm aktif olmasi durumunda kromo-
zomun o periyodu igin gdsterimi su sekilde
olur:

[t Jofofotfofo]tfofo]

Bir periyoddaki aktif algilayicilar bilindigin-
de, bu periyodun kapsama matrisi elde edile-
bilir. 30x30’luk bir gézlem alani igin algorit-
mamizin yarattig1 kapsama matrisi Sekil-2’de
goriilebilir.

1@111].132?23‘.1:23 233333 333 z2(22
1 1111112221‘.1122@223333@3322@2
111113111222111122222%3333332222
111111112:221111:2222233333332222
11111111:2221111222223333333e2e22
1111111112111111222223333322222
1111121112211112122222333z3322222
111111111011111112222233%3%222222
11111111000111131112222232222222
111111¢0000001121112122111222211
010000000 00Q0QOQCQ0Q0Q0QO01L0000001L000010
0000000000000 00QO0000000000Q000C00
0000000000000 0000000000000000O00
OO0 O0000000000O0O000000000V00O0O000O0D0
0000000000000 000000012 000000000
Q0000000000000 00011111111100000
CO0QOO0OO0QOQOQOQCOCOO0OO0O0O0DLT11121212112121000
000000000000 00111112111111111100
GO00O0OO0O0O0O0C0CO0O0ODO0O0C111111111111111110
0000O0C0CO0QO0CO0C0O0D0O0C111311121111111111110
000Q00O0OC0CQO0OO0C00D0111211111111121111111
000Q0QO0O0P0QC0C0C0001111112111111111111
0000000000001 11111211111111211111
vo0000000OO0O0OO0D1I11111311131111111111
0000000000011 11111111 111111111
00000000000 0211121111171121111111
eQQOoO0OO0OOQOOQOCO0CPOO0O1T11211121121111111111
¢0000O0QOQO0OOCC0CP0O0O1I112111121112111121111
000000C000C0O0OD011111111111111211111
C0000C0COQO0CO0OCO0OO0D0O0C11131111111111111110
0000O0C0CO0QO0CO0C00D00113121121211211212111110

Sekil 2. Ornek Kapsama Matrisi - 30m x
30m Gozlem Alani - 5 Aktif Algilayici - 10m
Algilama Menzili

Verilen 6rnek algoritma tarafindan bulunan en
iyl sonucu degil, rasgele se¢ilmis bir ¢dziim
adaymi gostermektedir. Isaretlenen yerler ak-
tif algilayict noktalarini gostermektedir. G6z-
lem noktalarindaki her bir rakam, o noktay1
kapsayan algilayici sayisini belirtmektedir.

5.1.1. Baslangic Popiilasyonu
Baslangi¢ popiilasyonu olusturmak kromo-
zomlar1 ve genlerini yaratmaktir. Her bir gen
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K olasilikla birornek dagilim kullanilarak
yaratilir. Kromozomun bir geni yaratilacagi
zaman, o algilayiciy: temsil eden gen K ola-
silik ile 1 (aktif) olabilir. Bu yaklasimi kulla-
narak evrimsel algoritmaya daha enerji etkin
kromozomlarla baslayabilir ya da baslangic
popiilasyonundaki aktif algilayict oranini bu
olasilik parametresi ile degistirebiliriz. Bu
parametrenin etkisi hesaplama sonuglar1 bolii-
miinde gosterilecektir.

5.1.2. Rasgele Mutasyon (RM)

Bu islemde, en iyisi hari¢ popiilasyonun tiim
kromozomlarma ugranir. py olasilik ile bir
kromozom segilir. Daha sonra bu kromozo-
mun rasgele bir periyodu ve geni segilerek de-
geri tersine gevirilir.

5.1.3. Aktif Algilayic1 Azaltma Mutasyonu
(AAAM)

Bu islemde bir 6nceki gibi yapilir. Fakat bir
kromozom segildiginde tiim periyodlar1 ve
genleri gezilir. Eer gen 1 ise | olasilik ile
0’a ¢ekilir. Amacimiz kromozomdaki aktif al-
gilayici sayisini azaltmaktir.

5.1.4. Rasgele Esleme (RE)

Bu islem birlestirerek yeni kromozomlar olus-
turmak i¢in popiilasyondan rasgele iki kromo-
Zom seger.

5.1.5. Agirhikh Esleme (AE)

Agirlikli Esleme, amag fonksiyonda daha iyi
degerler elde eden kromozomlar esleyerek
daha iyi kromozomlar elde etmek igin tasar-
lanmistir [6]. Kromozomlarin agirliklart amag
degerlerine gore siralandiktan sonra elde
edilen sira numaralarina gore verilir. Kulla-
nilabilecek daha detayli bir diger yontem de
kromozomlar1 amag degerlerine gore agirlik-
landirmaktir. Bu yontemi segmeme sebebimiz
gerceklestiriminin zor olmasi ve popiilasyon
siralama igleminin ¢aprazlama igin zaten ya-
pilacak olmasidir.



5.1.6. Caprazlama
RE ya da AE ile segilen iki kromozomu su se-
kilde gaprazlariz:

e ilk cocuk babanmn ilk T/2 periyodunu,
geriye kalanini annesinden alir.

e Ikinci gocuk annenin ilk T/2 periyodunu,
geriye kalanini babasindan alir.

Yeni yaratilan kromozomlar popiilasyonda-
ki en kotli kromozomlarin yerine geger. Eski
populasyonun a (kalma orani) kadart saklanir
geri kalan kismi (1-a) yenilerle degistirilir.

5.2. Kapsama Matrisi Olusturma
Kapsama igin Oklit uzakligin1 kullandik.

Sekil 3. Kapsama Hesaplama

Ornekte kapsama menzili 3 metre olan bir
algilayicinin matrisi olusturulmak isteniyor.
Geleneksel yontemlerle 49 (7x7) nokta igin
tek tek kapsama hesab1 yapilmasi gerekiyor.
Yogun aglarda bu hesaplama algoritmanin
karmagikligint bir hayli arttirmaktadir. Kisa
zamanda ¢Oziime ulagmak i¢in algoritmamiz
sadece tarali iggendeki gozlem noktalar1 de-
gerlendirilip tiim noktalara yaymaktadir. Béy-
lelikle kapsama hesaplama zamani yaklasik
1/5’ine disiirilmiistiir.
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5.3. Dikey Siralama

Ortalama ve en kotii olarak O(n log n) kar-
masikliga sahiptir. Algoritmamizda, sirala-
ma yaparken kromozomlart bir yerden bir
yere kopyalamak yerine kopyalama islemini
olusturdugumuz dizinde yapiyoruz. Boylece
sadece olusturdugumuz dizini siralayip, iste-
digimiz kromozoma bu dizindeki gosterge ile
ulasiyoruz.

5.4. Algoritma
1. Algilayici yeri ilklendirme
2. Popiilasyon ilklendirme
3. WHILE en ¢ok yineleme DO
3.1.Caprazlama i¢in kromozom se¢
3.2.Caprazla,yenileri eskilerle degistir
3.3.Mutasyon
3.4.WHILE popiilasyon sayis1 DO
3.4.1 Kapsama matrisi yarat
3.4.2 Kapsanmayan noktalari hesapla
3.4.3.Aktif algilayici sayis1 hesapla
3.4.4. Amag deger hesapla
3.5.END WHILE
3.6.Popiilasyonu sirala
4. END WHILE

6. Hesaplama Sonug¢lar1

Testlerimizde her biri farkli bir durumu gos-
teren alt1 farkli 6rnegi ele aldik. Bu alt1 6rnegi
iki grupta topladik. Birinci gruptaki ornekle-
rin periyodu iki iken ikinci gruptakilerin pe-
riyodunu dort olarak kullandik. Buldugumuz
sonuglar ticari olmayan bir tamsay1 program-
lama araci olan LP_SOLVE sonuglar ile kar-
silastirdik. Testlerimizde kullandigimiz para-
metreleri Tablo 1°de bulabilirsiniz.
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Her 6rnek iki ya da {i¢ tane sinama oyunu ige-
riyor. Her sinama oyunu i¢in bazi parametre-
leri degistirerek bu parametrelerin etkilerini
gozlemledik. (Tablo 2) Ayrica her sinama oyu-
nunda genetik operasyonlarimizi da gesitlen-
direrek sonuglar iizerinde biiyiik etkileri oldu-
gunu gozlemledik.

Parametre Degeri Tanimi
T 2or4 Periyod Sayist
m 1 Kapsama Duyarlilig
ME 10000 Bakim Enerjisi
NC 10000 Kapsamama Cezasi
20%, Baslangig Popiilasyonu
K 40% or Birérnek Dagilim
50% Olasiligt
I 200 Popiilasyon Biiyiikliigii
o 50% Kalma Orani
Rasgele Mutasyon
0,
i 10% Olasilig1
Aktif Algilayic1 Azaltma
0,
v 15% Mutasyonu Olasilig1
- Evrimsel Algoritmanin
fiOteleme 150 Tekrarlanma Say1s1
#Kosma 25 Her Sinama Oyununun
Kosma Sayisi

Tablo 1. Algoritma ve Ornek Senaryo

6.1. Grup 1
Bu grupta farkli konfigurasyonlarda 4 tane 6r-
negimiz var.

6.1.1. Ornek 1

Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 60m x 60m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baglangi¢ Popiilasyonu Birérnek Da-
gilim Olasilig1 (K) %20°dir. Birinci sinama
oyununda AE — RM kullanilirken ikinci sina-
ma oyununda AE — AAAM kullanilmaktadir.

Biitiin algilayicilar tiim periyodlarda aktif olsa
bile gézlem alaninin %91.35°1 ancak kapsana-
biliyor. Bu da bize agimizda dogal bir kapsa-
ma sorununun var oldugunu gosteriyor.

Birinci smnama oyununun sonuglarini deger-
lendirdigimizde, kapsama alaninin gayet basa-
r1li oldugunu gériiyoruz. Islem zamam olarak
da eniyileyiciden yaklasik olarak 21 kat daha
hizli oldugunu goériiyoruz.

Ote yandan, ikinci sinama oyunun sonuglar
hem birinciye hem de eniyileyiciye gore daha
kotidir. Ancak gergeklestirimindeki hedef
dogrultusunda olabildigince az sayida algila-

Parametreleri yic1 aktif hale getirilmistir.
. Smama .
Periyod . Algilayicr | Algilama | Kapsama Genetik
Grup Ornekler . Oyunu K
Sayisi Sayis1 Alam Menzili (SO) Operasyonlar

1 16 60x60 15 1 AE and RM 20%
16 60x60 15 2 AE and AAAM | 20%
5 16 50x50 15 3 RE and RM 20%
16 50x50 15 4 AE and RM 20%
1 2 16 60x60 20 5 RE and RM 20%
3 16 60x60 20 6 AE and AAAM | 20%

RE and RM o
16 60x60 20 7 with K = 40% 40%
4 32 60x60 15 8 RE and RM 20%
32 60x60 15 9 RE and AAAM | 20%
5 16 60x60 15 10 RE and RM 20%
16 60x60 15 11 AE and RM 20%

RE and RM

2 4 9
. 16 60x60 15 12 WA% KEIS{R/OI“ 50%

an N
16 60x60 15 13 with K = 50% 50%

Tablo 2. Sinama Oyunlari

78



Akademik Bilisim 2008
M. Aykut YIGITEL, Tolga TOLGAY, Cem ERSOY

% & % i
KN AKT | Isteme | e Degeri KN AKT Isleme | o Degeri
Zamam Zamam
Kapsama Kapsama

7 »

Sl 666,96 91,03 224 | 332916,28 6893600 5' 234,48 95,4 17,6 | 252560,32 2520800
o«

é 645,8 91,32 23,32 15636,44 6691200 8 291,72 94,39 20 11343,32 3117200

Q =

2 2227,72 70,06 12,48 11393,92 22402000 2 240,84 95,3 17,6 12678,24 2584400

Tablo 3. Ornek I’in Sonuglar1
Sekil 4’de goriildiigii gibi ikinci sinama oyunu-
muzun en iyi sonucu yerel minimuma takilmig-
tir. Bunun sebebi agimizin seyrek olmasi ve bu
sinamada AAAM kullanmig olmamizdir.

Ormek 1 - Amag Degeri x Oteleme

25000000

20000000

15000000

‘Amag Dogeri

713 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 O 67 103 109 115 121 127 133 139 145
Oteleme Sayist

Sekil 4. AE —RM ve AE - AAAM
Karsilagtirmasi

6.1.2. Ornek 2

Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 50m x 50m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birdrnek Da-
gilim Olasiligr (K) %20°dir. Ugiincii sinama
oyununda RE — RM kullanilirken doérdiincii
sinama oyununda AE — RM kullanilmaktadir.

Bu 6rnegimizde tiim algilayicilar aktif oldu-
gunda %95.4’lik bir kapsama elde ediyoruz.
SO4 neredeyse tlim aktif kapsama ile ayn1 so-
nuca ulagmistir. Bunun yani sira LP_SOLVE
ile ayn1 sayida algilayici aktif ederek, ondan
sadece %2 daha kotii bir kapsama saglamasina
ragmen ¢6ziimii cok daha hizli iiretmistir.
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Tablo 4. Ornek 2’nin Sonuglari
SO3 ve SO4’i karsilastirdigimizda SO3’iin
daha hizli ¢alistigin1 ancak SO4’e gore daha
kot kapsadigint  goriiyoruz. Bunun sebebi
SO4’iin daha iyi kromozomlar1 segen AE kul-
lanmasidir.

Sekil 5’de goriildiigii gibi SO4 SO3’e nazaran
daha hizl diistise geciyor. Ayrica her ikisinin
de en iyi sonuglari hemen hemen ayn1 deger-
lere sahiptir. Bu nedenle eger yeterli dteleme
yapilirsa ortalama sonuglarinin da ayni degere
dogru gidecegi sdylenebilir.

Ornek 2 - Amag Degieri x Oteleme

‘Amag Dogeri

Sekil 5. RE - RM ve AE - RM

Karsgilagtirmasi

6.1.3. Ornek 3

Bu 6rnek 20 metre kapsama alanina sahip 16
algilayici, 60m x 60m’lik bir gdzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birdrnek Da-
gilim Olasiligr (K) %20°dir. Besinci sinama
oyununda RE — RM kullanirken altinci sinama
oyununda AE — AAAM kullanilmaktadir. Ye-
dinci sinama oyunu ise RE — RM kullanirken
K degerini de %40 olarak alir.
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% .
K.N AKT Isleme | o Degeri
Zamam
Kapsama
»
S‘ 170,56 97,70 14,96 | 699523,92 1855200
w
8 180,72 97,57 19,36 19809 2000800
o
8 7332 90,14 11,8 14991 7450000
~
8 138,56 98,13 18,76 21203 1573200

Tablo 5. Ornek 3’iin Sonuglari

Busonuglardabize RM’yenazaran AAAM’nin
daha az algilayici aktif ettigini ve bdylece
daha kot kapsama sagladigini gostermistir.
Bu drnekteki en 6nemli sonuglardan bir tanesi
SO7’nin LP_SOLVE’a gore ¢ok daha iyi bir
kapsama saglamis olmasidir.

SO7 ve SOS5’in arasindaki tek fark K degeri-
nin %40 olmasidir. K degerinin yarattig1 etki
Tablo 5°de agikga goriilebilir. SO7, SO5’e na-
zaran %3 daha az algilayici aktif ederken %23
daha iyi kapsamaya ve %21 daha iyi uygunluk
degerine sahiptir. SO7’nin tek sorunu %7 daha
yavag olmasidir. Bunun sebebi ise baglangi¢
aktif algilayici sayisinin SO5’e gore daha faz-
la olmasidir.

ek 3 - Amag Degerl x Oteleme

10000000

gilim Olasilig1 (K) %20°dir. Sekizinci sinama
oyununda RE — RM kullanirken dokuzuncu
sinama oyununda RE — AAAM kullanilmak-
tadur.

% .

KN AKT lelc"‘c Amag Degeri
Kapsama amant

w)

:' 183,24 97,53 23,16 | 9828138 2064000

*®

S| 26288 96,46 31,64 16718 2945200

=)

S| 97 87,18 21,04 12143 9747600

Tablo 6. Ornek 4’iin Sonuglar1

Sonuglarimi1 LP_SOLVE ile karsilagtirdigimiz-
da algoritmamizin daha kotii sonuglar verdigi-
ni gordiik. Sekizinci sinama oyununun kapsa-
ma oraninda LP_ SOLVE’a ile arasinda %8’lik
bir fark vardir. SO9’da yine AAAM’den bek-
lenildigi sekilde aktif algilayici sayis1 asagila-
ra ¢ekilmistir.

Bu 6rnegin birinci 6rnekten tek farki 32 algi-
layict bulunmasidir. Sonuglarimiza gére RM
seyrek aglarda daha basarili sonuglar vermek-
tedir. Aym1 sekilde AAAM’ye baktigimizda
aglar yogunlastikca sonuglari iyilesmistir.

Grmek 4 - Amag Degeri x Oteleme

7000000 \ I
N ﬁ
J— 1 ~C -
- ‘ \\\
H S >
< 4000000 — \
! \
000000 \_ :
UUUUU ; =
oo [ e
— T Pl
Oteleme Sayisi

Sekil 6. RE -~ RM ve AE - AAAM
Karsilastirmasi, K’nin Etkisi
6.1.4. Ornek 4
Bu 6rnek 15 metre kapsama alanina sahip 32
algilayici, 60m x 60m’lik bir gbzlem alanina
sahiptir. Baslangi¢ Popiilasyonu Birérnek Da-

80

Sekil 7. RE - RM ve RE - AAAM
Kargilagtirmast

6.2. Grup 2

Bu grupta 2 tane benzer d6rnegimiz var. Bu iki
ornegin tek farki birinin K degerini %20, dige-
rinin ise %350 olarak kullanmasidir.



Her iki 6rnekte de 15 metre kapsama alanina
sahip 16 algilayici, 60m x 60m’lik bir gozlem
alanina serpilmistir.

6.2.1. Ornek 5

Onuncu simama oyununda RE — RM kullanir-
ken dokuzuncu sinama oyununda AE — RM
kullanilmaktadir.

% .
KN AKT lelc'“c Amag Degeri
Kapsama amant

w
ﬁl 1501,6 89.91 4432 | 12802524 | 15459200
S
3 | 250624 83,16 38,52 24827 25447600
wn
=
5| 130744 91,21 45,52 30474 13529600
W

Tablo 7. Ornek 5’in Sonuglar

AE kullanan SO11, LP_SOLVE ve SO10’a
gore ¢cok daha basarili sonuglar vermistir. Ay-
rica SO11°de LP_SOLVE ile ayni sayida algi-
layict aktif edilmesine ragmen kapsama alani
¢ok daha iyidir.

Ormek 5 - Amag Degeri x Oteleme.

nnnnnn

50000000

50000000 {—

20000000

10000000

o

Sekil 8. K %20 iken Algoritma Sonuglari

6.2.2. Ornek 6

Onikinci simnama oyununda RE — RM kulla-
nirken onii¢iincii sinama oyununda AE — RM
kullanilmaktadir.
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% .
KN AKT leleme Amagc Degeri
Kapsama amant

w)
ﬁl 1501,6 89,91 4432 | 1280252 15459200
2
3| 156124 89,51 47,64 30474 16088800
W)
2
5| 14376 9231 47,92 32158 11916800
17}

Tablo 8. Ornek 6’nin Sonuglari
K olasilig1 biiyiidiigiinde hem RE — RM hem
de AE — RM daha iyi sonuglar vermektedir.
SO12 LP_SOLVE ile yaklasik ayni degerle-
re ulasmistir. SO13’de ise %8 fazla algilayici
aktif ederek %23 daha iyi uygunluk degerine
ulastlmigtir.

Ornek 6 - Amag Degeri x Oteleme

20000000 {—

‘Amag Dogorl

71319 25 31 97 43 49 55 61 67 73 70 85 1 97 103109 115 121 127 133 139 145
Otoleme Sayis:

Sekil 9. K %50 iken Algoritma Sonuglar:

K degerini %20°den %50’ye ¢ektigimiz
zaman SO10 i¢in %37,7, SO11 i¢in %12,51
daha iyi kapsama elde ediyoruz. K degerinin
%350 oldugu smama oyunlarinda baslangig
uygunluk degerlerinin ¢ok daha iyi oldugunu
boylece daha iyi sonuglar elde edildigini
gozlemliyoruz.

7. Sonuglar

KAA’lardaki devingen kapsama sorununu
ele aldik. Problemi sunduk ve bunun igin bir
matematiksel model 6nerdik. Bu matematiksel
modeli ticari olmayan bir tamsay1 programlama
araci ile ¢ozdiik.
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Ayni sorunu ¢6zmek icin evrimsel bir algo-
ritma gelistirip aldigimiz sonuglar1 tamsay1
programlama araci sonuglari ile karsilastirdik.

Onerdigimiz algoritmanin diger ¢dziimle-
re nazaran ¢ok daha hizli ¢alistigint gordiik.
Problemimiz devingen kapsama oldugundan
sonuglar1 olabildigince hizli almak durumun-
dayiz. Bizim algoritmamiz sadece hizli ol-
makla kalmayip ayni zamanda yeterince iyi
sonuglar vermektedir.

Gelecege yonelik olarak daha yogun aglarda
evrimsel algoritma parametrelerini degistire-
rek smamalar yapmak istiyoruz. Bu sekilde
parametrelerin yogun aglardaki etkisini goz-
lemleyebiliriz. Ayrica bu isi bir KAA ydnetim
catisina uyarlamak ilging bir deneyim olabilir.
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Kablosuz Erisim Noktalarina Yapilan DoS Saldirilar:
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Ozet: Kablosuz aglar giin gectik¢e daha ¢ok kullamlmaya baslanilmistir. Kullanimdaki bu artis
bazi sorunlar1 da yaninda getirmektedir. Sorunlarin en dnemlisi kablosuz aglarin giivenligidir.
Giivenligi etkisiz hale getirmek i¢in kablosuz aglara yapilan saldirilar artmistir. Saldirilar ince-
lendiginde en 6nemli amacin kablosuz aglarda kullanilan erigim noktalarinin (AP-Access Point)
hafiza kaynaklarinin tiiketilmesi oldugu goriilmektedir. Bunun sonucunda saldirgan kolaylikla
erisim noktasi cihazini ele gegirip amaglari dogrultusunda kullanabilmektedir. Bu ¢alismada
Servis Reddi (DoS-Denial of Service) ad1 verilen saldirt tipleri siniflandirilmig ve akis semalari
yardimiyla incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Erisim Noktasi, Servis Reddi, Atak Semalari, 802.11,
Degismez Esdeger gizliligi, Kablosuz Aglar.

Abstract: Recently, wireless networks are used widely. This raise in using these networks brings
some problems. The most important problem is providing the security of these networks. The
attacks to get the security of these networks are increased. When the attcks examinde, it is seen
that the main purpose of these attacks is expending the memory sources of the access points
(AP) used in wireless networks. As a result of this, the attackers can easily get the control of the
Access point device and use it for their aims. In this study, the attack types named Dos(Denial
of Service) are classified and examined with the help of the flow charts.

Keywords: Access Point, Denial of Service, Attack Schemes, 802.11,
Wired Equivalent Privacy, Wireless Networks.

1. Giris kablosuz erigim noktasidir. AP’ler tekrarlayici
(repeater) gorevi yaparak dolasim (roaming)
Kablosuz aglarin kullanimi giinden giine artis  islemi ile ag1 biiytitiip, her yerde kaliteli sinyal
gostermektedir. Bunun en onemli sebebi tagi-  almay1 hedefler.
nabilirliktir. Istemciler kablo karmagikligina
bulagmadan ev, ofis, depo ortamlarindan ko- Kablosuz aglarin kullanimi i¢in pek ¢ok
layca kablolu aga entegre olabilirler yada in- 6nemli sebep vardir. Bunlardan en 6nemli-
ternete erisim saglayabilirler. Bazi durumlarda si tasinabilirliktir (mobility). Ev kullanicilar
da bir ag ortami yaratabilmek i¢in kablo kul- oturduklar1 yerden internete baglanabilir ya
lanabiliriz. Kablolu aga da bir Erisim Noktas1 da ofislerindeki makinelere uzaktan baglanip
(Access Point ) cihaz ile entegre olunabilinir.  islerini gorebilirler. Kablonun kullaniimasi
Boylece agimmizi genisletebiliriz. Kablosuz tarihi eser gibi mekéanlarda sakincalidir. Diger
yonlendirici olarak ta kullanilan AP’ler var- taraftan ise kafe gibi degisken miisteri potan-
dir. Bunlar daha ¢ok ev kullanicilan tarafin-  siyeli olan ortamlarda internet paylagimi igin
dan internete baglanma amaci ile kullanilan kablosuz ag idealdir. Endiistriyel ortamlar-
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da kablosuz cihazlar olan barcode cihazlar,
palm’ler ve kablosuz kameralar ve bu cihaz-
larin aga entegre olarak c¢alismasi iiretimi ve
yonetimi olumlu yonde etkilemistir. Bu yararh
ozellikler disinda, kablosuz aglarin dezavan-
tajlar1 da tespit edilmistir. Radyo sinyallerinin
giivenliginin saglanmasi, kullanilan sinyalle-
rin engellerden (¢elik kapi, duvar gibi) kolay
etkilenmesi, Sinyal bant genisliginin diisiik
tutulmasi sik¢a rastlanilan dezavantajlarindan
bazilaridir. Giliniimiizde 802.11 protokoliinii
kullanan kablosuz ag standartlarinda ve cihaz-
lardaki gelismeler sayesinde bu dezavantajlar
giderilmege baglanilmstir. [1][2]

Areadl

File Server

i
Access Point 1

Elheriat
MNetwork
Wiralsss i, ™
Mateork L
Acpess Point 2
Area 2

Sekil 1 - Dolagim (Roaming) Yapisi

- Intemat

Notebook with
wiraless PC

Card Adapter
-1
.
.
[}
.
N
K
"
.
.
PC with i
wiireless PGI . et
Acspter "t Te

Sekil 2 - Ag Gegidi Yapist

84

o0 .
Soion
==

Voice Clients \\

< 2

o]
r 4

Access
Point

g

= SITEIP
NETWORK
Handheld \\ %
Computers \ -
D / Access
Ee Point
w#::;i“ | TRACKER Tag Reader|

Sekil 3 — Kablosuz Anahtar Yapisi

2. Erisim noktas1 (AP-Access Point)
cihazlan

Erisim noktasi kisaca AP ya da WAP (Wireless
Access Point) adiyla bilinir. Kablosuz aglarda
kullanilan basit bir cihazdir. Kablolu aglarda-
ki HUB isimli cihaza karsilik gosterilebilinir.
Diisiik fiyati ve kurulum kolayligi sayesinde
2000 y1ilinin bagslarinda Kablosuz Erigim Nok-
tast Cihazlarmin kullanimi hizli bir sekilde
artt1. Tlk zamanlarda kablolu ag ile kablosuz
arasinda gorevi goriirken, simdilerde ti¢ degi-
sik iglev i¢in kullanilmaktadir. Erisim Nokta-
s1 Cihazlarinin kendisine ait hafizalar1 vardir.
Iglerinde gémiilii yazilim (Firmware) bulun-
maktadir. Bu yazilimlar yeni ¢ikan standart-
lara ya da gelismelere gore giincellenebilir.
Erisim Noktasi Cihazlar iglerinde giivenlik
politikalar1 bulundururlar. Bunlardan bazila-
11 WEP( Wired Equivalent Privacy) ve WPA’
dir (Wi-Fi Protected Access). Istemcilere oto-
matik olarak IP atayan DHCP (Dynamic Host
Control Protocol) mekanizmasina sahiplerdir.



Ug bicimde Erisim Noktast Cihazlar1 kullanilir:
a)Ev ortamlari i¢in ag gecidi(gateway)

Internete erismek icin bir ag gegidi gibi
kullanilabilirler.

b)Ofis ortamlari i¢in Erigim noktasi

Ofiste kullanilacak kablosuz ag1 olustur-
mak i¢in erigim noktast gorevi goriirler.

c)Biiylik sirketler icin Kablosuz anahtar
(switch)

Biiyiik ofislerde kablosuz aglar ile kab-
lolu aglarin birbirine baglanmasinda,
kablolu agdaki switch gibi gbrev yapa-
bilirler. [3]

Bunlara ek olarak, tipik bir IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) Erigim
Noktas1 Cihazi 100 metre yarigapinda bir alan-
da 30 istemci ile iletisime gegebilir. Fakat bazi
etkenler yliziinden sinyaller bazen azalabilir,
hatta baglant1 kopabilir. Bu olumsuz etkenler;
anten tipi, hava durumu, sinyal frekansinin is-
leyisi ve aygitin gii¢ ¢ikisi olabilir. Ag tasarla-
nirken alicilar ile tekrarlayicilarin mesafeleri
de agin genislemesi agisindan dikkate alinma-
lidir. Son zamanlarda Erisim Noktas: Cihazla-
r1 deneysel sonuglara gére en uygun sartlarda
birka¢ kilometre mesafede iglem yapabile-
cek hale gelmistir. Erisim Noktas:t Cihazlar
802.11b ya da 802.11g standartlarina uygun
konfigure edilebilirler. Bu da 11 Mbit/s ya da
54 Mbit/s hizlarinda veri transferi demektir.
Fakat ortalama 54 Mbit/s veri aktarimi 20 ile
25 Mbit/s arast gergeklesir. Bu hiz diistiklii-
giiniin nedenlerinden biri ortamda bulunan
duvar gibi engeller yiiziinden sinyallerin ge-
¢is yapamamalaridir. 2006 yilinda ¢aligmalari
baslayan yeni standart 802.11n en yeni stan-
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darttir ve bu standart 802.11g’ye fark atarak
248 Mbit/s (100 Mbit/s bile yiiksek bir hizdir)
hizda iletigim vaat etmektedir. Bu standartta
karsilasilabilecek en biiyiik problem 2.4 Ghz
frekansini kullanan bagka cihazlar tarafindan
yayinin bozulmasidir. Ornek: mikro dalga fi-
rin, bebek telsizi, ya da telsiz telefon gibi.

3. 802.11 standartlar:

IEEE 802.11 standart takimi kablosuz yerel
aglar (WLAN-Wireless Local Area Network)
iletisimi i¢indir. IEEE LAN/MAN (Local Area
Network/Metropolitan Area Network) stan-
dart komitesi tarafindan 5 GHZ ve 2.4 GHZ
halk band1 (public spectrum band) iginde ge-
litirildi.[3] Kablosuz yerel aglar, genis alan
degil, yerel alan uygulamasidir. Bina i¢i (in-
door) veya yerleske (campus) alaninda, gezici
kullanicilar (mobile user) igin gelistirilmis bir
teknolojidir.

802.11 terimlerine ragmen, Wi-Fi siklikla kul-

lanilan ve en ¢abuk ticarilesen bir isim olmus-
tur. Wi-Fi, Wireless Fidelity kelimelerinin ilk
iki harfinin kullanilarak ortaya ¢ikartilmis bir
kisaltmadir. 802.11b standardi Wi-Fi olarak
adlandirilmis olup, kisaca Kablosuz ag olarak
ta kabul edilebilinir.

802.11 ailesi over-the-airmodiilasyon teknigini
igerir ki bu da ayni basit protokolii kullanir. En
popiiler olan kablosuz ag standartlar1 802.11 b
ve 802.11 g olarak tanimlanmistir.802.11a ilk
kablosuz ag standardi olmasina ragmen 802.11
b genis kitleler tarafindan kabul edilmistir. Bu
gelismeleri sirayla 802.11 g (suan kullanilan)
802.11n standartlar1 takip etmistir.[4]
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Sekil 2- 802.11 standartlar1

4. WEP(Wired Equivalent Privacy)

WEP, 802.11 kablosuz ag giivenlik stan-
dartlarindandir.  Kablolu aglarda esdeger
protokolii(Wired Equivalent Privacy) gelistiri-
cileri tarafindan 802.1 olarak tanimlandi. Tam
anlamiyla degismez Esdeger gizliligi olarak
ta adlandirilabilir. WEP ‘in gorevi de radyo
dalgalar1 iizerindeki verilerin sifrelenmesini
saglamaktir. Geleneksel kablolu ag gizliligi ile
rekabet edebilmek i¢in tasarlanan WEP, Eyliil
1999’da 802.11 standardinin pargasi olarak
onaylandi.[3] WEP gizlilik i¢in Ron Rivest ta-
rafindan bulunan RC4 sifreleme algoritmasini
ve biitlinliik igin CRC-32 saglama toplamim
kullanir. [5]
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Sekil 3- WEP isleyisi

WEP ‘te dogrulama yontemleri iki tanedir.

4.1. Acik anahtar kimlik dogrulamasi

Acik sistem dogrulamasinda, Kablosuz yerel
alan aglarmim(WLAN) istemcileri dogrulama
boyunca erigim noktasinin giivenli bir belge
saglamasma ihtiyag duymazlar. Dogrulama
isleminde bir sifreleme yoktur. Bu yiizden
herhangi bir istemci WEP anahtarlarina aldir-
mayarak kendi kendine dogrulama yapip, aga
dahil olabilir.

4.2. Ortak anahtar kimlik dogrulmas:
Paylasimli Anahtar Dogrulamasinda, WEP
dogrulama i¢in kullanilir.

Bu iletisimde istek ve cevap i¢i 4 yol vardir.

1.Istemci, erisim noktasma bir dogrulama
istegi gonderir.

2.Erigim noktas1 geriye temiz bir yazi(text)
gonderir.

3.Istemci(client) konfigure edilmis kullan-
di1g1 wep anahtari ile bu texti sifreleyip tek-
rar geri gonderir.

4 Erisim noktast bu materyali desifre eder
ve gonderilen ile elindeki text’i karsilastirir.
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Bu karsilastirmanin bagarisina bagl olarak,
sonra dogrulama ve aga dahil olma islemi
olur. Wep sifrelemesi igin veri paketleri
kullanilir.[6]

WEP Kimlik Dogrulamas

WEP futhentization
|
1) Baglamn bty
7 Qg Mgl
3) Cavep

) Bagiant Cnay

AP [Acoess Ponl)

Kablazz Chaz

Sekil 5 - WEP Kimlik Dogrulamasi
(WEP Authencation)

5. DoS(Denial of Service)

Servis Reddi (Denial of Service) ataklarinda,
saldirgan legal istemcilerin bilgi erisimi ya
da servislere erisimini engellemeye calisir.
Hedef bilgisayariniz, ag baglantiniz, site eri-
simi olabilir.Ornek olarak Amazon.com adli
siteye 2000 yilinda yapilan bir DoS saldirisin-
da Server 20 dakika servis dis1 (out-of-order
) olmustur. Kullanicilar siteyi goriintiilemek
i¢in site sunucusuna istek gonderirler. Sunucu
bu isteklere cevap verir. Saldirgan bu istekle-
i devamli gondererek sunucuya yiik bindirir.
Sunucu islem yapamaz hale gelir. Kaynakla-
rin tiiketir. Bu bir DoS ataktir. Clinkii siteye
erisim yapilamaz. Dos ataklar1 spam email
mesajlarda kullanarak, kotalart sigirip, diger
mesajlari ya da mail serveri sisirebilir.

DoS atak belirtileri:
a. Alisik olunmayan diistik ag performanst

b. Web sitelerinin belli
kullanilamamasi

boliimlerinin
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c. Bir Web sitesine erismede giigsiizliik

d. Email kutusundaki spam emaillerinin
artist

Son olarak tam anlamiyla DoS ataklar1 6nle-
mek imkansizdir. Fakat bu durumda tavsiye
edilen viriis programlari, firewall programlari
kurarak bu ataklara miidafaa edilebilinir.[7]

5. Erisim Noktalarina Yapilabilecek
Saldir Tiirleri

Erisim noktalarina yapilan saldirilarin en
onemli amaglari, sistemin kaynaklar1 tiike-
terek belirli bir zaman ag iletisiminin kesil-
mesidir. Boylece sisteme dahil olan yasal is-
temcilerin normal iletigimi aksamis olacaktir.
Bunu yaparken 3 ¢esit saldir1 gemasi iizerinde
durulmustur. Bu ii¢ saldirt teknigi de, erigim
noktasi ile istemci arasindaki etkilesim esas
alinmistir. Bu etkilesimi gosteren akis diyag-
rami agagidadir.

1

Do grulanmanus ve
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Dogrulama

Smif 1
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Dogrulanmama
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= - - 2
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Sekil 6 — Istemci ile Erisim Noktasi arasindaki
etkilesim semast

87



Kablosuz Erisim Noktalarina Yapilan DoS Saldirilar

Smif | Cerceve Tipleri

| |Arastirma Istegi/Cevabi
Dogrulama, Dogrulamama

iliskilendirme Istegi/Cevabi
2 | Tekrar iligkilendirme, Ayrilma
(iliski kesme)

3 | Dogrulamama

Sekil 7 —802.11 yonetim gergeve siniflari

Bu akis diyagramu iizerinden ele alinan saldi-
rilar ise sunlardir :

5.1.Arastirma istegi tasmasi

(Probe request Flood-PRF)

Kablosuz aglarda, kablosuz istemciler ¢evre-
deki kablosuz erisim noktalarint kegfetmek
i¢in istek mesajlar1 gonderirler. Erigsim Noktas1
cihazlar1 bir Arastirma Istek cercevesine cevap
vermelidir. Erisim noktasi, bu cevabi verirken
kendine 6zgii Arastirma Cevap Cergevesi ile
ag hakkinda bilgi verir. Boylece, bu saldirida
sahte, farkli Mac adreslerinden birgok PRF
gondererek, AP’ nin bunlara ag hakkinda bilgi
vermekle ugrasirken diger istemcilere ayirma-
st gereken hafiza kaynaklarini tiikketmek hedef
alimustir.

5.2.Dogrulama istegi tasmasi
(Authentication Request Flood - ARF)
Erisim noktasi, istemciden gelen dogrulama
isteklerine cevap gondererek agin hangi dog-
rulama metodunu kullandig1 hakkinda bilgi
Verir.

Bu iki method dnceki béliimlerde konu edilen
Acik Sistem Dogrulamasi ve Ortak Anahtar
Paylasimli dogrulamasidir. Istemci bir énce-
ki PRF atak gibi, birgok sahte mac adresi ile
dogrulama istegi gonderir. Bu isteklere hepsi-
ne AP cevap verir. Mac adresleri sahte oldugu
i¢in ve atak sayisinin fazlaligi nedeniyle, iki
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olayda da Erigim noktasi yeni istemciler igin
kendi hafizasindan yer saklamasi gerekir. Bir
onceki olay gibi ARF mesajlar1 gondererek ve
fiziksel adres yaniltma(mac spoofing) ile doy-
gunluk seviyesine Erisim noktasinin kaynak-
larint kesmesi gerekir.

5.3.0liskilendirme istegi tasmasi
(Association Request Flood — ASRF)

ARF dogrulanmamis ya da aga dahil olma-
mis durum iginde istasyon tarafindan gonde-
rilmemesi gerekir. Bu yiizden Erisim noktas1
tarafindan asla isteklere cevap verilmemesi
gerekir. Aslinda iligkilendirilmemis dogrulan-
mamis ¢ergeve olarak gonderilen yasal olma-
yan iligkilendirme istek ¢ergevelerine Erigim
noktalarmin cevap verdigini kesfedilmistir.
Sonu¢ olarak, iliskilendirme istek g¢ercevesi
erisim noktasi lizerinde hesaplanmis kaynak-
lari, mesajla bogarak israf edebiliyor.[§]

6. Sonug

Kablosuz aglarda meydana gelen gelismelere
ragmen, iretilen erisim noktasi cihazlarinda
giivenlik agisindan bazi zayifliklar goriilmek-
tedir. Ozellikle DoS saldirilarina karst goriilen
zay1flik {iretilen cihazlarin ortak problemi ola-
rak goriilmektedir. Bu zafiyet hem cihazlarin
hem de kullanilan protokollerin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Coziim olarak iretici
firmalar tarafindan cihazlarin mimarisi DoS
saldirilarina karst giiclendirilecek sekilde ye-
niden elden ge¢irilmelidir. Diger yandan pro-
tokol zafiyeti ise halen gelismekte olan 802.11
protokoliine yapilan eklerle giin gegtikge azal-
maktadir. Ancak protokolde yapilan yenile-
meler kullanilan cihazlarin iizerinde gomiilii
yazilimlara tretici firma tarafindan sik sik
yansitilmadik¢a bu sorun ortadan kalkmaya-
caktir. Ag ydneticilerinin ise erigim noktasi
cihazlarinda bu giincellemeleri diizenli aralik-
larla yapmalidir.
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Ozet: Cografi bilgi sistemleri ve bagl teknolojilerdeki gelismeler konumsal veriye ihtiyag du-
yanlar i¢in kaginilmaz olmasini saglamaktadir. Baglangicta sinirli fonksiyonlara sahip yazilimlar
giinlimiizde modiiler yapida ve birgok konumsal ve konusal cografi analiz yapabilme yetenegine
sahiptir. Ancak bu yeteneklere sahip olan ticari yazilimlarin lisans bedelleri gerek arastirmacila-
rin gerekse profesyonellerin {izerinde ciddi bir mali yiik olusturmaktadir. Bunun yanisira bakim
ve Ozellistirme masraflar1 ve bir firmaya bagimli kalinmasi sikintilar yaratmaktadir. Bu sorunu
yasayan bazi tilkelerdeki kisi ve kurumlar 6zgiir cografi bilgi sistemleri yazilimlarina yonelmis-
tir. Akademik yagamda bilimsel ¢aligmalarda ve dgrencilerin egitiminde gereksinim duyulan bu
yazilim sikintisina giizel bir ¢are olan 6zgiir cografi bilgi sistemi yazilimlarindan olan GRASS
ve Quantum GIS yazilimlari bilimsel ¢aligmalarda ve 6grenci egitiminde kullanilabilir fonk-
siyon zenginligi ve kullanic1 kolayligma ulasmislardir. Bu yayinda 6zgiir cografi bilgi sistemi
yazilimlarinin akademik faaliyetlerde kullanimina deginilmistir.

Anahtar Sézciikler: Ozgiir A¢ik Kaynak Kodlu Yazilim, Cografi Bilgi Sistemleri, Akademik
Faaliyetler.

1. Giris halde diger dogabilecek sorunlarin yanisira
gerek ogrencilerin gerekse egitim kurumlari-
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ¢alismalarin- nin lisans bedeli 6demelerine veya lisanssiz
da konumsal veriye gereksinim duyan bilim yazilim kullanimma neden olunabilecektir.
dallarinda, gliniimiizde yaygin kullanilan en  Yazilim firmalarinin pazarda yer alabilmek
biiyilk yardimc1 arag olmaktadir. Sagladigi igin liniversiteleri bir basamak olarak gordiigi
hiz, duyarhilik, kolaylik, kaliteli kartografik ve gerektiginde lisans bedellerinde bile ciddi
¢iktt olanaklar1 onu ¢ekici kilan temel nite- indirimler yapabildigi goriilmektedir. Bu du-
likleridir. rumda da akademisyenlerin dikkatli davranip,
genis bir ¢erceveden bakarak se¢im yapmasi
Cografi bilgi sistemleri {iniversitelerimizin gerekir. Cilinkii liniversitelerde a veya b yazi-
cesitli boliimlerinde 90’11 yillardan itibaren liminin 6grenciye 6gretilmesi sonucu dgrenci
gerek akademik g¢alismalarda gerekse CBS ister istemez &gretilen yazilimi kullanmakta
ve uzaktan algilama laboratuvarlarinda ders ve 6grencilik sonrasinda da bu yonde devam
uygulamalarinda yerini almaya baglamistir. etmeyi tercih etmektedir.
flgili akademisyenler &grendikleri yazilimi
lisansli veya lisanssiz olarak hem kendi ¢a- Bu se¢imin yapilmasinda kisitlayici etkenlerin
lismalarinda hem de derslerinin yiiriitiilme- basinda; 6grencinin profesyonel hayata basla-
sinde kullanarak kendileri agisindan kolay ve  diginda kullanacagi yazilimlarin neler olacagi
sikintisiz bir yolu segmektedirler. Ancak bu- ve bu yazilimlarn kisiye veya lilkeye getire-
rada dikkatli davranilmasi ve titiz bir se¢im cegi maliyetlerdir. Oysa {iniversitelerin de al-
yapilmasi1 akademisyenlerin gorevidir. Aksi makta ve giincellemekte maddi sikint1 ¢ektigi

91



Akademik Faaliyetlerde Ozgiir Cografi
Bilgi Sistemi Yazilimi Kullanimi

ve lisans {icretleri bir hayli abartili olan cografi
bilgi sistemi ve goriintii isleme yazilimlariin
tercihini yapmak zor olmaktadir. Universitele-
rin boyle bir durumla kars1 karsiya kalmamasi
ve buna ¢ozlim bulmasi gereklidir. Nitekim
cografi bilgi sistemlerinin yaygin kullanildig
Kanada, A.B.D., Avrupa iilkeleri ve Uzakdogu
iilkelerinde bu konuda 6zgiir yazilima yonel-
me hizla artmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Baz1 Ozgiir Cografi Bilgi Sistemleri
Yazilimlar1 Kayitli Kullanict Haritalar
(Diinyadaki ve Tirkiye’deki dagilimi) [1]

Coziim olarak degerlendirilebilecek 6zgiir
CBS ve goriintii isleme yazilimlart kiiglim-
senmeyecek asamaya gelmislerdir. Ticari ya-
zihmlar ile yarisabilir durumda olan 6zgiir
acik kaynak kodlu yazilimlarin gerek tiniver-
sitelerde gerekse profesyonel alanda kullanimi
artmaktadir. Cilinkii siirekli yazilim masraflar
ve bir firmaya bagimli kalinmasi birgok kurum
ve kisiyi rahatsiz etmekte ve ¢ziim aramaya
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itmektedir. Ozgiir yazilimlar bu bagimlilik ve
masraflar1 sifirlamakla kalmamakta kisilere
kendi gelistirme olanaklarini sunmaktadir.

Bu sikintilar1 yasayanlarin yillarca kullandik-
lar1 ticari yazilimlar1 bir kenara birakip bilim-
sel ¢aligmalarinda ve egitim hayatinda 6zgiir
cografi bilgi sistemlerini segerek yazilim der-
dine son vermeleri rasyonel bir ¢6zliim olarak
goriilmektedir. Ustelik bizim gibi gelismekte
olan ve maddi sikintilar ¢eken iilkelerin ya-
zilimlara harcadiklan paralar ciddi rakamlara
ulagmaktadir. Oysa genellikle cbs yazilimlari-
nin kullanildig1 birimlerde yazilim fonksiyon-
lar1 ve veri biiyiikliigii nedeniyle giiglii bilgisa-
yarlara, veri alimina veya veri toplanmasinda
elektronik 6lgme aletlerine (totalstation, kiire-
sel konumlama sistemi-gps, v.b.) gereksinim
duyulmaktadir. Ozgiir yazilimlar kullanil-
mastyla, yazilim masraflarina ayrilan bedeller
bu gereksinimlere kullanildiginda daha eko-
nomik ve dogru karar verilmis olacaktir.

Ozgiir Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi lideri
olan GRASS ( Geographic Resources Analy-
sis Support System-Cografi Kaynaklar Analiz
ve Destek Sistemi) yazilimi; ¢evresel model-
leme, jeoloji, matematik modeller, LIDAR
(Laser Imaging Detection and Ranging), gii-
nes 1ginimi, iklim ve atmosferik modelleme,
heyelan riski haritalamasi, doga yangin riski
haritalamasi, buzullar, jeomorfoloji, trafik ve
ses kirliligi, arkeoloji, orman amenajmani, ya-
ban hayat1 yonetimi, webCBS uygulamalari,
cep bilgisayar1 uygulamalar1 gibi ¢ok cesitli
uygulama alanlarinda basartyla kullanilmak-
tadir [2].

GRASS yazilimu ile biitiinlesik ¢alisan ve ara-
yiizli daha kullanici kolay olan Quantum GIS
(QGIS) yazilimi ise; baslangi¢ seviyesindeki
CBS kullanicilan igin pratik ve hizla gelisen
bir yapiya sahiptir. GRASS ile yapilan islem-
lerin hemen tlimiinii qgis+grass biitiinlesik pa-
ketiyle yapabildiginiz gibi ek olarak QGIS’in



ozelliklerini de kullanabilmektesiniz. Sadece
QGIS kullanarak ta basit CBS c¢aligmalarini
shape dosyas1 veya postgis katmani ile ger-
¢eklestirilebilmektedir.

Yetenekleri ve neler yapilabilecegi diger bo-
limlerde ele aliacak olan ve egitim ve sonra-
st kullanmak amaciyla uygun gériilen bu yazi-
limlar I.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendis-
ligi Boliimii se¢meli dersi olan Cografi Bilgi
Sistemleri dersinde kullanilmaya baglanmustir.
Anabilim Dali CBS laboratuvarindaki 10 adet
opteron islemci mimarisine sahip GNU/Linux
sistemlerde yapilan dersler haricinde, 6grenci-
lerin kendi imkanlarinda da yazilim1 6zgiirce
kurarak kullanmalar1 uygulamalara hiz kazan-
dirmistir. Ayrica diger bir 6zgiir yazilim olan
“Moodle” ile gergeklestirilen ders sitesinde
yapilan agiklamalar ve ekran yakalama film-
leri ile 6grencilerin takildiginda bu kaynaklara
basvurmalari ve yine “Moodle” ile sorularina
hizla ¢6ziim aramalar1 6grenciler igin yeni bir
yontem ve arastirict kimligi kazandiran bir
akademik katki olmustur.

Bu yaymnda ozellikle bu iki CBS yazilimi
(GRASS, QGIS) iizerinde durulacaktir. On-
celikle GRASS yaziliminin kisa tarihgesi ve
fonksiyonlart ile QGIS’in fonksiyonlar1 tani-
tilacaktir. Ardindan bu yazilimlarin egitim ve
profesyonel hayata katkilarinin neler olabile-
cegi tartisilarak sonuglandirilacaktir.

2. Ozgiir Cbs Yazihmlar1

Son on yilda CBS birgok yeni disipline girmis
ve bilgisayara dayali altyapilarin bir parcasi
olmustur. Bu nedenle cografi bilgi teknolojile-
rinin de GNU/Linux sistem olarak bilinen agik
kaynak kodlu ve 6zgiir yazilim toplulugunca
gelistirilmeye baslanmasi siirpriz degildir [3].
CBS’nde kaynak koda erigimin 6zel bir 6ne-
mi vardir. Ciinkii kullanilan temel algoritma-
lar olduk¢a karmagiktir ve mekansal analiz ve
modelleme sonuglarini biiyiik olgiide etkiler.
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Sistemin fonksiyonelligini tam olarak anlaya-
bilmek i¢in belirli bir fonksiyonuna g6z atabil-
mek ve nasil gergeklestigini kontrol edebilmek
onemlidir. Orta seviyedeki bir kullanic1 kar-
masik bir kaynak koddaki hatay1 bulamazken
uzman seviyesindeki kullanicilar kaynak kodu
test etme, analiz etme ve onarma yeteneklerine
sahiptir. Daha uzman kullanicilar ise mevcut
kodu kendi 6zel uygulamalar igin degistirebi-
lirler ancak en bastan yeni kod yazmay: tercih
etmezler. Bu gelistiricilerin farkl bilgi biriki-
mi ve uzmanliklar1 hizli ve daha etkin bir yazi-
lim gelistirmeye katkida bulunurlar [4].

Ozgiir yazilim ¢alismalari cografi bilgi tek-
nolojileri konusunda da 6nemli bir yol kat
etmistir ve bugiin yaklasik 328 program ve ek-
lenti bu konuda tiretilmistir. Burada bunlardan
en basarili olan ve en yaygin olarak kullani-
lan GRASS ve onunla entegre olarak ¢alisan
QGIS yazilimi kisaca tanitilacaktir(Sekil 2).
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Sekil 2. GRASS yazilimi1 ve diger yazilimlar ile
entegrasyonu [5]

2.1. GRASS

Yaygin olarak GRASS diye adlandirilan “Ge-
ographic Resources Analysis Support System-
Cografi Kaynaklar Analiz ve Destek Sistemi”
mekansal veri yonetim ve analizi, goriintii is-
leme, grafik/harita iretimi, mekansal modelle-
me ve gorsellestirme i¢in kullanilan bir cografi
bilgi sistemidir. Giiniimiizde bir¢ok resmi ku-
rum ve ¢evresel danigma sirketlerinde oldugu
gibi akademik ve ticari kurumlarda da kulla-
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nilmaktadir [6].

GRASS 1982-1995 yillar1 arasinda U.S. Army
Corps of Engineers Construction Enginee-
ring Research Laboratory (CERL) tarafindan
askeri uygulamalarda arazi yonetim destegi
saglamak icin gelistirilmistir. 1980’lerin son-
larindan itibaren GRASS gelistirme c¢alisma-
lar1 koordinasyonu kér amaci giitmeyen bir
kurulus olan GRASS Inter-Agency Steering
Committee(GIASC) tarafindan yitiriitiilmustiir.
CERL’in GRASS’a olan resmi sponsor deste-
gini ¢ekmesiyle baslayan ve takip eden gegis
stirecinde GRASS kullanici ve destekgilerinin
biiyiik kismini kaybetmistir. Daha sonra yeni
bir gelistirme ekibinin kurulmasiyla, 1999 y1-
Iinda GNU GPL(General Public Licence)’a
adaptasyonu GRASS’1n tarihgesinde bir do-
niim noktasidir. Béylece GRASS GNU/Linux
gelistirme modelindeki “Free Software Philo-
sophy-Ozgiir Yazilim Felsefesi” ni benimse-
mistir [3,7].

GRASS yaziliminin gelistirme, bakim, dagi-
tim, destek islemleri, iilkemizde de bir yansi-
st olan (http://gps2.ins.itu.edu.tr/grass/index.
php) ve merkezi ITC-irst (http:/grass.itc.it)
olan internet sitesi ilizerinden gergeklestiril-
mektedir. Bu siteye kullanicilar tarafindan
gonderilen istek ve hata bildirimleri igin yapil-
mas1 gerekli islemler gelistiriciler tarafindan
yine internet araciligiyla gergeklestirilmekte-
dir. Gerekli dokiiman ve 6rnek verilerinin de
yer aldig1 sitede GRASS yazilimmin kararlt
stirimiiniin yaninda gelistirme asamasindaki
stirlimiinii de

haftalik olarak veya anlik olarak CVS (Con-
current Versioning System) araciligtyla sagla-
mak miimkiindiir. Yine sitede yer alan elektro-
nik posta arsivleri araciligiyla, kullanicilarin

karsilastiklari birgok sorunun yanitint bulmak
olanaklidir (Sekil 3).
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Sekil 3. GRASS yazilimi internet tabanli
y
gelistirme modeli [7]

GRASS yazilimi Intel X86’da dahil olmak iize-
re bir¢ok bilgisayar mimarisini ve Unix-Linux
tiirevleri, Mac OSX ve MS Windows isletim
sistemlerinde ¢aligabildigi gibi avug i¢i bilgi-
sayarlar tizerinde g¢alisan siirime de sahiptir
[8]. Bu da kullanicilara istedikleri platformda
calisma ozgiirligii getirmektedir. Ayrica diger
bir¢ok 6zgiir yazilimda oldugu gibi mesaj ve
menil dosyalart yerel dillere ¢evrildigi i¢in
programin kullanict anadilinde kullanilmast
da saglanmaktadir. Bu yondeki ¢aligmaya ya-
zar tarafindan girilmis ve yazilimin mesajlari-
nin ¢ogunlugu Tiirk¢e’ye ¢evrilmis ve bu dil
dosyalart sitedeki yerini almigtir.

Giiniimiizde yaygin bilinen birgok raster ve
vektor veri aligverisine olanak saglayan yazi-
limin sahip oldugu 350’nin {izerindeki prog-
ram ve arag ile temel raster-vektor analizler
yapilabildigi gibi goriintii isleme, sayisal arazi
modeli analizleri ve {li¢ boyutlu gorsellestirme
islemleri gergeklestirilebilmektedir. Bu fonk-
siyonlardan bazilar1 tablo 4’de goriilmekte-
dir. Bunun yan sira modelleme uygulamalar
(havza analizleri, giines radyasyonu, orman
yangin simiilasyonu, erozyon simiilasyonu,
v.d.) i¢in gelistirilen modiiller ve eklentiler
ile yapist daha da zenginlesen yazilim ODBC
ile birgok veritabani yazilimina PostgreSQL’e
ise dogrudan baglant1 destegi saglamaktadir.
Vektor topoloji’si istenirse es zamanli kullani-



larak gerekli topolojik temizleme ve diizeltme
islemleri sayisallagtirma esnasinda yapilarak
hiz ve kolaylik saglanir. Oznitelikler ve geo-
metrik veriler kendi orijinal formati haricinde
PostgreSQL veritabaninda da depolanip isle-
nebilmektedir.

Birden fazla katmanda gosterilmesi gereken
objeler “multilayer-features” 6zelligi sayesin-
de farkli katmanlarda depolanabilir ve dznite-
likleri farkli tablolara baglanabilir.

Akademik Bilisim 2008
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NVIZ (n dimensional visualization- n boyutlu
goriintiileme) modiilii ile 3 boyutlu gorselles-
tirme ve hacim gorsellestirme olanaklari sag-
layan yazilim 2GB’ tan biiyiik dosyalar1 da
isleyebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica bilyiik
miktarda veri ile ¢aligmay1 gerektiren ¢alisma-
larda yine baz1 6zgiir yazilimlar ile bilgisayar
kiimeleme yapilarak tek bilgisayar ile yapila-
mayacak islemler gergeklestirilebilmektedir.

Fonksiyon Sinifi

Fonksiyon

mekansal verinin

entegrasyonu

Cesitli formatlardaki verilerin alinmasi ve verilmesi koordinat sistemleri doniisiimii ve
projeksiyonlar raster, vektor ve nokta veri arasinda doniisiimler mekansal enterpolasyon

raster veri igleme

genis harita algoritmalar yiizey, topografya ve havza analizleri korelasyon, kovaryans
analizleri uzaklik/yakinlik, en kisa yol, tampon goriiniirliik, giineslenme peyzaj ekoloji
Ol¢limleri uzman sistem(Bayes mantig1)

vektor veri isleme

sayisallagtirma ¢akistirma mekansal otokorelasyon

nokta veri igleme

cok boyutlu, ¢cok 6znitelikli veri modeli 6zet istatistikler nokta tampon analizleri ¢ok
degiskenli mekansal enterpolasyon ve yiizey analizleri voronoi poligonu, iiggenleme

gOriintii isleme

¢ok bantli uydu verilerinin islenmesi ve analizleri goriintii rektifikasyonu ve
ortofoto iretimi temel ve kuramsal bilesen analizleri yeniden simiflandirma ve kenar
belirginlestirme radyometrik diizeltme

goriintiileme

raster, vektor ve nokta verinin bityiitme/kiigiiltme ve kaydirma ozelliklerini igeren 2D
gosterimi degisik ylizeylerin vektor ve nokta verisiyle beraber 3D gosterimi 2D ve 3D
animasyonlar kagit postscript haritalar

modelleme ve
simulasyonlar

hidrolojik, erozyon ve kirletici yayilimi, yangin,giines 1gmnimi

zamansal veri destegi

raster, vektor ve nokta veri i¢in zaman destegi

hacim verisi isleme

3D harita algoritmasi hacim enterpolasyonu ve analizleri hacim gosterimi

diger agik kaynak
kodlu yazilimlarla
baglanti

R-stats, gstat, PostgreSQL, UMN/MapServer, Vis5D, GPS araglari, GDAL

Tablo 1. GRASS yaziliminin bazi fonksiyonlari [9]

Internet sitesinde yer alan kullanim kilavuzla-
11 ve diger belgelerin yaninda elektronik posta
arsivi ve 8 iilkedeki kullanict grubu ile kulla-
nic1 sorunlart ivedilikle ¢oziilmektedir. Ayrica
6 defa Italyan ve 2 defa Alman kullanici top-
luluklar1 toplantilarina ve 2004 yilinda ulusla-

raras1 gerceklestirilen “Free and Open Source
Software for Geoinformatics: GIS-GRASS
User Conference 2004” konferansta sunulan
¢ok cesitli uygulamalara ait bildirilerden bazi-
lar1 internet sitesinde mevcuttur.
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2.2. QGIS

Quantum GIS(QGIS) agik kaynak kodlu bir
cografi bilgi sistemidir. QGIS projesi 2002 y1-
linda baslamigtir. Su anda bir¢ok Unix platfor-
munda, Windows ve OS X iizerinde ¢aligmak-
tadir. QGIS kullanim1 kolay bir CBS olmay1
amaglamaktadir. Baslangigtaki amaci CBS
verisi goriintiileyicisi olmaktir. QGIS birkag
raster ve vektor veriyi desteklemekle beraber
yeni destekler, eklenti yapisimi kullanarak ko-
laylikla eklenebilir. QGIS istendigi zaman de-
nenebilmesi ve degistirilebilmesinin yaninda
kullanicilarin daima programa ticretsiz olarak
erigebilecegini garanti etmektedir [10].

QGIS yaygin olarak kullanilan birgok CBS
ozellik ve fonksiyonlarma sahiptir. Temel
ozellikler asagida listelenmistir:

e Postgis araciligiyla mekansal olarak
kullanilabilen PostgreSQL tablolar1 destegi
e ESRI shape dosyalar1 ve OGR'nin
destekledigi vektor formatlart destekleme

¢ GRASS entegrasyonu,
diizeltme ve analiz

goriintiileme,

o Vektor katmanlari aninda projeksiyonu

e harita diizenleyici
e obje ozellikleri belirleme
Oznitelik tablosu goriintiileme
obje segme

obje etiketleme

proje kayit ve onarma

GDAL'n destekledigi raster formatlar
destek

o vektdr sembolojisini degistirme

3. Akademik Faaliyetlerde
Uygulama Ornekleri

2007-2008 dgretim yilinda 1.U. Orman Fa-
kiiltesi Orman Miihendisligi Bolimii segmeli
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derslerinden olan Cografi Bilgi Sistemleri Der-
si uygulamalar1 QGIS ve GRASS yazilimlari
ile gergeklestirilmistir. Laboratuvarda mevcut
10 adet is istasyonu ile yiiriitiilen uygulamalar
da QGIS 0.9.2 siiriimii ile GRASS 6.3.cvs sii-
riimii kullamlmustir. Ogrecilerin kendi olanak-
larinda kullanmalari i¢in de yine bu yazilimla-
rin uygun siirimleri internet araciligiyla veya
tarafimizdan verilerek saglanmigtir.

Uygulamalar i¢in Adapazari Orman BGl-
ge Miidirligii’nin Akyazi ve Hendek Or-
man Isletme Miidiirliiklerine ait bazi1 Isletme
Seflikleri’nin orman amenajman haritalar1 ve
1/25.000 6lgekli topografik haritalar: materyal
olarak kullanilmistir. Yapilan basit proje bazli
veritabani tasarimindan sonra bu haritalardan
faydalinalarak “mesceretipi” ve “bolme” alan
ve “esylikselti” ¢izgi cografi objeleri sayisal-
lagtirilarak veri girigi bagsartyla saglanmistir.
Ardindan sayisal yiikseklik modeli, egim, baki
haritalar1 olusturma ve siniflandirma iglemleri
ile baz1 vektor analizler yapilarak 6grencilere
cografi bilgi sistemleri ile neler yapabilecekle-
ri gosterilmeye calisiimigtir.

Yine fakiiltemizde farkli anabilim dallarindan
doktorasini yapmakta olan arastirma gorevlisi
ii¢ arkadas tezlerinde cografi veri analizlerine
ihtiyag duymalar1 fakat cografi bilgi sistemi
bilgeleri az olmasina ragmen Qgis ve GRASS
yazilimlarim1 kullanarak istedikleri analizleri
gerceklestirmektedirler.

Bir diger 6zgiir yazilhim kullamimi da TUBI-
TAK tarafindan desteklenen TOVAG 104 0
551 nolu “ Alagam Daglari’ndaki Karagam
Ormanlarinin Yiikseltiye Gore Beslenme-Bii-
yiime Modelleri ve Odunun Teknolojik Ozel-
likleri” baslikl1 projesidir. Gerekli tiim cografi
bilgi islemleri sadece s6z konusu yazilimlarla
gerceklestirilmekte ve bir sikinti yaganma-
maktadir.



4. Sonug¢

Ozgiir yazilimlar diger alanlarda oldugu gibi
Cografi Bilgi Sistemleri alaninda da bir hayli
yol katederek son kullanici i¢in giderek cazip
hale gelmektedir. Ozgiir yazilimlarin getirdigi
kalite, glivenlik gibi unsurlarin yanisira iicret-
siz olmalar1 basta iiniversiteler olmak {iizere
ekonomik sikintilar1 olan kurumlarim yazilim
sikintilarina ¢are olmaktadir.

Yaklasik 17 yildir cografi bilgi sistemleri ko-
nusunda ¢aligna ve ¢esitli yaygin cografi bilgi
sistemi yazilimlarini da kullanmis olan yazar
bu konudaki sikintilar1 ¢eken biri olarak 6z-
giir yazilimlar ile bu sorunun ¢dziilebilecegine
inanmig ve bu yolda iizerine diisen katkilari
yapmay1 tercih etmistir.

Aksi takdirde birkag yilda bir yeni siiriimii ¢1-
kan yazilimlara ya finansal destek bulmak zo-
runda kalmacak ve stirekli yetersiz mali kay-
naklarimiz yazilimlara harcanacaktir. Oysa ki
0zgiir cografi bilgi sistemi yazilimlar ile ger-
¢eklestirilecek ¢aligmalarin artmasi lilkemize
ve ilgili sektdrlere yeni kazanimlar saglaya-
caktir.

Ayrica egitimde kullanilan yazilimlar 6gren-
cilerin fakiilte disinda da kullanabilmeleri i¢in
korsan yazilim kullanimina da en giizel ¢6ziim
olan 6zgiir yazilimlar ile bu sorun etik bir se-
kilde ¢oziimlenmistir.

Akademik Bilisim 2008
Osman Yal¢in YILMAZ
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Cografi Bilgi Sistemleri ile Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki’nda Arazi Kullanim Analizi

Selver OZOZEN-KAHRAMAN, ismail KAHRAMAN

Ozet: Bu galismada Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki’nda arazi kullanim sekilleri ortaya
¢ikarilarak, bu alanda gesitli ekonomik faaliyet alanlarinin dagilimi ve milli park sinirlari i¢inde
kalan halkin milli park arazisinden yararlanma sekli Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak in-
celenmistir. Harita ve uydu goriintiilerinden elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemi ortamina
aktarilmig, bu mekansal veriye iliskin iligkisel veritabanlar olugturulmustur. Gelibolu Milli Park
sahasinda arazi kullanim, turizm, yerlesme ve bitki ortiisii alanlart ve bunlarin birbirleri ile olan
etkilesimi mekansal veritabanlar1 sorgulanarak elde edilmistir. Yarimadanin giincel uydu goriin-
tilleri ve 2001 yilinda hazirlanmig arazi kullanimi haritast kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri, Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Park:

Abstract: In this study, a case study of Geographic Information System is implemented. We have
developed a Geographic Information System which aims to capture data in Gallipoli Historical
National Park. We have investigated the land types in the Peninsula, land usage, and settlements
in that area and their main economic activities by using Geodatabase and GIS technologies.
Maps with different scale and contents, and satellite data are used. After obtaining digitally in
raster format, they are converted into vector one and keep in the geodatabase environment. By

querying the geodatabase the spatial information and relations between them are acquired.

Keywords: Geographic Information System, Gallipoli Historical National Park

1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde pek
¢ok alanda uygulama olanagma sahiptir. Orman-
cilik, tarim, mera, yaban hayati, turizm, ulasim,
kentsel veya kirsal yerlesim vb. alanlarda, orman
yangin riskleri, orman yollarmin, tarim ve nadas
alanlarinin belirlenmesi, mera alanlarinin degi-
simi, vb. pek ¢ok sorunun tespit ve analizinde
kullanilmaktadir. Mevcut arazi kullanimmm en
yiiksek fayday1 saglayan ideal arazi tahsisi olup
olmadigi tartisma konusudur. Bdylece toplumun
ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayacak sekilde bir
yandan ekolojik, fiziksel ve biyolojik kosullara
uyan ve diger yandan ekonomik, sosyal, kiiltii-
rel, cevresel, yasal ve politik amaglar1 saglayan
arazi kullanim sekli ve planlamasi karar1 dogal
kaynak yonetiminin en temel ve kapsamli ka-

rarlarindan biridir. Bu siireglerde bilgi; metin ve
harita ortamlarinda bulunmakta, ilgili uzman go-
riisti ile planlama ve analizler yapilmaktadir. Bu
calismada 6zellikle analiz kismina biiyiik katkisi
olacak bir bilgi sistemi insa edilmis, bilgilerin
saklanmasi ve elde edilmesi, belirli kriterlere
gore sorgulanmasi saglanmustir.

CBS kullanilarak yapilmis genel arazi kulla-
nim tipleri ile ilgili 6rnek ¢alismalar (Kantiirk,
2006; Demirci vd., 2006) ile kiy1 (Ruiz ve
Berlanga 2003), orman (Aricak vd. 2007) ve
tarim (Susam ve Oguz, 2006) alanlari iizerine
arazi kullanim seklinin gelisim ve degisimini
degerlendiren ¢aligmalar mevcuttur.

Aragtirma alanimiz hem bitki oOrtiisii ve kiyi-
lar ile dnemli bir cografi mekan hem de tari-
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hi agidan pek ¢ok yapiyr iginde bulunduran
zengin bir tarihi alan dzelligi olusturmaktadir.
Tarihi ve dogal kaynak degerleri nedeniyle,
once 26.05.1973 tarihli ve 6477 sayil1 Bakan-
lar Kurulu Karari ile orman rejimine alinmis,
daha sonra 02.11.1973 tarihli Orman Bakanlig:
onay1 ile Tarihi Milli Park ilan edilmistir. Bu
alanin milli park ilan edilmesinin amaci; 1915
Canakkale deniz ve kara muharebelerinin ce-
reyan ettigi Gelibolu Yarimadast Tarihi Milli
Parkinin tarihi, kiiltiirel degerleri ile orman ve
bitki ortiisiiniin korunmast, gelistirilmesi ve yo-
netimine iligkin esas ve usullerin diizenlenmesi
ile Tiirk vatan savunmasinin ve doganin giizel
bir drnegi olarak uluslararasi barigsa hizmet et-
mesi i¢in diinya uluslarina tanitilmasi olarak
belirtilmistir.

Bu alanin milli park ilan edilmesi burada bulu-
nan kdylerin kirsal faaliyetlerine kisitlama getir-
memekle birlikte, yapilagma ile ilgili konularda
koruyucu amagla kisitlamalar getirilmistir. Bu
yasaklar yore halki tarafindan tasvip edilme-
mekle birlikte alaninin dogal ve kiiltiirel yapi-
sinin korunmasinda etkili olmaktadir. Gelibolu
Yarimadasi Tarihi Milli Parkinda (GYTMP),
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiir-
ligiine dogrudan bagli 6zerk midiirliik eliyle
yonetilmektedir. Ulkemizdeki 35 milli park
arasinda bu sekilde yonetilen tek milli parktir.

2. Arastirma Alani

Gelibolu Yarimadasi1 Tarihi Milli Parki
(GYTMP) yarimadanin bati kesiminde kiy1
alaninda baglayip doguda Ece limani ile Ak-
bas limani1 arasinda Besyol, Yolagzi, Kumkdy
ve Yalova kdylerini birlestiren hatti takip et-
mektedir. Bu smnirlar icinde GYTMP 35 581
ha alan kaplamaktadir. Seddiilbahr, Algitepe,
Kilitbahr, Biiyiik Anafarta, Kiigiik Anatfarta,
Bigali, Kocadere ve Behramli kdyleri GYTMP
icinde kalan yerlesmelerdir. GYTMP 26°09-
26°24 dogu boylamlar ile 40°03-40°20 kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (sekil 1).

Sekil 1. GYTMP’nin cografi konumu

Arastirma alaninda ¢ok yiiksek olmamakla
birlikte oldukg¢a egimli ve pargali bir plato ala-
nidir. Platonun orta kesiminden kaynaklanan
kisa ve gegici dereler boyunca Saros korfezi
ve Canakkale bogazina dogru akan gegici de-
reler boyunca vadilerle yarilmistir. En yiiksek
noktast Anafartalar ovasinin giineyinde uza-
nan Cimen tepe (304 m) olup, baslica yiikselti-
leri Gaziler tepe (259m), Kavak tepe (242m),
Alg1 tepe (218m), Kayali tepe (209m), Sarikiz
tepe (208m), Kum tepe (202m) ve Kireg tepe
(201m) dir. GYTMP’nda Kilye, Seddiilbahir,
Algitepe, Bigali, Yalova ve Anafartalar ovalari
bulunmaktadir.

Gelibolu yarimadasinda Neojene ait ortiiler yer
almakla beraber temel, ¢ok genis bir sahada
niimiilitik formasyonlardan ibarettir. Anafar-
talar ovasinda arazinin kuzey ve doguya dog-
ru yiikselen kesimini Oligosen konglomerala-
r1, kumtaglar1 ve marnlar olusturur. Kuzeyde
Kocagimentepe’de, Anafartalar ovasina dogru
giineyde ise Kabatepe, Saribayiralti, Kakma-
dag istikametinde Eceabat ilge merkezi yakin-
larindaki aliivyonlara kadar uzanan kesiminde
beyaz kumtasi ve kizil marnlarla tanimlanan
alt Miyosen formasyonlar1 uzanmaktadir. Ya-
rimadanin giiney ucundan baslayip, Canakka-
le bogaz1 boyunca uzanan Algitepe, Kilitbahir
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platosu, Kakmadag1 ve Poyraztepe’de yorenin
en yiiksek noktalarint olusturan kumlu kalker
tabakalari ile Kanli Sirt’tan Conkbayiri’na ka-
dar, Kocagimen Tepe’den kuzeybatidaki Gazi-
ler Tepesi’ne kadar uzanan sar1 renkli kumtas,
kil ve marn formasyonlarinin tesekkiilii de Ne-
ojenin Ust Miyosen, Alt Pliyosen devirlerine
aittir. Eosen doneminde Gelibolu yarimadasi
transgresyona ugramistir. Burada birbirinden
asmnma evreleri ile ayrilan iki ¢okel istifi yer
alir. Bunlar;

1. Orta Eosen-Oligosen ¢okel istifi: Yer yer
resif ozellikli kiregtasi ile baslamakta daha
sonra volkanik katkili flig ve en istte de ko-
miir katkili delta ¢okelleri bulunmaktadir. Ya-
rimadanin tiim bati1 kenarinda goriilmektedir.

2. S1g denizel Mio-Pliyosen / Kuvaterner
¢okel istifi: Mio-Pliyosen yash tortullar ta-
banda fazla sikilasmamus, sar1 renkli, gev-
sek ‘Eceabat formasyonu’; onun iizerinde
transgresif nitelikli 2-5 m kalinlikli kum
taglar1 ve aralarindaki ince seyllerden olu-
san ‘Pirnalli kumtaglari’ ve Kilitbahir’in
gelgit diizliigiinde birikmis kumtasi, siltta-
s1, seyller ve en listte de Algitepe’nin regre-
sif 6zellikli kumtaglarindan olusmustur. Bu
birim Gelibolu yarimadasini KKD-GGB
dogrultusunda boydan boya kesen bir ters
fayla sinirlamaktadir. Fayin batisinda kalan
daha yash birimler DGD’ya dogru itilmis-
tir (Geosan, 2004). Fayin dogusunda ka-
lan Mio-Pliyosen istifi kabaca KKD-GGB
uzanimli bir senklinal olusturacak bigimde
krvrilmastir.

Alan kiyr sekilleri agisindan da birbirinden
farkli 6zelliklere sahiptir. Cok sayida kiigiik
koy ve yalitaslar1 goriilmektedir. Ege deniziz
kiyisinda Biiyiikkemikli ve Kiigiikkemikli
burunlan falezli bir yapiya sahip iken iki-
si arasinda Suvla koyu gerisinde olusan Tuz
golii lagilinii algak kiyilari temsil etmektedir.
Yaklagik 1 m derinligi olan 350 ha alanli Tuz
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g0li lagliniiniin bugiin denizle baglantis: bii-
yiik dl¢iide kesilmesine ragmen tuzluluk orani
%0 30 kadardir. Go6liin ¢evresinde 0-20 m ara-
sinda akarsu tagkin ovalari, kumasallar ve kiy1
kumullar yer alir.

3. Veri ve Yontem

En temel ve basit diizeyde bir cografi bilgi sis-
teminin sahip olmasi gereken grafik veri ve
tablosal veridir. Bu ¢alismamizda Grafiksel
veri olarak Gelibolu Yarimadasina ait gesitli
Olgeklerde haritalar ve uydu goriintiileri kulla-
nilmigtir. Bunlar sekil 1 ve sekil 2 de verilmis-
ti. Bu cografi bolgeye yani mekansal bilgiye
iligkin bilgiler bir 6nceki boliim 2 de agiklan-
dig1 tizere toprak, arazi, niifus-yerlesme, ve
ekonomik faaliyetler gibi bilgiler tablo2 de
goriilecegi gibi tablosal formatta iliskisel veri-
tabanina aktarilmistir. Sonraki asamada iliski-
sel veritabani ile grafiksel veri iligkilendiril-
mis, boylece mekansal bir veri tabani elde
edilmistir. Ayrica arazi kullanim, yerlesmeler,
milli park sinir1, toprak, topografya ve yerles-
meler arasi ulagim haritalart kullanilmis, bun-
lar sirasiyla asagida verilmistir (sekil 2-3-4)

L |
sy
ot
oo

e

Sekil 2. Gelibolu’da toprak gesitligi ve
yerlesmeler

101



Cografi Bilgi Sistemleri ile Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki’nda Arazi Kullanim Analizi

T g

gy Tl

i L] 17 km

Sekil 4. Gelibolu yarimadasi uydu goriintiisii
ydu g
(Kaynak:maps.google.com)

Tablosal veri bir iligkisel veri tabani ortamin-
da olusturulmustur. Her farkli amag igin ayri
bir tablo bulunmaktadir. Ornegin yerlesmeler
icin yerlesme birimine ait niifus ve demografik
veriler girilmistir. Benzer sekilde arazi kulla-
nimt i¢in olusturulan tabloda her bir toprak
¢esidinin tiirli, adi, ve lizerinde ne tiir faaliyet
(orman, tarim, yerlesme gibi) yapildig: bilgi-

si mevcuttur. {liskisel tablolar kendi arasinda
asagida oldugu gibi iliskilendirilerek gerekli
olan bilgiye veritabani sorgulamalarinda eri-
sim imkani saglanmistir (sekil 5).
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Sekil 5. Tablosal verilerin iliskilendirilmesi

Grafiksel veriler oncelikle sayisal olmayan-
larin sayisal ortama donistiiriilmesinden her
birinin vektorel ortamda temsili saglanmistir.
Vektorel ortamda olusturulan her bir katma-
nin iligik veri tablosuna verilerin yani sira,
yukaridaki tablolar ile iligkilendirilmisgtir.
Olusturulmusg cografi bilgi sistemi iki farkl
sekilde sorgulanabilmektedir: birincisi; belirli
bir tablodaki alan ve cografi bolge 6zellikleri
dikkate alinarak raporlama ve grafik gdsterim
yapilabilmektedir. Ornegin sulu tarim yapilan
bolgelerin tespit edilmesi yada yerlesmelerin
bulundugu boélgelerde toprak tiiriiniin belirlen-
mesi gibi. Ikinci grup sorgulama ise tamamen
mekansal veriler kullanilarak yapilabilmek-
tedir. Mekansal 6zellikler ile sonuglarin alin-
masinda mekansal verilerin topolojik iliskileri
dikkate alinmaktadir. Ornegin iginde yerlesme
olan kahverengi orman topragi bolgelerinin
tespit dilmesi, bir cografi bolgenin digerini
igermesi, bitisik olmast gibi cografi verilerin
toplojileri ile raporlama ve grafik gdsterim
yapilmaktadir. Béylece Olusturulan mekansal
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veritabani sayesinde tablosal ve mekansal sor-
gulama ile istenen bilgiler ¢ok hizli ve kolay
bir sekilde edilmektedir.

4. Arastirma Alaninda Toprak
Tipleri ve Arazi Kullanimi

Aragtirma alanimizda litolji, topografya ve
iklim faktorlerine bagli olarak cesitli toprak
tiirleri olugsmustur. Toprak tipi arazi kullanim
seklinin belirlenmesinde onemli bir etkendir.
Sahada en yaygimn toprak grubu kahverengi
orman topraklar1 olup, bunu sirastyla kiregsiz
kahverengi orman topraklari, aliivyal toprak-
lar, regosoller ve aliivyal sahil batakliklar1 ve
sahil kumullari izlemektedir (sekil 2). Gelibo-
lu Yarimadasi sahil ovalarinda ve akarsu vadi-
lerindeki i¢ ovalarda aliivyon goriilmekte ve
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¢ogunlukla ince elemanlh ve sigdir. En fazla
kalinlig1 Biiyiikanafarta ovasinda 55m, Yalo-
va ovasinda maksimum kalinlig1 34m, Bigali,
Behramli ve diger ovalarda ise 10-25m arasin-
dadir. Bu aliivyal topraklar tarimin en yogun
oldugu alanlar olup, yetersiz olmasi nedeni ile
vertisol ve kahverengi orman topraklar iize-
rinde de tarim yagilmaktadir.

Tarim: GYTMP alan1 her ne kadar turizm
alanlar ile ilgi ¢ekse de burada Eceabat ve
Kilitbahir disinda yasayan halkin gegiminde
tarim ve hayvancilik 6n planda yer almaktadir.
GYTMP alani iginde yasayan halkin en 6nem-
li gecim kaynagi tarimdir. Sulama sorunlar
nedeni ile kuru tarim alanlar1 daha genis yer
kaplamaktadir (sekil 3).

ilge Susuz Sulu

- Hane Merkezine Toplam Tarum Tarim Tarim

KOYLER Sayist NS Gak Kﬁzﬂil)am ‘(‘ll;';' Alam  Alam
(Km) (Ha) (Ha)
Merkez 1365 4778 0 3918 3.195 2.891 304
Algitepe 102 585 25 3.230 1.587 1.587 0
Behraml 58 417 17 3.685 272 268 4
Besyol 75 296 22 4.253 750 739 11
Biiyiikanafarta 105 444 15 4.041 1.017 821 196
Camyayla (Bigali) 61 288 7 2.165 804 804 0
Kilitbahir 382 1148 4 1.966 431 331 100
Kocadere 27 82 8 2.360 710 700 10
Kumkdy 99 521 19 2.065 678 499 179
Kiigiikanafarta 107 331 19 4.090 1.260 1.253 7
Seddiilbahir 62 369 33 2.320 1.065 1.065 0
Yalova 82 479 15 3.592 876 714 162
Yolagz1 62 191 24 2.461 1.086 496 590

Tablo 1. GYTMP alani iginde kalan yerlesmelerin niifus ve tarim verileri (2007)
Kaynak: Eceabat Ilge Tarrm Md. (2007).

Kuru tarim alanlar1 orman ve fundaliklardan
sonra en genis ter kaplayan alandir. Bu tarim
alanlarmin bilyiik kismi milli park ilan edilme-
den 6nce ormandan kazanilmis saha i¢inde yer
almaktadir. Bugday en dnemli iiriin olup, az

miktarda sebze ve zeytin de yetistirilmektedir.
Mera alanlarinin az yer kaplamasi hayvancili-
&1 ikinci plana itmistir. Kirsal ekonomik faali-
yetlerin sinirli olmasi niifus artisini engelleyi-
ci bir faktordiir. Eceabat ilge merkezi disinda
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kalan yerlesmelerde niifus ya azalmis ya da
ayn1 diizeyde kalmistir (tablo 1).

Orman-Fundalik: GYTMP’nin alam 35581.5
hektar olup bunun 19797.0 hektar1 ormanlik,
15784.5 hektarmi da agiklik sahalar olustur-
maktadir (tablo 2). Milli park alani zengin flo-
ra ve fauna ya sahiptir. Karatepe (2003), Geli-
bolu yarimadasinda floraya iligkin olarak 13,
familyaya ait 472 bitki tiirli tespit edildigini
belirtmistir. Bun alanin yaklagik 20000 ha’lik
kism1 kamu miilkiyetinde olup bunun biiyiik
bir kismi ormanlarla kaplidir.

Koru ha Baltalik ha Orman ha

Normal | Bozuk Normal | Bozuk Orman
alani

736.5 4683.5 5346.5 |19766.5

Tablo 2. Eceabat’ta orman alanlarinin tiirlere
gore dagilimi (2007)

Hemen her y1l yangin tehlikesi ile kars1 kargi-
ya kalan sahada en biiyiik yanginlardan biri 25
Temmuz 1994°de olmus ve yaklasik ii¢ giin sii-
ren sondiirme ¢aligmalart ile ancak sondiiriile-
bilmistir. 4049 ha’lik yanan alanin 674 hektar1
bozuk orman, 3.375 hektari ise verimli orman-
dir. Kasim 1994‘de Gelibolu Yarimadasindaki
yanginda zarar géren arazinin yeniden agag-
landirilmasina Yeni Zelanda’dan da yardim
gonderilmistir. 1994 yilinda 4049 hektarlik or-
man alaninin yandig1 Gelibolu yangininin aniz
yakmasi sebebiyle meydana gelmesi de buna
verilecek en bilylik ornektir. Bu sebeplerden
dolay1 aniz yakilmasi kesinlikle 6nlenmelidir.
Yarimadanin tamami kizilgam, kermes mese-
si, katran ardict ve akgakesme sahasi olarak
goziikiiyorsa da 1994 orman yangininda 4049
hektar gibi biiyiik bir alanin kiil olmasina ne-
den olmustur. Kilye koyu yakinlarinda ¢ikan
orman yangininda da, 3 ha ormanlik alan
zarar gormiistiir. Sigara izmariti ile baglayan
bu yangin, riizgarin da etkisiyle orman alani-
na sigramistir (Radikal, 2003). GYTMP’nda
1980-2005 tarihleri arasinda toplam 5300 ha

orman alani yanmistir. Bu durum arazi kulla-
nim seklini de degistirmistir. Nitekim sekil 2
ile giincel uydu goriintiisii karsilastirildiginda
orman alanlarinin azaldig1 goriilmektedir.

Arastirma alani i¢inde bir ilge, sekiz koy, bes
ciftlik, ikinci konutlar, orman gézetleme kule-
si, ve turizm tesisleri yer almaktadir. Orman
gozetleme kuleleri Cimen tepe ve Bigali koyti
yakininda bulunmaktadir.

Turizm: Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki iginde ¢ok sayida savas anit1 ve giinii-
birlik rekreasyonel alanlar bulunmaktadir.
Savas tarihi acisindan Onemli alanlar Ka-
batepe Tanitma Merkezi ve Miizesi, Kan-
Ii Sirt, Conkbayiri’ndaki yazitlar, anitlar
ve Atatiirk’iin saatinin parcalandig1 yer,
Conkbayiri’nda Ingiliz ve Yeni Zelanda anit
ve mezarliklari, Mehmet Cavus Aniti, 57.
Alay Sehitligi, Anzak Koyu Anit1 ve mezar-
liklar1, Seddiilbahir’deki Canakkale Sehitleri
Anit1 ve Miizesi, Yahya Cavus Aniti, ingiliz
Helles Aniti, Algitepe kdyiindeki 6zel miize,
Kilitbahir Kalesi ve Miizesi, siperler, savas ka-
lintilar1, Seyit Onbasi Anit1 ve Bigali koyiin-
deki Atatiirk Evi sayilabilir. Ayrica Kabatepe,
Kum liman1 ve Morto kuyunda giiniibirlik
rekreasyon alanlarinda ¢adirli kamp ve de-
nizden faydalanma imkani da bulunmaktadir.
Ziyaretgilere gliniibirlik kullanim alan1 olarak
planlanmis sahada kir gazinosu, biife gibi hiz-
metler de sunulmaktadir. GYTMP alani iginde
ikincil konutlar ve konaklama yarimadanin
Saros kiyilar1 kadar yaygin olmamakla birlik-
te Kilitbahir ve Seddiilbahir’de bulunmakta-
dir. Seddiilbahir’de bulunan 135 konutun, 60
tanesi yazlik olarak kullanilmaktadir.

Bigali, Seddiilbahir, Kilitbahir kaleleri bu-
giin ayakta kalan tarihi eserlerdir. Erken mo-
dern dénem Osmanli askeri mimarisinin iyi
bir 6rnegi olan Seddiilbahir kalesi, Anadolu
yakasindaki Kumkale ile birlikte 1658’de
kurulmustur (Thys-Senocak, 2007). Bu kale,
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Gelibolu yarimadasinin giiney ucunda Canak-
kale bogazinin girisinde Avrupa yakasinda yer
almaktadir.

Arastirma alanimizda Tuz goli ve Uzunhizir-
I1 baraj1 6nemli su yiizeyleri olup toplam 450
ha alan kaplamaktadir. Akarsularin biiyiik bir
kismi gecici olup mevsimlik su tasimaktadir.
Balikgilik potansiyeline ragmen Kilitbahir ve
Seddiilbehir kdyleri disinda diger kdylerde ya-
pilmamaktadir.

Arastirma alaninda turizm ve ticaret faaliyet-
lerinin gelismesi i¢in kara ve deniz ulagimi ile
ilgili alanlara genis yer ayrilmistir. Karayollar
aglar1 yeterli olup, ¢ok sayida liman, iskele,
fener ve balik¢1 barinagi bulunmaktadir. Bun-
lar genelde Eceabat, Kabatepe, Seddiilbahir ve
Kilitbahir kiyisinda toplanmistir.

5. Sonug

Bu ¢alismada Cografi Bilgi Sistemlerinin ara-
zi kullanim alaninda bir uygulamasi Gelibolu
Yarimadas: Tarihi Milli parki drneginde gos-
terilmistir. Harita, uydu ve bolgeye ait veriler
bir mekansal veritabani ortaminda elde edil-
mistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve mekansal
veritabanlar1 grafiksel ve tablosal verilerin
birlikte islenmesine olanak saglamig, Gelibolu
yarimadasinda toprak ve arazi kullaniminda
sorgular hizli ve etkin bir sekilde elde edil-
mistir. Cografi verilerle islem yapan kurum-
kurulug ve arastirmacilarin ilgili alanlarina
ait daha hizli ve daha dogru bilgi edinmeleri,
analiz yapabilmeleri, iyi bir karar destek siste-
mi iyi planlanmis bir mekansal veritabani ile
miimkiindiir. Belirlenen hedefler dogrultusun-
da Cografi Bilgi Sistemleri ve mekansal veri-
tabanlar1 etkin bir arag¢ olarak kullanilmakta
ve sorgulama, analiz, glincelleme gibi fonksi-
yonlar daha hizli ve daha dogru bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Gelibolu ve Kaz Dag-
larini icerecek gelecek caligmalarimizda bolge
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ile savas alanlar1 ve miizeler gibi daha fazla
bilginin sisteme aktarilmasi amaglanmais, gra-
fiksel olarak topografya, ve es yiikselti egrileri
ve bdlgenin ti¢ boyutlu (3B) olarak CBS orta-
minda temsili hedeflenmekte, olusturulan me-
kansal veritabaninin internet {izerinden siirekli
erisime agik hale getirilmesi saglanacaktir.
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Ozet: Bu galismada, veri madenciliginde giincel arastirma alanlarindan biri olan ¢ok boyutlu
veritabanlari ve bunlarin gorsellestirilmesinde kullanilan gorsellestirme teknikleri incelenmis ve
bu alanda caligmalar gerceklestiren arastirma gruplari ve bunlarin gelistirdikleri yeni yontemler

ve teknikler irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Veri madenciligi, Veritabani, Gorsellestirme.

High Dimensional Data Visualization Techniques

Abstract: In this paper, high dimensional databases and high dimensional data visualization
techniques which are current research areas on data mining are examined. Data visualization
research groups and new techniques and methods on high dimensional visualization are briefly

explained.

Keywords: Data mining, Databases, Visualization.

1. Giris

Birgok veri madenciligi uygulamasinda verilerin
birbiri ile olan iliskilerinin iyi anlasilmas biiyiik
Onem tasir. Bunu gergeklestirmek i¢in en iyi yol
verinin gorsellestirilmesidir. Veri gorsellestirme
teknikleri, bilgisayar grafikleri, goriintii igleme,
bilgisayar goriisii (computer vision), kullanici
arayliizii tasarim gibi bir¢ok bilim dalmn bir-
lesiminden olusur. Bu teknikler sayesinde ban-
kalar, sayisal kiitiiphaneler, internet siteleri ve
metin veritabanlar1 gibi biiyilik veritabanlarinin
gorsellestirilmesi miimkiin olmaktadir.

Veri gorsellestirme, insanin algilama yete-
nekleri ve insanlar aras1 yorumlama farklarini
dikkate alarak analiz gerceklestirmeye olanak
verir. Veri gorsellestirme teknikleri ile etki-
li bir bigimde verinin portresinin g¢ikarilmasi
saglanabilir ve veri hakkinda genel bir kaniya
varilabilir [1, 2,3].

2. Cok Boyutlu Veritabanlari

Cok boyutlu veritabanlar bilgi kesfi (informa-
tion retrieval), goriintii isleme, veri madenci-
ligi, Oriintii tanima ve karar destek sistemleri
gibi bir¢ok uygulama alaninda 6nem kazan-
maktadir. Glinlimiizde Veritabani yonetim sis-
temleri eski 6rneklerine gore ok daha karma-
siktir. Modern uygulamalarda veritabani kav-
rami yalnizca iliskisel veya nesne yonelimli
olarak iki tiire degil, uygulama alanlarina 6zel
birgok farkl tiire ayrilmaktadir [15].

2.1. Cokluortam veritabanlari

(Multimedia Databases)

Cokluortam  veritabanlar1  birgok  farkl
bicimde goriintii, ses ve video verileri igerirler.
Fotografik goriintiiler, uydu goriintiileri,
uzaktan algilama resmleri (remotely sensed
images) [16], tibbi goriintiiler (iki boyutlu X
1sinlart ve {i¢ boyutlu beyin MRI taramalari),
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jeolojik goriintiiler, biyometrik tanimlama
(biometric identification) goriintiileri (parmak
izi, retina gibi [17]) gibi farkli ¢okluortam
verileri depolamak iizere 6zellestirilmis birgok
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalarda
amag, hedefolarak se¢ilmis birnesneye en fazla
benzeyen nesneleri bulmaktir. Bu sebeple her
goriintll renk, sekil, desen gibi 6zelliklerden
olusan ozellik vektorlerine (feature vectors)
dontistiiriiliir. Benzerlik (similarity), 6zellik
vektorleri arasindaki uzaklik hesaplanarak
bulunur.

2.2. Zaman serileri veritabanlari

Bu veritabanlar1 finansal, tibbi ve bilimsel
verilerin analizinde, veri madenciliginde ve
karar verme siirecinde kullanilirlar. Zaman
serileri veritabanlar1 zaman serisi seklindeki
verileri Ayrik Fourier Doniigiimii (Discrete
Fourier Transform) [18] veya Ayrik Dalgacik
Dontisimii  (Discrete  Wavelet Transform)
[19] gibi doniisim yontemleri ile ¢ok
boyutlu noktalara doniistiiriirler. Benzerlik
arama islemi doniistiirilmiis veriler iizerinde
gerceklestirilir.

2.3. DNA veritabanlan

Genetik materyal (DNA) bir canlinin tim
hiicresel fonksiyonlar1 igin gerekli tiim
bilgileri depolamaktadir. DNA, dort harfli
alfabesi olan bir metin dizisidir. Bu dort harf
A,C,G ve T olarak dort farkli ¢esit niikleotidi
temsil eder. Yeni bir metin dizisi (6rnegin
bilinmeyen bir hastaliga ait olabilir), eski
dizilerin herhangi bir boliimii eslestirilmeye
calisilir. Eslestirmenin amaci belirli bir uzaklik
fonksiyonu kullanilarak aranan metne en fazla
uyan boliimii bulmaktir.

2.4 Dokiiman veritabanlar:

Bu veritabanlar1 ¢ogunlukla belirli bir dile
ait kelimeler veya metinlere ait oOzellik
vektorleri igerirler. Cok fazla sayida boyuta
sahip olabilirler. internet’in dogusu ile birlikte
gelisme gdstermistir. Internet arama motorlari,

on-line veritabanlari, dogal dil isleme,
dokiiman smiflandirma gibi alanlarda yogun
olarak kullanilmaktadir.

Yukarida agiklanan veritabanlart ¢ok boyutlu
veri nesnesi seklinde temsil edilen ve sayisal
verilerden olusan dzellik vektdrlerine sahiptir.
Bu yiizden bu tiir veritabanlarina genel olarak
“cok boyutlu veritabani” adi1 verilir. Cok bo-
yutlu veri tabanlari, anahtar (key) ifade tabanl
gelencksel sorgular yerine “benzerlik taban-
11 (similarity based) veya igerik tabanl bilgi
¢ekme (content based retrieval) sorgularina
gereksinim duyarlar. Bu tiir veri tabanlarinda
benzer oriintiiler arama siireci bilyilk 6nem
tagir. Ciinkii bu siire¢ tahmin etme, karar ver-
me, bilgisayar destekli tibbi muayene, hipotez
dogrulama ve veri madenciligi i¢in kritik 6ne-
me sahiptir [20].

3. Veri Gorsellestirmede Amag

Insanim algilama sistemi yalnizca 3 boyut ile
sinirli oldugu icin daha fazla boyut igeren ve-
riler insanin algilama sinirim1 agmaktadir. Veri
gorsellestirme teknikleri cok boyutlu veriyi 2
veya 3 boyuta indirgeyerek gorsellestirirken,
diger taraftan da veriler arasindaki iliskiyi mu-
hafaza edebilmelidir. Bu indirgeme sirasinda
bir miktar kayip olmasi1 kaginilmazdir. Gor-
sellestirmede temel hedeflerden biri bu kaybi
minimum diizeyde tutmaktir.

Veri gorsellestirmenin iki temel amaci bulun-
maktadir. Birinci amag fikirlerin, kurallarin
ve kavramlarin daha iyi anlagilmasidir. Tiim
bunlar bir bilgi oldugu i¢in bu tiir gorselles-
tirmelere “bilgi gorsellestirmesi” (knowledge
visualization) denir. Diger amag ise grafikle-
rin ve resimlerin yeni fikirler olusturmak, yeni
iligkiler kurmak, bir hipotezin dogrulugunu
sinamak, yeni yapilar kesfetmek veya bu yapi-
lar1 diizenlemektir. Ozetle, bu islemler insanin
gorsel algilama sistemini mantiksal problem-
lerin ¢oziimil i¢in kullanmaktir [20]. Bu tiir
gorsellestirmelere “veri gorsellestirme” (data
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visualization) veya “gorsel bilgi kesfi” (visual
data exploration) [7] denir.

4. Cok Boyutlu Veri
Gorsellestirme Teknikleri

Cok boyutlu veri gorsellestirme araglari, bu
alandaki bir¢ok ¢aligmalari ile taninan Kriegel
[7] ve Keim [6] tarafindan alt1 temel sinifa ay-
rilmigtir. Bunlar, geometrik izdiisiim teknikle-
ri, ikon tabanli teknikler, piksel tabanli teknik-
ler, hiyerarsik teknikler, graf tabanli teknikler
ve karma teknikler olarak literatiire girmistir.

4.1. Geometrik izdiisiim Tabanh Teknikler
Bu tiir tekniklerin en bilineni iki boyutlu veri
setini x ve y eksenleri boyunca kartezyen

koordinat sistemine isaretleyen sagilim
grafikleridir (scatterplots).
11 1z 13 14 5 b3

Sekil 1. Alt1 boyutlu {-5,3,4,-2,0,1 } bir
veri nesnesinin paralel koordinatlar
teknigi ile gorsellestirilmesi [7].

Paralel Koordinatlar [7], k-boyutlu veri seti-
ni 2 boyutlu uzaya haritalayan gorsellestirme
teknigi Sekil 1°de goriildiigli gibi k adet bir-
birine paralel konumlandirilmis eksenlerden
olusur. Her eksen veri setine ait bir alan ile
iliskilendirilmistir. Bir alandaki deger araligi,
o alana ait eksen iizerinde 6lgeklenmistir. Her
eksen iizerindeki deger isaretlendikten sonra
bu degerler diiz ¢izgiler ile birlestirilir. Bu tek-
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nigin en biiyiik dezavantaji birkag¢ bin adetten
daha fazla nesne igeren veri setleri igin uygun
olmamasidir. Nesne sayisi arttikca iist iiste bi-
nen ¢ok sayida ¢izgi gdriintlyli yorumlanabi-
lir olmaktan ¢ikarmaktadir.

4.2. ikon Tabanh Teknikler

Ikon tabanli teknikler her bircok boyutlu
veri nesnesini bir ikon geklinde sembolize
ederler. Ikonun her bir gérsel 6zelligi verinin
icerdigi degerlere gore degisir. Bu tiiriin ilk
orneklerinden biri Chernoff yiizleri teknigidir
[8]. Her veri nesnesi i¢in bir insan yiizii ¢izilir.
Nesneye aitilk iki boyut yiiz resminin 2 boyutlu
diizlemdeki konumu belirtir. Diger boyutlarin
aldig1 degerler ile orantili olarak insan yliziiniin
burun, agiz, kulak, goz ve yiiz sekli degistirilir
(Sekil 2). Bu teknigin en biilyiik dezavantaji
insan yiiziindeki bazi organlarin digerlerine
gore daha fazla dikkat cekmesidir. Ornegin
gozler kulaklardan daha dikkatli algilandig:
icin karsilagtirma yanilgilari olusabilir [6].

Sekil 2. Chernoff yiizleri [8]

Cubuk sekiller (stick figures) teknigi ise bes
kollu ¢ubuk seklinde ikonlar kullanir [9]. Se-
kil 3.a’da bir gubuk sekil ve Sekil 3.b’de ¢u-
buk sekiller ailesi ile 12 adet veri nesnesi gor-
sellestirilmistir. Veri nesnesinin ilk iki 6zelligi
¢ubuklarin ebatini belirlemekte, diger 6zellik-
ler ise ikonun kollarinin agisini belirlemekte
kullanilir.
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a) b)

\I '\.r & T ” \I
v N ;e
o LTS

I

Sekil 3. Cubuk sekiller [9].

4.3. Piksel Tabanh Teknikler

Piksel tabanli tekniklerde her bir boyuta ait
deger renkli bir piksel ile temsil edilir. Sekil
4’de alt1 boyutlu bir verinin piksel tabanli gor-
sellestirilmesi goriilmektedir.

Alan 1 Alan 2 Alan 3

Bir nesneye ait
g alan degerleri

Alan 4

Alan s Alan 6

Sekil 4. Alti boyutlu bir verinin piksel tabanli
gorsellestirilmesi [10].

Her boyut ayr bir dikdortgen alt pencere igin-
de konumlandirilarak sahip oldugu deger ile
orantili bir renk ile temsil edilmektedir [10].
Bu teknik ¢ok boyutlu biilyiik veri setlerinin
gorsellestirilmesi i¢in elverislidir.

Sekil 5’de 7000 noktadan olugan 8 boyutlu ve
6 kiime igeren sentetik bir veri seti igin spiral
dizilim ve eksenlere gore dizilim seklinde iki
farkli sorgu bagimli gorsellestirme goriilmek-
tedir. Her bir veri noktasinin sorgu noktasina
uzakligini parlak saridan yesile, mavi, koyu
kirmizi ve siyah renkler ile kodlanmistir. Sor-
gunoktasina en yakin olan nesneler parlak sari,
en uzak olanlar ise siyah ile gosterilmistir.

Sekil 5. 7000 noktadan olugan 8 boyutlu ve 6
kiime igeren sentetik veri seti i¢in spiral dizilim
(solda) ve eksenlere gore dizilim (sagda) seklinde
iki farkli sorgu bagimli gorsellestirme [10].

4.4. Hiyerarsik Teknikler

Hiyerarsik teknikler k-boyutlu uzay1 alt uzay-
lara ayirirlar ve bunlari hiyerarsik olarak go-
rintiilemeyi saglarlar. Bu tiirlin en 6nemli
temsilcilerinden biri n-Vision veya diger adi
ile “dlinya iginde diinyalar” (worlds-within-
Worlds) [11] adli sistemdir.

Q4

°* o atility

Sekil 6. Alt1 boyutlu uzayin n-Vision ile
gorsellestirilmesi [12].

n-Vision araci k-boyutlu uzay1 bir¢ok ii¢ bo-
yutlu alt uzaya ayirarak gorsellestirir. Sekil
6’da alt1 boyutlu uzayin goriintiilenmesi go-
riilmektedir. i1k ii¢ boyut dis koordinat sistemi
ile sonraki ii¢ boyut ise i¢ koordinat sistemi ile
gosterilmistir.
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4.5. Graf Tabanh Teknikler

Graf tabanl teknikler 6zel yerlesim algoritma-
lar1, sorgulama dilleri ve soyutlama teknikleri
kullanarak etkili graflar olustururlar. Bu alan-
daki en 6nemli araglar Hy+ ve SeeNet arag-
laridir.

Hy+, yapisal veri setlerini gorsellestirmek i¢in
kullanilan sorgulama ve gorsellestirme siste-
midir [4]. Bu ara¢ web sorf oturumlari e-posta
transferleri gibi verilerin gorsellestirilmesinde
kullanilir.

used by permission of 5. Eick, Bell Labs

Sekil 7. Kurum i¢i e-posta mesajlarinin SeeNet
ile gorsellestirilmesi [12].

SeeNet, hiyerarsik aglarin baglanti agirliklart
kullanilarak gorsellestirilmesini saglayan bir
aragtir [13]. Bu arag¢ anlamsal diigiim yerles-
tirme (semantic node placement), yiiksek agir-
likl1 baglantilar arasindaki uzakliklar1 en aza
indirme gibi 6zelliklere sahiptir. Sekil 7°de bir
igyerinde belirli bir zaman dilimi igerisinde
gergeklesen e-posta baglantilart gorsellestiril-
mektedir [12]. Sekilde diigiimlerin boyu bir ki-
siye ait olan e-posta sayisini, diiglimlerin rengi
personelin igyerindeki pozisyonunu, baglanti-
nin kalinlig: ise iki diiglim arasindaki e-posta
trafiginin biiyiikligiini gostermektedir.
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4.6. Karma Teknikler

Karma teknikler gorsellestirmenin agiklayici
niteligini arttirmak icin birden fazla gorsel-
lestirme teknigini bir veya daha fazla pencere
igerisinde kullanirlar. Goriintiileme farkli pen-
cereler icerisinde yapildiginda pencereler ara-
sinda baglanti kurmak i¢in farkli etkilesimler
ve dinamik yontemler kullanmak gereklidir.
Bu konuda kullanilabilecek yontemler [14]
numaral referansta incelenebilir.

4. Sonug¢

Bu calismada ¢ok boyutlu ve ¢ok biiyiik ve-
ritabanlarinda etkin olarak ¢aligabilen gorsel-
lestirme araglari incelenmistir. Bu sistemler,
yiiksek o6lgeklenebilirlik 6zellikleri ile gelecek
yillarda daha da artacak olan boyut ve biiyiik-
liiklere uyum saglamakta geleneksel yontem-
lere gore daha avantajhdirlar.
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Ozet: Hayatimizin her alaminda veriler gittikce artmaktadir. Veriler arttik¢a sahip oldugumuz ve-
rilerin ne anlama geldigini ortaya ¢ikarmak gittikge zorlasmaktadir. Bunun sonucunda ise, ister
istemez birgok onemli ¢ikarsamalar gozden kagmaktadir. Data, bilgi ve knowledge(¢ikarsama)
farkl1 birer olgudur. Knowledge herkes i¢in farkli olabilir. Iste veriler {izerinde veri madenciligi
teknolojisi uygulanarak, knowledge seviyesine yakin bir takim g¢ikarsamalar bulabilir, ilging
sonuclar ortaya ¢ikartabiliriz. Borsa verileri iizerinde de veri madenciligi teknolojisi uygula-
narak ilging sonuglar ortaya ¢ikartilabilir. Bu makalede birbirine fiyat degisimleri bakimindan
benzerlik gosteren hisse senetlerinin bulunmasi ile ilgili bir konuya deginilecektir. Bu sayede
borsa iizerinden para kazanmak isteyen kisiler benzer hisse senetleri sayesinde mevcut riski
azaltabilme sansini yakalayabilecektir.

Anahtar Sozciikler: IMKB, Veri Madenciligi, Borsa, Hisse Senetleri, Kural Tabanli Veri Ma-
denciligi Analizi

Finding The Price Changing Parallesim Of Stock Exchanges Using Data Mining
Technology And Decreasing Risk

Abstract: Data is growing on every stage in our life. While data is growing, it is difffucult to
understand the meaning of data that we have. As a result of this, we are missing a lot of inference
although we don’t want to miss these inference. As known, data, information and knowledge
are different facts. Knowledge can be different for everybody. So, it is possible to find some
inference that is near to knowledge level and it is possible to find interesting results applying
data mining technology on our data. And we can find interesting results on stock exchanges data
using data mining technology. In this essay, a subject will be explained that is deal with finding
the price changing parallesim of stock exchanges. So, the people that want to earn money with
stock exchanges can have a chance to decrease current risk.

Keywords: IMKB, Data Mining, Stock Market, Stock Exchanges, Rule Based Data Mining
Analyses

1. Giris minimuma indirmeye ¢aligihir. Bu durumda
belirsizlik altinda karar verme sorunu ortaya

Genel olarak yatirnmcilarin menkul kiymet c¢ikar. Eger yatirim hisse senetlerine yapilmis-

varliklarina yaptiklart yatirimlar karsiligin-  sa portfoyde gesitlendirmeler yapilarak kayip

da birincil amaglar1 yiiksek gelir elde etmek riskini azaltmak s6z konusu olur[1].

olurken bunun paralelinde kaybetme riski de
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2. Veri Madenciligi Nedir?

Veri madenciligi, sahip oldugumuz verilerden
istii kapali, ¢ok agik olmayan, daha 6ncesin-
den bilinmeyen fakat potansiyel olarak ige ya-
rayacak bilginin ¢ikarilmasidir. Bu ¢ikarimda
kiimeleme, veri dzetleme, degisikliklerin ana-
lizi, sapmalarin tespiti gibi teknik yaklasimlar1
igerir (William J. Frawley, Gregory Piatetsky
— Shapiro, Cristopher J. Matheus).

Veri madenciligi sonucu ortaya ¢ikartilan
bilgi elimizde var olan ancak direkt olarak
bakildiginda hemen ayirt edilemeyen bir bil-
gidir. Ortaya ¢ikartiliginda, veriyi kullanacan
kullanicilara bu bilgi yonetildiginde saskinlik
yaratacak kadar onemlidir. Iste veri maden-
ciliginin biiylisii de tam bu noktadadir. Esa-
sinda veri madenciligi gizli kalmis bir takim
oriintiilerin ortaya ¢ikartilmasidir. Bu ¢ikarim
isleminde pek ¢ok yontem kullanilmaktadir.
Ve bu ¢ikarsama isleminde pek ¢ok asamadan
gecilmektedir.

Veri madenciligi faydali, yeni olan ve mantikli
bir takim bilgiler elde etmek i¢in ¢ok biiyilik
hacimlerde veri i¢eren veritabanlari tizerinde
birgok basamaktan olusan iglemleri yapmaktir.
Veri madenciliginin temel amaci, gizli kalmisg
olan verileri ortaya ¢ikarmaktir.

Veri madenciligi birgok agamadan olugmakta-
dir. Bu asamalardan desen ortaya ¢ikarmada
pek c¢ok algoritma vardir. Bu algoritmalar veri
madenciliginin olmazsa olmazlaridir. Bu al-
goritmalar sayesinde gizli kalmis olan veriler
oraya ¢ikarilabilmektedir.

3. Veri Madenciligi Ne Yapar?

Son zamanlarda veri madenciligi pekcok sirket
icin pek anlamli olmasa da, artik giiniimiizde
pek ¢ok kurum veri madenciliginin degerini
anlamaya baslamigti. Bu anlam sonucunda

kendi alanlarindaki verileri nasil isleyebile-
ceklerini, verilerden nasil bir takim sonuglar
c¢ikartabilecegi konusunda bir takim aragtir-
malara gitmektedir. Giiniimiizde, kurumsal
kaynak planlama, misteri iligkileri yonetimi,
saglik ve daha pek ¢ok alanda veri madenciligi
aktif bir sekilde rol almaktadir.

Is hayatinda, veri madenciligi yeni bir takim
desenlerin ortaya ¢ikartilmasinda oldukca
onemlidir. Bu ¢ikarsamalar sonucu firmalar,
iretimlerinden tutun insan kaynaklarini yo-
netimini, tirlin sergileme yontemlerini ve pa-
zarlama stratejilerini bile degistirebilmektedir.
Rekabatci bir diinyada {iriiniiniizii, hizmetinizi
miisteriye sunabilmek ve sunduktan sonra da
satin alinmasini saglamak i¢in veri madencili-
gi cok dnemli rol oynamaktadir.

Giintimiizdeki veri madenciliginin kullanilmis
oldugu alanlarin bazilarimi su sekilde siralaya-
biliriz:

. Reklam Hizmetleri

. CRM ( Miisteri Iliskileri Y&netimi )

. E — Ticaret

. Spor alanlari

. Eglence Sektorii

. Uretim Bilgi Sistemleri
. Pazarlama Stratejileri

. Telekom Sektorii

. Astronomi

. Saglik Sektorii

. Arama Motorlar1

. Metin Madenciligi (Bazi1 haber
siteleri, E-Mail, ¢esitli dokiimanlar)

. Web Sitesi Analizleri

. Terdr ile Miicadele

. Vergi  kacakcilarmin  profilinin
¢ikartilmasi
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Bunlar giiniimiizdeki etkin olarak kullanilan
sektorlerdir. Bunlarin haricinde de pek ¢ok
alanda veri madenciligi kullanilmaktadir. Isin
temelinde veri olan heryerder veri madencili-
gi yapilabilir mantig1 yatmaktadir. Ciinkii veri
madenciginin odaklanmis oldugu ve tek bes-
lendigi nokta veridir. Bu nedenle insanlar igin
zorlu bir bilgi y1gim1 olan data, veri madencigi
i¢in bir beslenme kaynagidir.

4. Veri Madenciliginin Popiilaritesinin
Artmasinin Sebepleri

4.1. Data Hacminin Artmasi

Bilgisayarlarin giiniimiiziin vazgegilmezi ol-
mast ile birlikte, su an diinyadaki sirketlerinin
tamamamina yakini bilgisayarlar ile islerinin
yiiriitmektedir. Verilerin saglikli bir ortamda
saklanmasii istendigi zaman kolayca erisi-
lebilmesi, sorgulama islemlerinin insanlarar
gore daha hizli yapilmasi sonucu ise is ile ilgi-
li olan tiim veriler artik disklerde saklanmak-
tadir. Bunun sonucunda ise veriler biiyiik bir
ivme ile artil gostermektedir. Iste, bu verilerin
artmast ile birlikte bir takim g¢ikarsamalarin
daha giivenilir, daha hizli, rekabatgi bir diin-
yaya ayak uydurmasi agisindan veri madenci-
liginin popiilaritesi artmaktadir.

4.2. insanlarin Analiz Yeteneginin
Kisithhg:

Su bir gercektirki, verilerin hizli bir
sekilde islenmesi bilgisayarlar araciligi ile
yapildiginda insanlara gore kat be kat iistlinlilk
saglamaktadir. Ayrica, insanlarin verileri
kendi zekalarmi kullanarak analiz etmesinde
her zaman objektif olamayisi, bir takim
¢ikarimlar bir araya getirip yeni ¢ikarimlari
eski ¢ikarimlart ortaya koymasinda hizli ve
yeterli olamamas1 gibi pek ¢cok neden sonucu
insanlar verilerin analizinde bilgisayarlara
gore ¢ok geride kalmaktadir.
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4.3. Makine Ogreniminin Diisiik Maliyetli
Olusu

Bir verinin analizi pek ¢ok istatistik¢i pro-
fesyoneli bir araya getirmek ile de yapilabi-
lir. Ancak bu islemin yapilabilmesi igin hem
¢ok sayida profesyonel gerekmektedir hem de
isin hizli yapilabilmesi kolay olmamaktadir.
Ancak bilgisyarlar kullanildiginda bu is ¢ok
hizli bir sekilde yapilabilmektedir. insanlara
kesinlikle ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak ihti-
yag¢ duyulan insanlarin bilgisayarlarin analizi
sonucu ortaya ¢ikarmis oldugu knowledge 1n
yorumlanmasinda kullanilmasi hayli karli bir
is olmaktadir.

Sekil 1. Veri Madenciligi Isleminin Asamalar1

5. Veri Madenciligi isleminin Asamalar

5.1. Verinin Secilmesi

[k islem hangi veriler iizerinde calisma ya-
pilacagi ile ilgilidir. Bu nedenle sahip olunan
tiim veri tabani kesinlikle veri madenciligi is-
lemine sokulmaz. Oncelikli olarak mevcut ve-
rilerimizden hangi kiime ya da kiimeler kulla-
nilacak bunlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Veriler sadece veri tabaninda tutulmaz, web
siteleri, flat sistemler, arsivler gibi pek ¢ok bil-
gi kaynagindan bu veriler getirtilir. Bunlarin
sonucunda ise, istenilen kiimelere ulagilmig
olunur.
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5.2. Veri On isleme

Veri madenciligine baslamadan &nce kullan-
mak istedigini verilerin temiz olmasi, hatasiz
olmasi ¢ok dnemlidir. Veri madenciligi sonra-
dan yapilan bir islemdir. Yani dncelikli olarak
siirecin islemesi 6nemlidir. Daha sonrasinda
ise veri madenciligi islemi yapilir. Bu neden-
le, mevcut verilerinizde hata ¢ikmasi durumu
gayet dogaldir. Bu hatalarin ayiklanmasi isle-
minde pek ¢ok yontem kullanilabilinir.

Datalarin temizlenmesi, hatalarin diizeltilmesi
isleminde ilk 6nce basvurulacak olan yontem-
lerin basinda hatali olan verilerin baska kay-
naklardan yeniden okunmasi iglemi yapilir. Bu
islem esnasinda farkli kaynaklardan gelebile-
cek olan dogru veriler bizim i¢in artik temiz-
lenmis, hatas1 diizeltilmis olan verilerdir.

Verilerin temizlenmesi esnasinda eger veri
¢ok onemli bir bilgi tastyor ise, bu bilginin
olusumu da bagka sistemler yardimi ile yapi-
ltyor ise verinin olusumu igin diger sistemler
sadece bizim sistemimize dogru veri sagla-
masi agisindan tekrar galistirabilir. Tabi burda
unutulmamasi gereken maliyete gore hareket
edilmesidir. Ve eger bu sistemlerin yeniden ¢a-
listirilmas1 eger insanlarin bir takim bilgileri
girmesi isteniyor ise ve maliyeti karsilanabile-
cek diizeyde ise yapilmalidir.

Veriler eger hicbir sekilde geri kazanilamiyor
ise bu veriyi kullanmak ¢ok dogru olmayacak-
tir. Ciinkii veri madenciligi gegmisteki verile-
rin dogru oldugunu kabul etmesi énemli bir
olgudur.

5.3 Desen Gelistirimi, Veri

Madenciligi Islemi

Veri madencigi isleminin asil yapilmis oldugu
islem burada gergeklesmektedir. Bu kisimda
kullanilacak olan algoritmalarin se¢imi, veri-
lerin daha hizli nasil analiz edilecegi gibi bir
takim degerlendirmeler yapilmaktadir. Al-
goritmalar kullanilir iken algoritmaya ait bir

takim katsayilarin belirlenmesi islemi yine
burada yapilmaktadir. Bu tip bazi belirleme-
ler yapildiktan sonra veri madenciligi islemi
baglatilir. Ayrica veri madecenciliginin temel
amac1 ilging olan bir takim desenleri ortaya
¢ikarmak oldugu i¢in size gore ilging olmayan
bir takim desenlerin de burada elimine edilme-
si gerekmektedir. Gerekirse algoritmaya ait bir
takim sabitleri yeniden belirlemek ve siireci
tekrar baglatmak bir ¢6ziim olabilecektir.

5.4. Cikarsamalarin Gosterimi

Eger ¢ikarsamalar olduk¢a ilging olsa bile
eger bunu karsimizdaki insanlara etkili bir
sekilde anlatamiyor iseniz malesef ¢ok fazla
bir ig yapmis sayilmazsiniz. Ciinki isin asil
onemli noktasi sizin sonuglariniz kullanacak
olan kisilerin sizin yapmis oldugunuz ¢aligma-
nin sonuglarint anlayabilmesidir. Bu agamada
miimkiin oldugunda gorsellige 6nem vermek
gerckmektedir. Cikarsamalariniza ait sonugla-
rin her bir objesini iliskilendirmeniz 6nemlidir.
Bir takim gorsellik iglemlerini 6n planda tutan
programlarin kullanilmas1 gerekmektedir.

6. Hisse Senetlerinin Analizi

Giintimiizdeki hisse senetlerinin gittikge art-
mas1 ve bunun sonucunda bir takim analiz
islemlerinin yapilmas:t 6nemli bir is haline
gelmistir. Ozellikle belirleyici birgok etkenin
bulunmus oldugu bu sektoérde analiz islemle-
11 pek ¢ok farkli sekilde yapilabilir. Buradaki
amag hisse senetlerinin alim satimini yapan
insanlarin islerini daha kolay bir sekilde yap-
masini saglamak, insanlarin analiz yapar iken
onlara bir takim g¢ikarsamalar sunmaktir. Bu
calisma sonucunda ise insanlar eger sizin on-
lara sunmus oldugunuz bu islemlerden fayda
saglamig ise yapmis oldugunuz c¢alisma basa-
rilt olmus demektir.

Sadece, hisse senedi alim satimi yapan kisi-
ler degil ayn1 zamanda pek ¢ok firmada kendi
hisse senetleri olsun bagka hisse senetleri ol-
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sun bir takim analiz islemleri yapmaktadirlar.
Ciinkii kendi hisse senetleri bagka hisse senet-
leri tarafindan da etkilenmektedir. Bu nedenle
tiim hisse senetlerinin analiz edilmesi firmala-
rin vazgegilmez bir isidir.

Elbetteki sadece hisse senetlerinin fiyatlarinin
analiz edilmesi sonucu biitiin islemler yapil-
mig olmaz. Baz1 bir takim risklerin incelenme-
si, hisse senetlerinin fiyatlarin1 degistiren di-
ger etkenlerin de incelenmesi gerekmektedir.
Ancak bu islemlerin hepsini tek bir projede
incelemek miimkiin olamaz. Bu nedenle siz
insanlara ya da firmalara ne kadar bilgi suna-
biliyor iseniz bu onlar i¢in 6énemli bir deger-
lendirme kriteri olacaktir.

Bu makalede birbirlerine fiyat benzerligi ba-
kimindan benzerlik gosteren hisse senetlerinin
incelenmesi bunun sonucunda bazi bir takim
¢ikarsamalarin yapildigi anlatilmaktadir. Bu-
rada temel degerlendirme noktasi, referans
olarak bir hisse senedinin seg¢ilmesi islemi
olmaktadir. Bu referans hisse senedinin isle-
minin seg¢ilmesi ile birlikte gerek uzun vadede
gerekse kisa vadede referans hisse senedine
fiyat degisimi bakimindan benzerlik gosteren
diger hisse senetlerini de bulabilme imkani
olugmaktadir.

Makale sadece referans bir hisse senedinin se-
¢ilmesi ve diger hisse senetlerinin buna olan
benzerligini igermemektedir. Referans olarak
endeksi segebilme ya da referans olarak doviz
kurlarindan birini de sec¢ebilme imkani ver-
mektedir. Bu sayede, endeksin fiyat degisimi
ile diger hisse senetlerini fiyat degisimlerini
analiz etme imkan1 da bulunmaktadir.

Siirekli olarak fiyat degisimlerinin benzerligin-
den bahsettik. Bu fiyat degisimleri benzerligini
sorgulayacak olur isek, burada yapilmis olan
calisma referans menkul degerinizin verilen
tarih araliginda, verilen periyotlarda fiyatinin
artmas1 sonucu artan diger hisse senetlerinin
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bulunmasi, fiyatinin azalmasi sonucu azalan
diger hisse senetlerinin bulunmasi igleminden
ibarettir. Bu islemler yapilir iken, benzerlik
oranmin verilmesi de zorunlu bir sabittir. Bu
sayede verilen tarih araliginda alinan iki pe-
riyot arasinda toplam periyoda gore ylizdelik
olarak benzerligin bulunmasi saglanmaktadir.

Calismada kullanilan veri madenciligi algo-
ritmas1 her ne kadar kiimeleme algoritmast
olarak goziikse de bu ¢aligmada kural tabanli
algoritmalar kullanilmistir. Kural tabanli algo-
ritmanin temel girdisi olarak ise, diger hisse
senetleri olmustur. Biraz aciklayacak olur isek,
iki periyot arasinda eger referans hisse senedi
diismiis ise, bu iki periyot arasindan fiyati dii-
sen diger hisse senetleri bulunmustur. Daha
sonra diger periyotlar ayni sekilde incelenmis
olup fiyat degisimleri bakimindan benzer olan
diger hisse senetleri kiimesi elde edilmistir ve
kural tabanl1 algoritmaya her bir kiime tek tek
input olarak saglanmistir. Verilen yiizdelik de-
geri de toplam periyot araliklarina gore oranli-
ginda support degeri olarak diisiintilmiistiir.

7. Cahsmaya Ait Ornekler

Bu makaleden once uygulama gergeklesti-
rilmistir. IMKB den 2005 yilindan o6nceki
10 yillik veriler akademik c¢aligma amacglh
alimmistir[2]. Ayn1 zamanda uygulamada Tiir-
kiye Cumhuriyet Merkez Bankasina ait veriler
de kullamlmistir[3]. lerki bashklarda calis-
maya ait drnekler gosterilecektir.

7.1. Referans Olarak Hisse

Senedinin Secilmesi

Sekil 2 ye bakildipinda sag tarafta yer almakta
olan hisse senedi isimlerinden en tepedeki his-
se senedi referans olarak sec¢ilen hisse senedi-
dir. Iki tarih aralig1 01/03/2005 ile 21/03/2005
tarih araligidir. Periyot olarak ise 1 giin se-
cilmistir. Ve goriilecegi iizere ABANA hisse
senedinin degeri artar iken diger hisse senet-
lerinin degerleri artmis, ABANA iki periyot
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arasinda sabit iken diger hisse senetleri de sa-
bit olmus, ABANA iki periyot arasi diiser iken
diger hisse senetleri de diismiistiir. Burada
verilen benzerlik oranina gore bu islem yapil-
mustir. Yani fiyat artig, azalig ya da degismeme
durumu her periyotta biitiin hisse senetleri i¢in
benzer degildir.

Tuno |
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@ |
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7.2. Referans Olarak Endeksin Secilmesi
Sekil 3 e bakildiginda ULUSAL100 endeksi
referans olarak se¢ilmistir. Verilen tarih araligt
01/02/2005 tarihi ile 21/02/2005 tarih araligi-
dir. Ve ULUSAL100 endeksine bagli olarak fi-
yat degisimleri bakimindan benzerlik gosteren
diger hisse senetlerini gormekteyiz.
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Sekil 2 : Referans Hisse Senedi ve Diger Hisse Senetleri
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Sekil 3. Endeks ve Hisse Senetleri

8. Sonug¢

Rekebet ortamlarinin artmasi sonucu daha
hizli ¢6ziimler iiretebilmek, daha hizli islem-
ler yapabilmek i¢in artik islemlerimiz bilgisa-
yarlar vasitasi ile yapilmaktadir. Bu iglemlerin
bilgisayarlarda yapilmas: sonucu biiylik bir

ivme ile saklanan veriler artmaktadir. Daha
rekabetci olabilmek, sahip oldugumuz potan-
siyelleri degerlendirebilmek, daha karli ¢6-
ziimler sunabilmek i¢in veri madencigi artik
vazgegilmezler arasinda yerini giin gegtikge
almaktadr. Is diinyasinda ise borsa 6nemli bir
yere sahiptir. Bu neden borsa verilerinin gii-
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zel bir sekilde analiz edilebilmesi, bu isler ile
ugrasan insanlarin daha karli islemler yapabil-
mesi, almis olduklart riski timkiin oldugunda
minumuma indirgenebilmesi i¢in borsa veri-
leri tizerinden veri madenciliginin isleminin
yapilmas1 énemli bir konumdadir. Inaniyorum
ki, bu ¢aligsma bundan sonraki pek ¢ok ¢aligma
i¢in bir referans olacaktir ve faydali bir takim
islere imzasini atacaktir.
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Ozet: Teknolojik donanimlarin giderek karmasik hale geldigi ve soyutluk derecesinin siirekli
yiikseldigi bilgisayar bilimleri alaninda egitim amagh kullanilabilecek simiilatorler ve benzeri
egitim araglar1 hakkinda bilgiler verilmis, bu alanda tasarlanabilecek egitim modeller ve plat-
formlar i¢in 6nerilerde bulunulmus, diinyada ve Tiirkiye’de takip edilen egitim stratejileri ko-

nusunda degerlendirmeler yapilmistir.

Giris

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan son 30 yilda,
gecmisteki 5000 yildan daha fazla bilgi ire-
tildigi ifade edilmektedir. Bilgi toplumunu
olusturan bireylerin en temel 6zellikleri bili-
sim yeteneklerinin 6n planda olmasidir. Bilgi
toplumunun egitiminde en son teknolojileri
kullanabilen, zaman ve mekan sinirt olmayan,
diisiik maliyetli ve 6grenci odakl yaklasimlar
giderek 6nem kazanmakta ve daha ¢ok ragbet
gormektedir [1]. Bilgisayar bilimleri temel
egitiminin de 6zellikle kendi siiregleri iginde
etkin 6grenme teknikleri gercevesinde e-6g-
renme ve diger internet araglari ile ele alinma-
st en dogru yoldur.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de ve diinyada
bilgisayar bilimi temel konularindan sayisal
devreler, bilgisayar organizasyonu ve mima-
risi, mikro denetleyiciler ve mikroislemciler
egitiminde izlenen stratejiler konusunda yapi-
lan arastirma sonuglarini paylagsmak, bu alan-
da kullanilabilecek animasyon, simiilatorler,
ders videolar1 ve benzeri iicretsiz erisim sag-
lanabilen kaynaklar hakkinda degerlendirme-
ler yapmak ve bilgi vermek, kisith imkanlar
ile verilebilecek egitim igin kaynak ve bilgi
olusturmaktir. Ayrica onerilen uzaktan egitim
stratejileri sosyal olusumculuk (Social Cons-
tructivism) ve karma 6grenme (Blended Le-

arning) gibi egitim metodolojileri agisindan
degerlendirilmistir.

Bilgisayar Mimarisi Egitimi ve Internet
Tabanh Deneysel Araclar

Bilgisayar bilimleri egitiminde ¢ok kisa siire-
ler iginde siirekli yenilenen, giderek biiyiiyen
ve daha biitiinlesik, daha karmasik hale gelen
bilgi islem donanimlari nedeniyle mevcut egit-
sel araglarin gegerliligi ¢abucak ortadan kalk-
makta ve deneysel arag¢ olarak animasyonlarin
Otesinde simiilatorlere duyulan ihtiyag giderek
artmaktadir [2].

Simiilatorler sayesinde gergek hayatta ve fi-
ziki egitim ortaminda olusturulmasi ¢ok zor,
zaman alic1 veya pahali deneysel ortamlar ol-
dukga kolay, hizli ve pratik bi¢imde olusturu-
labilmektedir. Bu sayede 6grencilerin gercek
hayatta gozlemeleri oldukga zor olan ¢aligma
ilkeleri ve tekniklerini adim adim ve tekrar
tekrar izleyebilmelerine imkan tanimir ve do-
layisiyla egitim kalitesi yiikselir. Simiilatorler
ile ¢alisma internet ortamlarinda ve/veya e-
6grenim sitelerinde yapilabilir.

Simiilatorlerin animasyonlu egitim araglarin-
dan temel farki, 6zellikle e-6grenme siirecinde
asenkron egitim alan bir 6grencinin bir an-
lamda interaktif kilinabilmesi, yapma/pratik
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etme ve kullanma yeteneklerinin daha etkin
olabilmesidir. Simiilatorler ¢ogu zaman diger
secenek olan gercek elemanlar ile deneyerek
yapmaktan daha etkin siirelerdir. Ogrencile-
rin zaten bildikleri ve ¢ok basit kurulum (6r-
negin teller ile baglamak, deneysel kitleri ha-
zirlamak ve diger ¢alisma sartlarini

olusturmak, vs.) 6n hazirliklar1 i¢in vakit kay-
bedilmesinin 6nlendigi gibi gercek hayattan
farkli olarak 6grencinin hata yapmasi da 6zel-
likle istenir. Ornegin bir ugak simiilatoriinde
ucagin ¢ok dik hale getirilmesi gibi gercek
hayatta telafisi pek miimkiin olmayan pilot ha-
talar1 ancak bir simiilatorde tecriibe edilebilir.
Aynisekilde bir bilgisayar tasariminda ortak
veri yoluna ¢ikis yapan birden fazla bilesenin
zamanlama sorunu ancak simiilatérde denene-
bilir.

Simiilatérler konusunda yapilan calismalar,
egitimcilerin mevcut simiilatorlerin kapasite
ve yetenekleri varligi konusunda yeterince
bilgi sahibi olmadiklarin1 veya amaca yonelik
0zel simiilatorlerin varlig1 konusunda yeterin-
ce fikir sahibi olmadiklarin1 gostermektedir
[2]. Bu makalede diinyadaki iiniversitelerde,
e-0grenim sitelerinde ve diger internet ortam-
larinda bilgisayar mimarisi ve sayisal sistem-
ler egitiminde kullanilan simiilatdrlerin hemen
hemen tiimii incelenmis, avantaj ve dezavan-
tajlar1 degerlendirilerek her konu i¢in {icretsiz
ve en uygun olanlar1 belirlenmistir.

Bilgisayar bilimleri temel konularinin (sayisal
devreler, bilgisayar organizasyonu ve mima-
risi, mikro denetleyiciler ve mikroiglemciler)
hepsi i¢in ayr1 ayr simiilatorler segilebilecegi
gibi lise diizeyi, liniversite diizeyi ve/veya daha
yiiksek seviyeler i¢in farkli ve ileriye yonelik
simiilatorler de segilebilir. Ornegin, iiniversite
diizeyi i¢in segilmesi gereken simiilator basit
mantiksal kapilar i¢in de kullanilabildigi gibi
son asamada mutlaka HDL (Hardware Desc-

ription Language) gibi bir yiiksek seviye tasa-
rim diline de uyumlu olmalidir [3].

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egi-
timinde kullanilan simiilatérleri genel olarak
asagidaki sekilde siniflandirabiliriz [2-4];

*  Sayisal Mantik Simiilatorleri
(Digital Logic Simulators)

»  Basit Kuramsal Makine Simiilatorleri
(Simple Hypothetical Machine Simulators)

*  Orta Seviye Komut Kiimesi Simiilatorleri
(Intermediate Instruction Set Simulators)

e Gelismis Mikromimari Simiilatorleri
(Advanced Microarchitecture Simulators)

+  Coklu Islemci Simiilatorleri
(Multi-Processor Simulators)

¢ Bellek Altsistem Simiulatorleri
(Memory Subsystem Simulators)

*  Mikro denetleyici veya mikro islemci
Simiilatorleri

Bu makalede, diinyada bilgisayar bilimleriyle
ilgili e-6grenim ve iiniversite egitim birimleri-
nin internet sitelerinde kullanilan egitim arag-
lar1 hakkinda yapilan inceleme verilmektedir.
Sadece sayisal mantik devreleri simiilatdrleri
ozellikleri agisindan degil ayni zamanda ba-
sit kuramsal makine simiilatorleri, orta seviye
komut kiimesi simiilatorleri, gelismis ve/veya
¢ok islemcili mikro-mimari simiilatérleri, bit-
mis iriin simiilatorleri, son haldeki makine
(FSM, final state machine) simiilatorleri, mik-
ro denetleyici ve mikro islemci simiilatorleri
tim Ozellikleri (tasarim, algoritma ve FSM
chart, timing, e-6grenme platformu ve ileriye
dontik 6zellikler) ile degerlendirilmistir.
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Sosyal Olusumculuk, Ogrenme
Piramidi ve Bilgisayar Egitimi

Sosyal Olusumculara (Social Constructivism)
gore Ogrenme sosyal bir siirectir. Davranig
degisimi (yani 6grenme) pasif bir siiregle dis
giicler tarafindan gergeklestirilemez. Anlamli
ogrenmeler, bireyler sosyal etkinliklere katil-
diginda gergeklesir [5].

NTL (National Training Laboratories) tarafin-
dan yapilan ¢alismalar sonucu gelistirilen “6g-
renme piramidi” incelendiginde 6grencilerin
pasif bir siiregte bilgi aldiklari ders, okuma,
isitsel-gorsel ve demo-gdsterim tekniklerinin
ogrenmeye katkis1 %5 ile %30 arasinda de-
gisirken, aktif bir siirecte yer aldiklar tartis-
ma gruplari, yapma/pratik etme, kullanma ve
digerlerine 6gretme tekniklerinin 6grenmeye
katkisi sirastyla %50, %75 ve %90 degerlerine
ulagsmaktadir [6,7].

Yine bunlardan ayr diisliniilemeyecek bir
kavram olan karma 6grenme (Blended Lear-
ning) konusuna da atifta bulunmak gereklidir.
Karma 0grenme, uzaktan egitim ydntemle-
rinin bireylerde i¢ motivasyon, zamani etkin
kullanma ve sorumluluk sahibi olma gibi ge-
reksinimleri yaninda asosyallestirme (stirek-
li bilgisayar karsisinda ve tek basina kalma
durumu) tehlikesine karsin modern ydntem-
lerin geleneksel yontemlerle birlestirildigi bir
o6grenme bicimidir [8]. Bu nedenle igbirligine
dayali ¢alismalarin yapilabildigi yazilimlar,
zaman zaman kisileri belirli projeler igin bir
araya getiren etkinlikler 6grenmenin verdigi
hazzi ve dolayisiyla kalitesini arttiracaktir.

Ozellikle bilgisayar mimarisi ve sayisal dev-
reler egitimi gibi soyutluk derecesinin giderek
arttig1 ve dolayisiyla anlasilabilirliligin giderek
giiclestigi bir alanda tasarlanacak egitim mode-
linde NTL tarafindan ortaya konan bu 6grenme
piramidinin ve sayilan 6grenim metodolojileri-
nin dikkate alinmasi gerektigi agiktir.
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Bu makalede internet ortaminda olusturulan
egitim platformunun, bilgisayar bilimlerinin
temel konularinda aktif 6grenme piramidinin
son li¢ basamagina (tartisma grubu, yaparak
ogrenme, kullanma ve digerlerine &gretme)
agirhik verilerek egitimciler tarafindan nasil
tasarlanmas1/yonetilmesi gerektigi ayrica in-
celenmektedir. Calismada 6gretmen/ders dii-
zeni detayl1 incelenmekte, internet ve e-6gren-
me araglari kullanilarak olusturulacak bir plat-
form (ders ana sayfasi, ders notlari, laboratuar
ve ev 0devleri galismalari, tartisma ortamlart,
yiikleme alanlari, vs.) 6nerilmektedir.

Onerilen platform ve alt yapisindaki cesitli
araglarin [10-13] (DigSim, Logisim ve Deeds)
degerlendirmeleri, 6grenme piramidinin sevi-
yeleri ve diger egitim metodolojileri agisindan
ele alinmstir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Takip,
Edilen Egitim Stratejileri

Teknolojinin gelisimi, internet kullaniminin
yayginlagmasi ve egitim alanindaki tiim bilim-
sel veriler dikkate alinarak gelistirilen ticari
(WebCT ve BlackBoard) veya iicretsiz (Mo-
odle) uzaktan egitim (e-Learning) sistemleri
mevcuttur. Ogrenci ve egitimcinin an1 zaman
ve aynt mekanda bulusma gerekliligini orta-
dan kaldiran, “6grenen merkezli” bu uzaktan
egitim sistemleri yukarida sayildig: gibi tica-
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i veya lcretsiz programlar kullanilmaksizin
mevcut ve yaygin kullamimli forum/portal
platformlarinda da saglanabilir.

Sena SRAN Lo sa ReE
BB . W s R e e ENEL BN

Diinyadaki bir¢ok saygin 6gretim kurumun-
da bilgisayar mimarisi ve sayisal sistemler ile
ilgili egitim programlarinda simiilatorlerin,
animasyonlarin ve video derslerin yaygin bir
sekilde kullanildigini, istelik bunlarin biiyiik
bir boliimiiniin internette iicretsiz olarak genel
kullanima sunuldugunu gormekteyiz. Ulke-
mizde uzaktan egitim programi olan birkag
egitim kurumumuz haricinde bu tiir kaynakla-
rin etkin bir sekilde kullanildig1 drnekleri ver-
mek pek miimkiin gériinmemektedir.

Bu makalede bilgisayar bilimleri temel konu-
larinin simiilatorlerden dgrenci platformlarina,
farkli egitim seviyelerinden siirekli egitim/e-
O0grenme platformuna uzanan bir deneysel
egitim stratejisi de Onerilmektedir. Getirilen
onerilerle diinyadaki benzer uygulamalarin
[9-11] karsilastirilmasi ve elde edilen arastir-
ma sonuglar1 detayli olarak anlatilmaktadir.

Calismada anlatilan her simiilatér, 6grenim
platformu ve diger internet e-6grenim aragla-
rn Cizgi Sogiit Golgesi (http://csg.cizgi.com.
tr/portal.php) ve Tiibider Okul Bilisim (http://
www.okulbilisim.com/) internet sitelerinde ge-
nel kullanima sunulmustur ve denenmektedir.

Eilgisayar Mimarisi e-Laboraluvar

Sonuc¢

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egitimi
gibi soyutluluk derecesinin giderek arttig1, an-
lagilabilirliligin azaldig1; hizli gelisen teknolo-
jilerle birlikte bunlara uygun egitsel araglarin
bulunma gii¢liigli yasandigi, mevcut egitsel
araglarin ¢ok kisa siirelerde gegerliligini yitir-
digi bir alanda verilmesi gereken egitim, ders
araglar1 ve egitim metodolojileri agisindan
degerlendirilmistir. Internet ortaminda yaygin
olarak bulunan ve bu egitim alaninda kullani-
labilecek simiilatorler incelenmis ve bunlarin
isleyis, avantaj ve dezavantajlar1 konusunda
bilgiler verilmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de bilgisayar mimarisi
ve saysal sistemler iizerine tasarlanan egi-
tim platformlari, kaynak kullanimi, uygula-
nan ve gelistirilen yontemler kiyaslandiginda
iilkemizde bu alandaki mevcut kaynaklarin
yeterince etkin kullanilamadig1 sonucuna va-
rilmistir. Incelenen genel erisimli kaynaklar
etkin 6grenme yontemleri dikkate alinarak
ayrt bir ¢alisma ile iilkemizdeki egitimci ve
ogrencilerin kullanimma vedegerlendirmesi-
ne sunulmustur. Bu alanda yapilabilecek ile-
ri uygulamalar ile akademisyenler ve bilisim
sektorii arasindaki olasi igbirligi imkanlari de-
gerlendirilmistir.
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Ofislerdeki Bilisim Sistemleri Kullanimi ve Kisisel Gizlilik
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Ozet: Baskasima ait bir bilgisayar agmin, agin sahibi disindaki kisi tarafindan kullanilmas,
ticlincii kisilerle agin sahibi ve kullanici arasinda gesitli hukuki sorunlara yol agar. Ayrica bas-
kasina ait bilgisayar aginin kullanici tarafindan kullanilmasi kullanici ile ag sahibi arasinda da
menfaat ¢atigmalarina sebebiyet verir.

Bu calismada her iki durumda ortaya ¢ikabilecek sorunlar ve bunlarin olast hukuki sonuglar
irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kisisel Gizlilik, eposta Okuma, Is Yerlerinde Gizlilik, Kisisel Haklar, So-
rumsuzluk Kaydi.

Abstract: The unauthorized usage of a network which belongs to an other person, couse some
jurical problems between third person, owner of network and network users. Beside, usage a
network owned by another person as a user couse a profit problems between user and owner of

network.

In this paper potential problems and possible legal resuls of this problems are examined.

Kurumsal Bilgisayar Aglarinda
Ozel E-Posta Kullanim ve Giivenlik
Uygulamalar

Giiniimiiz teknolojisinde gerek kamu gerekse
de 6zel sektdrde bilgisayar aglari kullaniminin
son derece yaygin oldugu tartigmasizdir. Bu
yayginlasma tipki igyerlerindeki telefon kulla-
niminda oldugu gibi bazi soru ve sorunlari da
beraberinde getirmistir.

Caliganlar olagan durumlarda mesai saatleri
igerisinde igyerlerinde olduklari ve ayni sa-
atler kendi is ve iglemlerini yapmalari igin
gerekli olan zaman dilimi ile Ortiistiiglinden
calisanlarin, suistimal etmemek kaydiyla(!),
isyerindeki bazi kaynaklari sinirli sekilde kul-
lanmalar1 kabul géormektedir.

Bir ¢aliganin igyerine ait bir bilgisayar ag1 tize-

rinden gergeklestirecegi herhangi bir islem;
Internet ortaminda gerceklesen haksiz fiillerin
failinin tespitinde IP ve hesap bilgileri gibi ve-
rilerin kullanilmast nedeniyle, igyeri sahibini
veya yetkilisini adli ve resmi makamlar kar-
sisinda muhatap hale getirecektir. Bu nedenle
her hangi bir kurumsal agdaki tiim kullanici-
larin hangi tarih ve saatte, hangi bilgisayardan
islem gergeklestirdiginin tespit edilmesi ve bu
tesbitin kayit edilip, kaydedilen bilgilerin de-
gisiklige ugramayacak sekilde, belli siirelerle
muhafaza edilmesi biiyiik 6nem arz etmekte-
dir. Ayrica 5651 sayili Yasa ile, toplu kullanim
saglayicilar i¢in bu bilgilerin tutulmasi yasal
bir zorunluluk haline gelmistir.

Ancak bu tespit ve kayit stirecinde dikkat edil-
mesi gereken husus kisisel gizliligin ihlal edi-
lip edilmedigidir.
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Giindelik hayatta menfaatler siirekli birbiri
ile ¢atigir. Hukuk sisteminin gorevi birbiri ile
catisan bu menfaatler arasinda uygun dengeyi
kurmaktir.

Inceleme konumuzda menfaatler arasindaki
catigmay1 ortaya ¢ikartan sorun, kurumsal bil-
gisayar ag1 kullanicisinin giindelik islemleri
i¢in kurumsal ag1 kullanmaktaki menfaati ile
kullaniciya taninan bu olanak nedeniyle ku-
rumsal agin sahibi veya sorumlusunun almig
oldugu hukuki riskleri bertaraf etmekteki
menfaati arasinda ¢ikmaktadir.

Kullanicinmm kurum kaynaklarini kullanarak
yaptig1 her islem belli oranda riski berabe-
rinde getirmektedir. Bu nedenle kullanicinin
islemlerinin tamamen ortadan kaldirilamadig
durumlarda kisitlanmasi bir zorunluluktur. An-
cak kisitlama (yapilabilecek islemleri azaltma,
yetkileri sinirlama) tek bagina ¢6ziim olustur-
madigindan agik birakilan kapilardan giden ve
gelen verilerin denetlenmesi gerekmektedir.
Sorun, bu denetleme esnasinda kullaniciya ait
0zel hayata iligkin verilere nasil bir islem uy-
gulanacag1 noktasindadir.

Kullaniciya herhangi bir sinirlandirma ya-
pilmadan veya kismi sinirlandirma yapilarak
igyerinin bilisim olanaklarini sahsi ihtiyaglari
icin kullanim izni verilmisse bilisim giivenli-
§i adina kurumsal aga giren, ¢ikan tiim veri
izlenecek ve denetlenecekse bu durumdan
kullanicinin haberinin olmasi hukuksal bir zo-
runluluktur. Aksi takdirde kullanicinin tama-
men Ozel hayatina iliskin verilere onun bilgisi
olmaksizin, kanunla agik¢a yetkili kilinmig
mercinin karar1 veya hakim ve gecikmesinde
sakinca bulunan hallerde cumhuriyet savcisi-
nin karar1 olmaksizin bir miidahale séz konu-
su olacaktir.

Calisanlar is yerlerinde kendilerine teslim
edilen bilgisayarlarda Kkisisel islerini yapa-
bilir mi?

Tiirk Hukuk uygulamasina gore ¢alisanlarin ig
yerlerine ait kaynaklar1 belirli oranda ve kotii-
ye kullanmaksizin gahsi ihtiyaglari i¢in kulla-
nabilmeleri miimkiindiir.

Calisanlar is yerlerinde kisisel yazismalari-
n1, e-posta aracihgl ile yapabilirler mi?

Kurumsal giivenligi zedelemeyecek sekilde
kullanilmast miimkiindiir. Ancak gerektiginde
tiimilyle yasaklanabilir.

Cahisanlar kisisel yazismalarim isyerine ait
e-posta hesaplar iizerinden yapabilirler mi?

Kural olarak yaptirtmamak daha dogru bir
yaklagimdir. Yaptirilmas: durumunda bundan
kurumun sorumlu olmadigina dair agiklayici
kayitlarin epostaya eklenmesinde fayda vardir.

Calisanlar Kisisel islerini isyerine ait bil-
gisayarlarda yapmalari, bu bilgisayarlar
aracihig: ile e-posta gonderip almalan, di-
ger giindelik islemleri gerceklestirmeleri
gibi kisisel kullanimlar bilgi giivenligi veya
benzeri uygulamalar nedeniyle izlenebilir,
denetlenebilir, kaydedilebilir mi?

Kurumsal giivenlik politikalar1 dogru sekilde
yapilandirilip, gizlilik derecesine gore igerik
denetlemesi konusunda kurumsal bir karar
verilmesi, bu kararin sonucuna gore kullanici-
lara denetlenecekleri igerik hakkinda bilgi ve-
rilmesi ve 6zellikle haberlesmeve 6zel hayata
iliskin bilgileri kurumsal aglarda kullanmama-
lar1, kullandiklari takdirde bunlart ii¢iincii ki-
silerin gorebileceginikabul etmis sayilacaklar
konusunda yazili olarak uyarilmalidirlar.
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Calisanlarin o6zel is ve islemleri icin isyeri
kaynaklarini/olanaklarim kullanmalar so-
nucunda iiciincii kisilere karsi olan hukuki
ve cezai sorumluk kime ait olacaktir?

Bir fiille ilgili cezai sorumluluk faile yani fiili
isleyene aittir. Hukuki sorumluluk noktasinda
sekurumal agin sahibi ile kullanici arasinda-
ki i¢ iliski 6nem kazanmaktadir. 6yle ki; eger
kisi ¢alisansa is yeri sahibinin sorumlulugu
vardir. Ag sahibi ile kullanici arasinda hizmet
iligkisi yoksa is yeri sahibinin sorumlulugu
kural olarak yoktur. Sorumlulugun hangi du-
rumlarda ortaya g¢ikabilecegi borglar hukuku-
nun genel hiikiimlerine iligkin ayr1 bir ¢aligma
konusudur. Boyle bir durumdan dolay: siiphe
icinde iseniz hukuk servisinden bilgi alinmasi
degisen ¢evresel faktorlerden dolayi en dogru
segenektir.

Calisanlar tarafindan kurumsal hesaplar
kullamlarak gonderilen epostalardaki giz-
lilik ve/veya sorumsuzluk kayitlarimin ge-
cerliligi nedir?

Kural olarak bu kayitlar tek tarafli beyanlar
olup kars tarafi baglamaz. Bu nedenle de ge-
cerlidir demek miimkiin degildir. Ancak kars1
tarafin bilgi edinmesi anlaminda faydalidir.

Akademik Bilisim 2008
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Sonug¢

Kurumsal aglarda giivenligin ¢ok &nemli ol-
dugu yerlerde bilgisayarlarin kesin bir sekilde
kisisel kullanima kapatilmasi ve bundan kulla-
nicinin haberdar edilmesi,

Giivenligin 6neminin daha diisiik oldugu yer-
lerde servis smirlandirmasi yapilarak kisisel
kullanima kismen agilmasi ve agik ve kapali
olan servislerden kullanicinin haberdar edil-
mesi,

Giivenlik nedeniyle igerik denetlemesi yapila-
cak servislerin teker teker belirlenmesi, belirle-
nen servislerden kullanicilarin haberdar edile-
rek bu servislere yonelik kullanimlarin igerigi-
nin tiimilyle ya da kismen baskalar1 tarafindan
izlenebileceginin bildirilmesi gereklidir.
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5651 Sayili Kanun ve Bu Kanun Cerc¢evesinde Yapilan
Ikincil Diizenlemelerin Degerlendirilmesi (*)

Ayhan TOZER, Giines KOCA

Telekomiinikasyon Kurumu
atozer@tk.gov.tr, gkoca@tk.gov.tr

Ozet: Bilindigi gibi 5651 sayili Internet Ortaminda Yapilan Yaymlar Yoluyla islenen Suglarla
Miicadele Edilmesi Hakkinda Kanun 23 Mayis 2007 tarih ve 26530 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak ytirlrlige girmis bulunmaktadir. S6z konusu Kanun geregince internet hizmetleri
kapsaminda igerik saglayici, yer saglayici, erisim saglayicilar ile dilimize internet kafe olarak
yerlesmis olan toplu kullanim saglayicilarinin yiikiimliiliik ve sorumluluklar ile internet or-
taminda iglenen belirli suglarla miicadeleye iligkin esas ve usullerin genel ¢ergevesi belirlen-
mistir. Kanun’un yiiriirlige girmesini miiteakip 6zellikle internet ortaminda yapilan yayinlar
araciligryla islenen suglarin daha kolaylikla islenebildigi internet kafelerin hizmet verimi ile
ilgili ikincil diizenlemelerin yapilmasi ihtiyaci hésil olmus ve bu konuda hazirlanan Y 6netme-
likler yiiriirliige girmistir. Bu ¢aliymada oncelikle anilan Kanunla ilgili genel bir degerlendir-
me yapilmakta ve katalog suglarla ilgili baz1 hususlara deginilmektedir. Miiteakiben “Internet
Toplu Kullanim Saglayicilar1 Hakkinda Y6netmelik”, “Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan
Erisim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faaliyet Belgesi Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Y&netmelik” ve “Internet Ortaminda Yapilan Yaymlarin Diizenlenmesine Dair Usul
ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” ele alinarak, s6z konusu Yonetmeliklerin degerlendirilmesi
yapilmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Erisim Saglayici, Igerik Saglayici, Yer Saglayici, internet Kafe, Katalog
Suglar, Yikiimliiliik ve Sorumluluklar

(*) Buyazida ifade edilen goriisler yazarlara ait olup, hicbir suretle Telekomiinikasyon Kurumu-
nun goriisleri seklinde yansitilamaz.

1. Giris

Giiniimiizde internet kullanimi giderek yaygin-
lasmakta, gerekli yazilim ve donanimi olanlar
evlerinden digerleri isyeri, okul veya internet
kafe olarak adlandirilan ticari toplu kullanim
saglayici isletmelerde bu hizmetten faydalan-
maktadirlar. Zaman, sinir, yer farki yaratma-
mast nedeniyle &zellikle geng niifus tarafindan
yogun bir gekilde kullanilan ve neredeyse is
hayatinin olmazsa olmazlarindan olan internet
sosyal hayatta da ticaretten egitime, eglence-
den bankacilik islemlerine kadar her alanda
kullanilmaktadir. Ancak birgok yenilikle bir-
likte fayda saglayan internet ayni zamanda

beraberinde pek ¢ok sorunu da getirmektedir.
Bu sorunlar arasinda ise dolandiricilik, inter-
net giivenligi gibi hususlarin yan sira 6zelikle
internet {izerinden yasal olmayan kumar, oyun
tutkunlugu, kisilik haklarina saldiri, ¢ocukla-
rin cinsel istismart ile ilgili konular 6nemli bir
yer tutmaktadir. Iste esas itibariyle serbestiye-
tin hakim oldugu internet ortaminda, internette
islenen suglar ile ilgili erigimin engellenmesi
gibi birtakim ytikiimliilik ve sorumluluklarin
diizenlenmesi ihtiyacina binaen 5651 sayili
Internet Ortaminda Yapilan Yayinlar Yoluyla
Islenen Suglarla Miicadele Edilmesi Hakkinda
Kanun hazirlanarak 23 Mayis 2007 tarihinde
yiiriirliige girmistir. Kanun’un 3 ve 8 inci mad-
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delerinin ise 6 ay sonra yiiriirliige girecegi be-
lirtilmistir. Bu ¢ergevede anilan Kanunla olus-
turulan Internet Daire Baskanlig1 da 23 Tem-
muz 2005 tarihli 5397 sayili Baz1 Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunla kurulan
Telekomiinikasyon Kurumuna dogrudan bagh
Telekomiinikasyon Iletisim Baskanlig1 biinye-
sinde faaliyete gegmis bulunmaktadir.

Bu calismada, kisaca “Internet Kanunu” ola-
rak adlandiracagimiz 5651 sayili Internet
Ortaminda Yapilan Yaymlarin Diizenlenmesi
ve Bu Yaymlar Yoluyla Islenen Suclarla Mii-
cadele Edilmesi Hakkinda Kanun’a getirilen
temel elestirilere kisaca deginildikten sonra
Kanun ile getirilen yiikiimliiliikler ve yapilan
ikincil diizenlemelere deginilecektir. Caligma-
nin nihayetinde ise elde edilen sonuglar ve bu
sonuglar neticesinde yapilacak Onerilere yer
verilecektir.

2. 5651 Sayih internet Ortaminda Yapilan
Yaymnlarin Diizenlenmesi ve Bu Yayinlar
Yoluyla slenen Sug¢larla Miicadele Edilmesi
Hakkinda Kanun’a iliskin Degerlendirme-
ler (internet Kanunu).

Bu calismani konusu olan 5651 Sayili inter-
net Ortaminda Yapilan Yaymlarin Diizenlen-
mesi ve Bu Yayinlar Yoluyla slenen Suglarla
Miicadele Edilmesi Hakkinda Kanun (inter-
net Kanunu) 23 Mayis 2007 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanmig olup, bu Kanun’un
“Yirirlik” baslikli 13 {incii maddesine gore
Kanun’un 3 ve 8 inci maddeleri Kanun’un
yayimi tarihinden 6 ay sonra diger maddeleri
ise Kanun’un yayimlandig: tarihte ytrirlige
girecektir. Ancak, Kanun’un maddeleri tek tek
incelendiginde neredeyse tamaminin 11 inci
madde kapsaminda hazirlanacak olan Ydnet-
meliklerden sonra uygulanacagi goriilmekte-
dir. 23 Kasim 2007 tarihi itibariyle Kanun’un
biitlin maddelerinin yiiriirlige girmis bulun-
maktadir ve bundan sonra internet iizerinden
yapilan yayinlarda Internet Kanunu’ndaki hu-

suslara uygunlugun gozetilmesi gerekmekte-
dir. ilk asamada Internet Kanunu ile getirilen
yiikiimliliik ve sorumluluklar ele alinmadan
Kanun’un yaymmlanmasindan 6nce mecliste
yapilan goriismeler sirasinda 6zellikle internet
kullanicilart ve bu bilisim uzmanlan tarafin-
dan yapilan elestirilere deginilecektir. Kul-
lanicilar ve hukukcular tarafindan getirilen
en biiyiik elestiriler Internet Kanunu’nun bir
anlamda “sansiir kanunu” oldugu, ifade 6z-
girliigii ile bagdasmadigi, konunun 6nemine
gereken Ozenin gosterilmedigi, yeterli-gerek-
li diizenlemenin yapilmamis oldugu, yoruma
acik ifadelerin oldugu, terdérle miicadelenin
ve devletin birligi ve iilke biitiinligii aleyhi-
ne olan suglarla birlikte Anayasanin 174 {incii
maddesinde belirtilen Inkildp Kanunlari’nin
da korunmasmim Kanun kapsaminda olma-
st gerektigi, Kanun’un aceleye getirildigi ve
Bagkanligin kendi miistehcenlik goriisiine
gore erisimi engelleyebilecegi yoniinde ol-
mugtur' . Kanun’a getirilen elestirilerden bir
digeri ise, vakti olan ya da internette diger
insanlara ulagsmayi isteyen, istedikleri sekilde
istediklerini yazan bir¢ok kisi tarafindan kul-
lanilan “blog”larin durumudur. Bir diger ifade
ile bloglarda istedikleri sekilde kendilerini ifa-
de eden kisiler yiiziinden tiim siteye erisim mi
engellenecek yoksa sadece bu bloga erisim mi
engellenecek? Ya da bu bloglardaki igerikten
kim sorumlu olacaktir.

Yukarida yapilan elestirilerden de goriildiigii
iizere endiselerin ¢ogu Ozgiirlikklerin sinir-
landirilmasinda  yogunlagmaktadir. Yapilan
diizenlemelerin neredeyse hepsinin birtakim
sinirlandirmalar ve sorumluluklar getirildi-
gi kaginilmaz bir gergektir. Hal boyle olunca
ozellikle kullanimmin yayginlasmasi ile bir-
likte lizerinden gergeklestirilen suglarin arttig
internetin diizenlenmesi konusu da kamuoyu

1 “5651, Yasalasan Yeni Internet Kanu-

nu ve Zihnimdeki Sorular”, http://flynxs.blogspot.
com/2007/05/5651-yasalaan-yeni-internet-kanunu-ve.
html, son ziyaret edilis tarihi 27.12.2007.
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giindeminde yer bulmaktadir. Tabi burada so-
run ozgiirliikkler ve giivenlik arasindaki sinirin
¢izilmesinde gosterilecek hassasiyette yat-
maktadir’. Peki, bu hassasiyetin gosterilme-
sinde nelere dikkat edilecek ve kimler bu has-
sasiyeti gosterecektir? Internet Kanunu’nun
incelenmesi neticesinde hem bu sorulara hem
de yukarida yer alan elestirilere iligkin fikir sa-
hibi olacagimiz gibi bazi sorularin cevabiin
bulunmasina yardimci olabilecegimizi diisi-
niiyoruz.

Oncelikle Internet Kanunu’nun amacina bak-
tigimizda Kanun’un temel amacinin internet
ortaminda islenen belirli suglarla igerik, yer
ve erisim saglayicilar1 iizerinden miicade-
leye iligkin esas ve usillerin diizenlenmesi
oldugu goriilecektir. Miicadele igerik, yer ve
erisim saglayicilar iizerinden gergeklesecegi
icin Kanun kapsaminda igerik saglayici, yer
saglayici, erisim saglayici ve toplu kullanim
saglayicilara bazi ylikiimliiliik ve sorumluluk-
lar getirilmistir. Bu kapsamda Kanun’un 2 nci
maddesinde erigim saglayici, igerik saglayict,
yer saglayici ve toplu kullanim saglayici gibi
internet aktorleri tanimlanmis bulunmaktadir.
Kanun’un 3 iincii maddesine geldigimizde ise
ikinci maddede tanimlanmis olan internet ak-
torlerinden igerik, yer ve erisim saglayicilarin
kullanicilart bilgilendirme yiikiimliiliiklerine
genel olarak yer verilmis ve bu bilgilendirme
yiikiimliiliigliniin nasil olacagina dair yiikiim-
liliiklerin yonetmelik ile diizenlenmesi hitkme
baglanmistir. Bilgilendirme yiikiimliiligiiniin
hem Bagbakanlik tarafindan hazirlanmig olan
“Internet Ortaminda Yapilan Yaynlarmn Dii-
zenlenmesine Dair Usul ve Esaslar Hakkin-
da Yonetmelik”’te hem de Telekomiinikasyon
Kurumu tarafindan hazirlanmis olan “Tele-
komiinikasyon Kurumu Tarafindan Erigim
Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faaliyet
2 i‘Ozgiirliik mii, giivenlik mi? Telefon Dinle-

melerinde Onemli Nokta Bu!”, http://turk.internet.com/

haber/yazigoster.php3?yaziid=19792, son ziyaret tarihi
28.12.2007
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Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkin-
da Yonetmelik’te yer almakta oldugunu gor-
mekteyiz. Internet Ortaminda Yapilan Yayin-
larin Diizenlenmesine Dair Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik’in 5 inci maddesindeki
bilgilendirme yiikiimliiliigiiniin de ticari veya
ekonomik amagli icerik saglayicilari, yer sag-
layicilart ve erisim saglayicilart kapsamakta
oldugu anlagilmaktadir. Buradan bilgilendir-
me yilikiimliligiiniin kisisel amach igerik sag-
layicilara getirilmedigi ticari veya ekonomik
amagla igerik saglayanlarin bilgilendirme yii-
kiimliiliigiine tabi oldugu sonucu ¢ikmaktadir.
Yonetmelik te yer alan bu hitkmiin bir anlamda
igerik saglayicilarin bilgilendirme yiikiimliilii-
giine iliskin olarak Kanun’da yer alan hiitkme
gelen elestiriler agisindan da agiklik getirdigi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, erisim sagla-
yicilar ve yer saglayicilar i¢in olan bilgilendir-
me yikiimliligi ise Telekomiinikasyon Ku-
rumu Tarafindan Erisim Saglayicilara ve Yer
Saglayicilara Faaliyet Verilmesine liskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik’te de yer al-
maktadir. Her iki bilgilendirme yiikiimliligi
arasindaki farkin ise maddelerin ikinci fikrala-
rindaki hiikiimlerde oldugu tespiti yapilmistir.
Nitekim Internet Ortaminda Yapilan Yayinlarin
Diizenlenmesine Dair Usul ve Esaslar Hakkin-
da Yonetmelik’in daha ¢ok igerik saglayicilara
getirdigi yiikiimliiliikler bakimindan 6nem arz
ettigi bu nedenle de erisim ve yer saglayicilara
iligkin hiikiimlerin 6zellikle bazi hiikiimlerde
tekrardan ibaret oldugu goriilmektedir.

Kanun’un 4 iincii maddesinden igerik saglayi-
cmin internet ortaminda sunmus oldugu ige-
rikten sorumlu oldugu ancak baglant1 sagladi-
g1 diger sitelerin igeriginden sadece o sitedeki
bilgileri benimsedigini yani konusu sug tegkil
eden bir siteye baglant1 sagladiginda o siteye
baglant1 kurmay1 bir anlamda tegvik ediyorsa
sorumlu olacagr anlasiimaktadir. Kanun’un 5
inci maddesinde “Yer Saglayicilarin”, 6 nc1
maddesinde “Erisim Saglayicilarin”, ve 7 nci
maddesinde “Toplu Kullanim Saglayicila-
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rin Yikiimliilikleri’ne genel olarak yer ve-
rilmis ve bu yiikiimliilikklerin detay bazinda
diizenlenmesi yonetmeliklere birakilmigtir®.
Kanun’un 6 nc1 maddesinin diizenlenmesin-
de Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafin-
dan 15 Mart 2006 tarihinde yayimlanan ve
2002/58/EC sayili Elektronik Haberlesme
Sektoriinde Kisisel bilgilerin slenmesi ve Giz-
liligi Hakkinda Direktifte degisiklik yapan
2006/24/EC say1il1 Direktifteki trafik bilgileri-
nin saklanmasina iliskin siirelerin baz alindi-
g1 ve Yonetmelik’teki stirenin de bu siirelere
uygun bir sekilde yapilmasina yer verildigi
goriilmektedir.

Kanun’un yapilis amaci bir diger ifade ile var-
lik sebebi ise 8 inci maddedir. Internet orta-
minda yapilan yaymlar yoluyla islenen suglar
kamuoyu giindemine, diger unsurlarin yani
sira, 6zellikle ¢ocuk pornosu vb. igerikli site-
lerin yayilmaya baglamasiyla yerlesmis ve bu
konularla ilgili mevzuat ¢alismasina hiz veril-
migtir. Katalog suglar olarak ifade edilen inter-
net ortaminda islenen 8 ¢esit sug [26/9/2004
tarihli ve 5237 sayili Tiirk Ceza Kanununda
yer alan; Intihara yonlendirme (madde 84),
Cocuklarin cinsel istismar1 (madde 103, birin-
ci fikra), Uyusturucu veya uyarict madde kul-
lanilmasii kolaylastirma (madde 190), Sag-
lik i¢in tehlikeli madde temini (madde 194),
Miistehcenlik (madde 226), Fuhus (madde
227), Kumar oynanmasi igin yer ve imkan
saglama (madde 228), suglart ile 25/7/1951
tarihli ve 5816 sayili Atatiirk Aleyhine slenen
Suglar Hakkinda Kanunda yer alan suglar] bu
Kanun kapsamina alinmis ve esas olarak da bu
sucglarla miicadele amaglanmistir. Bu madde
kapsaminda yer alan suglar1 inceledigimizde
ise toplumun sosyal yapisina ve aileye zarar
veren ve Ozellikle tiim diinyada miicadele edi-
len ve bircok iilkede de bu kapsamda tedbirle-
3 Caligmanin ilerleyen boliimlerinde Teleko-
miinikasyon Kurumu tarafindan ¢ikarilan Yonetmelikler
tizerinde ayrica durulacagi igin bu béliimde Yonetme-

liklerle diizenlenecek maddeler izerinde detayli olarak
durulmayacaktir.

rin alindig1 ¢ocuk pornografisi, uyusturucu ve
uyarici madde kullanilmasi ve fuhusun basta
geldigi goriilmektedir. Ulkemizin durumuna
uygun olarak 25.07.1951 tarihli ve 5816 sa-
yil1 Atatiirk Aleyhine slenen Suglar Hakkinda
Kanunda yer alan suglarin da bu maddede yer
almasina karar verilmistir. Dogal olarak boy-
le bir hilkmiin yan1 sira madde metnine Tiirk
Ceza Kanununda yer alan Devletin birligi ve
iilke biitiinliigii aleyhine olan suglarla birlikte
Anayasa’nin 174 iincii maddesinde belirtilen
Inkilap Kanunlari’nin korunmasi kapsaminda
yer alan suglarin da eklenmesi genel kurulda
Onerilmis* ancak bu teklif kabul edilmemistir.

Bu tiir su¢larin islendigine yeterli siiphe bulu-
nan yayinlara erisimin engellenmesi kararlari
ise sorusturma sirasinda hakim ve kovusturma
stirecinde mahkeme tarafindan verilecektir.
Ancak, igerik veya yer saglayicinin iilke di-
sinda olmas1 veya yurt i¢indeki olmakla bir-
likte icerigi ¢cocuklarin cinsel istismart (TCK.
madde 103, birinci fikra) veya miistehcenlik
(TCK. madde 226) olmasi halinde bu yayinla-
ra iligkin olarak erigimin engellenmesi karart
re’sen Telekomiinikasyon letisim Baskanlhg
tarafindan verilebilmektedir. Bu karar, erigim
saglayicisina bildirilerek gereginin yerine ge-
tirilmesi istenir®.

olarak internet hizmet saglayicisi (igerik ve yer
saglayici dahil) yurtdisinda bulunuyorsa, ileti-
sim Bagkanliginin karariyla bu sitelere erigim
engellenebilecektir. Bu noktada Kanun Koyu-
cunun yurtdisindan kaynaklanan yaymlarla
ilgili olarak, zaman kaybimi en aza indirmek
acisindan boyle bir yontemi tercih ettigi diisii-
niilmektedir. Zira, gergek adresleri her zaman

4 Buradan anlagilacag tizere yukarida sayilan
suglarla ilgili Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi Tutanak
Dergisi, Cilt. 156, 99°ncu Birlesim, 04.05.2007, http://
www.tbmm.gov.tr/tutanak/donem22/yil5/bas/b099m.htm,
son ziyaret edilis tarihi 29.12.2007

5 23.11.2007 tarihli Katalog Suglarin Engellen-
mesine liskin Basin Biilteni (www.tk.gov.tr).
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belli olmayan bu tiir sitelerin bulunmasi gibi
islemlerin normal yollardan (biirokrasi vb.)
yapildiginda ¢ok zaman alacagi goriilmekte-
dir. Ayrica, belirtilmesinde fayda goriilen diger
bir husus da yurti¢i kaynakli olup ¢ocuklarin
cinsel istismar1 (pornosu) konularina yonelik
suglarla ilgili yetkinin de iletisim Bagkanligi-
na birakilmasidir. Bu durum, kanimizca, usul
acisindan niza konusu olabilecek uygulamala-
ra sebebiyet verebilecektir. Hakim karari ol-
maksizin bu tiir suglarla ilgili gegici nitelikte
karar verilmesinin ve nihai kararin daha sonra
Hakim yetkisine birakilmasinin daha uygun
olacag1 miitalaa edilmektedir. Nitekim Teleko-
miinikasyon Iletisim Baskan1 Sn. F.Simsek’in
verdigi demeglerde de bu konu iizerinde du-
rulmus ve bu tip kararlarin hakim onayina
sunulmasmin distiniildigi dile getirilmigtir®,
buradan prosediirle ilgili bir ¢alisma yapildig1
anlasilmaktadir. Ayrica, yukarida sayilan kata-
log suglardan 6zellikle ‘miistehcenlik’ katego-
risinde uygulamada sorunlar yasanabilecegini
ongoérmek yanlis olmayacaktir. Bu konuda da
Sn. Simgek’in beyanatinda kamuoyunda bu
anlamda bir tartijmaya meydan vermeyecek-
lerini umduklar dile getirilmis ve kendi biin-
yelerinde kurduklar1 birimin Yargitay igtihat-
lar1 dogrultusunda miistehcenlik kavraminin
kapsam ve igerigini belirledikten sonra buna
gore iglem yapacaklari vurgulanmigtir. Ancak,
kavramin ¢ok genis olmasi ve esas itibariyle
subjektif unsurlar icermesi hasebiyle tanimla-
mada giiglilkler yasanacag: diisiiniilmektedir.
Ornegin, konu bazindaki 6zellikler bir yana,
tanimlamanin, dinamik bir siire¢ diigtiniildii-
giinde, yasa koyucu tarafindan zaman igeri-
sinde degistirilebilmesi ihtiyact dogacagi one
stiriilebilecektir. Bunun da kamuoyunda yanlis
anlamalara sebebiyet verebilecegi degerlendi-
rilmektedir. Konuyla ilgili olarak, bu tiir sug-
larin daha kolay takip edilebilmesi amaciyla
yine Telekomiinikasyon Kurumu biinyesin-
de bir bilgi ihbar merkezi kurulmustur. Bilgi

6 Telekomiinikasyon Iletisim Bagkan1 Sn.
F.Simsek’in Roportaji (www.tk.gov.tr)
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fhbar Merkezine yukarida belirtilen suglarla
ilgili olarak internet sitesi iizerinden online,
eposta ve telefon araciligiyla ulasilabilmekte-
dir’. Kanaatimizce 6zellikle ¢ocuklara yonelik
cinsel istismar gibi suglarla zaman kaybetme-
den veya miimkiin olan en az zaman kaybiyla
miidahale agisindan her tiirli iletisim imkan1
ile erisilebilir boyle bir merkezin kurulmasi
fayda saglayacaktir. Ancak, anilan merkezin
varligi, ulagim imkanlari vb. hususlarin kamu-
oyuna tanitilmasi faaliyetlerinin artirilmasinin
da gerekli oldugu miitalaa edilmektedir.

Kanun’un elestiri alan bir diger maddesinin
de icerigin yayindan kaldirilmasina ve cevap
hakkina iligkin 9 uncu maddesinin oldugu go-
rilmektedir. Nitekim, yapilan elestirilerden
en Onemlisi boyle bir maddenin Kanun’un
amact ile bagdagsmadigi yoniindedir. Ger-
¢ekten de madde metni incelendiginde boyle
bir hiikkmiin bu Kanun kapsaminda yer alip
almasinin ne derece uygun oldugu tartisma-
ya agiktir. Kanun’un 10 uncu maddesinin 5
inci fikrast uyarinca Adalet Bakanhgi, ¢isleri
Bakanligi, ¢ocuk, kadin ve aileden sorumlu
Devlet Bakanligi, Telekomiinikasyon Kurumu
Bagkani ile ihtiya¢ duyulan diger Bakanlik,
kamu kurum ve kuruluslar ile tiniversiteler,
ilgili dernek, vakif, meslek odalart ve benze-
11 sivil toplum kuruluglari arasindan segilecek
temsilcilerin de katilimiyla kurulacak Internet
Kurulu’nun ise Kanun’da 6ngoriilen konular-
da onerilerde bulunmasi Bagkanlik tarafindan
alinacak karar veya tedbirlerin uygulanis1 agi-
sindan olumlu goriilmektedir.

Internet Kanunu’nda yer alan maddelerin
onemli bir kismi bu sekilde 6zetlendikten
sonra bu Kanun uyarinca hazirlanan Yonet-
meliklere ¢aligmamizin ii¢lincii kisminda yer
verilmektedir.

7 29.11.2007 tarihli Katalog Suglarin Engellen-
mesine Iliskin Basin Biilteni (
www.tk.gov.tr)
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3. 5651 sayih internet Ortaminda Yapilan
Yaymnlarin Diizenlenmesi ve Bu Yayinlar
Yoluyla slenen Sug¢larla Miicadele Edilmesi
Hakkinda Kanun Kapsaminda Cikarilan
Yonetmelikler

3.1. Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan
Erisim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara
Faaliyet Belgesi Verilmesine liskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik:

24 Ekim 2007 tarihli ve 26680 sayili Res-
mi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Yonetmelik’in erigim saglayicilara ve yer sag-
layicilara faaliyet belgesi verilmesine iliskin
usul ve esaslart diizenlemek amaciyla hazir-
landig1 goriilmektedir®. Erigim saglayict kul-
lanicilarina internet ortamina erisim olanagi
saglayan her tiirlii gergek veya tiizel kisiler,
icerik saglayici internet ortami {izerinden kul-
lanicilara sunulan her tiirlii bilgi veya veriyi
iireten, degistiren ve saglayan gercek veya
tiizel kisiler olarak, yer saglayici da internet
ortaminda hizmet ve igerikleri barindiran sis-
temleri saglayan veya isleten gergek ve tiizel
kisiler seklinde tanimlanmigtir. Yonetmelik’e
gore faaliyet belgesi erisim ve yer saglayici
faaliyet belgesi olmak {izere ikiye ayrilmakta-
dir. Bu belgeyi almadan hizmet verenlerin fa-
aliyetlerinin durdurulacagi da yine bu kisimda
hiikkme baglanmustir.

Yonetmelik’in yiikiimliiliikler kismi ‘bilgi-
lendirme yiikiimliiliigli’ ile baslamaktadir. Bu
yiikiimliiliik erisim ve yer saglayicilar igin
aynen gegerlidir. Ornegin iki grup isletmeci
de tanitic1 bilgilerini kullanicilarin kolay bir
sekilde ulasabilecegi (ya da gorebilecegi) for-
matta sayfalarinda bulunduracaklardir. Diger
taraftan erisim saglayicilar fletisim Baskanlhig
tarafindan haberdar edilmeleri iizerine erisimi

8 Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan Eri-
sim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faaliyet Belgesi
Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetme-
lik, (www.tk.gov.tr)

engellemekle, yer saglayicilar da igerigi ya-
yindan kaldirmakla yiikiimlii tutulmuslardir.
Y o6netmelikte belirtilen yiikiimliiliiklere uyul-
mamast halinde ise ikibin YTL den onbin YTL
ye para cezalar ile faaliyet belgesinin iptaline
kadar cezalar 6ngoriilmektedir.

Bu ¢ercevede Telekomiinikasyon Kurumu ile-
tisim Bagkanligi’ndan yapilan duyuru kapsa-
minda erigim saglama yetkisi bulunan mevcut
isletmelerin faaliyet belgesinin Kurum tarafin-
dan re’sen diizenlenecegi, mevcut kablolu ve
kablosuz internet servis saglayicilarina erigim
saglayici olduklarinin yine Kurum tarafindan
bildirilecegi ve bunlarin ayrica basvuru yap-
malarina gerek olmadigi, mevcut yer saglayi-
cilariin da Yonetmelik’in yayimi tarihinden
itibaren ii¢ ay igerisinde Kurum’a bagvurarak
yer saglayicilig faaliyet belgesi almalar1 ge-
rektigi ifade edilmektedir’.

3.2. Internet Toplu Kullamim Saglayicilart
Hakkinda Yonetmelik:

1 Kasim 2007 tarihli ve 26687 sayili Res-
mi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Yonetmelik’in internet toplu kullanim sagla-
yicilarinin yiikiimliiliikleri ile bunlarin dene-
timine ait usul ve esaslar1 belirledigi goriil-
mektedir'®. 5651 sayili Kanuna dayanilarak
hazirlanan Yonetmelik’te ikili bir ayrima
gidilmis ve ticari amag tasiyan isletmeciler
(internet kafeler) ticari amacla internet top-
lu kullanim saglayici olarak adlandirilmistir.
Yonetmelik’in ana temasini olusturan yii-
kiimliiliikler ve sorumluluklar kismi da aym

9 Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan Eri-
sim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faaliyet Belgesi
Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetme-
likle lgili Duyuru (www.tk.gov.tr).

10 Internet Toplu Kullanim Saglayicilart Hakkin-
da Yonetmelik (www.tk.gov.tr). 11 Daha 6nceden anilan
hizmeti verenler i¢in alt1 ay igerisinde bu belgeyi alma
yukiimliligi getirilmistir.
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sekilde iki kategori bazinda kaleme alinmistir.
Internet toplu kullanim saglayicilarmin yii-
kiimliiliikleri belirlenmis olmakla birlikte, bu
yilikiimliliiklerin denetlenmesine iliskin bir
hiikiim getirilmedigi anlagilmaktadir.

Internet kafelerin tabi oldugu yiikiimliiliiklerin
basinda ise hizmete baslayabilmek i¢in iller-
de vali, ilgelerde kaymakam olarak belirlenen
miilki idare amirinden izin belgesi alma zo-
runlulugu gelmektedir"'. izin belgesinde, veri-
len internet hizmeti ile ilgili olarak kullanilan
filtreleme yazilimi, donanimi ve kullanilan sa-
bit IP’lerle internet baglant: tiirii (ADSL, Dial-
up, Bant genisligi) hususlarinda bilgiler talep
edilmektedir. Bu sekilde faaliyetine devam
edecek internet kafe isletmecileri sabit inter-
net protokol (IP) adresi kullanacak ve bunla-
rin loglarini tutacaklardir. Burada daha detayli
olarak agiklanmasinda fayda goriillen hususun
konusu sug olusturan igeriklere erigimi onleyi-
ci tedbirler alma ile ilgili yiikiimliilik oldugu
diistiniilmektedir. Kanimizca uygulamada 6n-
ceden belirlenen konularda filtreleme yazilim-
lar1 kullanilarak bazi sitelere erisim engellene-
cek olup, isletmecinin burada belirlenmeyen
sitelere erisimden sorumlu tutulmamasi uygun
olacaktir. Zira, isletmeci neyin su¢ olusturabi-
lecek igerik oldugu konusunda bir konumda
bulunmamaktadir. Diger taraftan izin belgesi
sahibi ve /veya miidiiriine yapilacak bilgilen-
dirme egitiminde bu tiir hususlara yer verile-
bilecegi degerlendirilmektedir. Biitiin bunlarin
yani sira, igyerlerinde uyulmasi gereken kural-
lar kisminda getirilen yiikiimliiliikler igerisin-
de kafeye giris ve ¢ikiglarin kayit altina alina-
rak, kamera kayit sisteminin kurulmasi hususu
bulunmaktadir. Burada yedi giinliik bir kayit
tutma siiresi getirilmis olmakla birlikte, bu sii-
renin idari iglemlerin siiresi agisindan yeterli
olup olmayacaginin tartigmaya agik bir konu
oldugu miitalaa edilmektedir. Ayn1 baglik al-
tinda bulunan ve internet kafelerde g¢ocukla-

11 Daha 6nceden anilan hizmeti verenler igin alti
ay igerisinde bu belgeyi alma yiikiimliiliigii getirilmistir.
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rin gelisimine vb. olumsuz etkisi olabilecek
oyunlarin oynatilmamasi konusunda da islet-
mecinin bilgilendirilmesi gerektigi distiniil-
mektedir. Oyun konusunda miisteri kitlesini
geng niifus olusturacagindan, isletmeci -aksi
belirtilmedikge-bu kesimin talebine gore oyun
seciminde bulunacaktir. Yonetmelik’in diger
kisimlarinda ise denetleme usul ve esaslariyla
ceza hususlarma yer verilmektedir. Bu nok-
tada internet kafelerin Yonetmelik’de belirti-
len yiikiimliiliiklere uyulmamasi durumunda
ticbin YTL den onbesbin YTL ye kadar para
cezasma carptirilacagi belirtilmekle birlikte,
bu ceza miktarinin nasil belirleneceginin daha
acik bir sekilde tadat edilmesinin, ilgili sahis-
lar1 bilgilendirme agisindan faydali olacag:
degerlendirilmektedir.

3.3. Internet Ortaminda Yapilan Yayinlarin
Diizenlenmesine Dair Usul ve Esaslar Hak-
kinda Yonetmelik:

30 Kasim 2007 tarihli ve 26716 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Yo-
netmelik; Internet Kanunu’nun amacina uygun
bir sekilde igerik saglayicilarin, yer saglayici-
larin ve erisim saglayicilarin yiikiimliilik ve
sorumluluklart ile internet ortaminda islenen
belirli suglarla igerik saglayici, yer saglayici
ve erisim saglayicilari lizerinden miicadeleye
iligkin esas ve usulleri diizenlemek amacini
tagimaktadir',

Yikiimliilikler boliimiiniin ilk bashigi “Bil-
gilendirme Yikimliligi” kisminda igerik
saglayicilar, yer saglayicilar ve erisim sagla-
yicilarin tlimiinii kapsamaktadir. Miiteakiben
her bir igletmeci igin farkli yiikiimliiliikler
siralanmaktadir. Genel olarak, igerik saglayi-
c1 kullanima sundugu igerikten sorumlu tutul-
mus ancak baglanti sagladigi bagkasina ait ige-
rik konusunda bir istisna getirilmistir. Burada

12 Internet Ortaminda Yapilan Yaymlarin Diizen-
lenmesine Dair Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik
(www.tk.gov.tr).
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da sunus bigimi kriteri getirilerek, buna gore
sorumlulugun bahis konusu olabilecegi ifade
edilmistir. Yer saglayicinin yiikiimliiliikleri
arasinda yer saglayici trafik bilgisinin alt1 ay
saklanmasi ve hukuka aykir igerigi yayindan
kaldirmak zikredilmistir. Erisim saglayicinin
yiikiimliiliikleri olarak da yine hukuka aykir1
igerige teknik olarak imkan bulundugu hal-
lerde erisimin engellenmesi ve diizenli ola-
rak bilgi verme yiikiimliiligi sayilmistir. Bu
boliimde tadat edilen yiikiimliiliiklerin yerine
getirilmemesi durumunda uygulanacak idari
para cezalarina iliskin hiikiimler de bir sonra-
ki bolimde bulunmaktadir. lgili madde hiik-
mii ikibin YTL den onbin YTL ye kadar para
cezasi ongormekte olup, burada da ilgililerin
hangi tip suca ne kadar ceza verilecegine ilis-
kin daha detayli olarak bilgilendirilmesinin
faydali olacag: disiiniilmektedir.

Y 6netmelik’in tiglincii boliimiinde “gerigin ya-
yindan ¢ikarilmasi ve cevap hakki” hususuna
yer verilmigtir. Bu ¢ergevede icerik nedeniyle
zarar gordiigiinii iddia eden sahisa igerigin ya-
yindan kaldirilmas1 ve cevap hakkina iliskin
haklar taninirken, siirecle ilgili usul ve esas-
lar belirlenmektedir. Burada da yarg: kararim
stiresi igerisinde yerine getirmeyen sorumlu
kisiye hapis cezasi1 seklinde cezai yaptirimlar
ongoriilmektedir.

Dérdiincii boliimde erisimin engellenmesi ka-
rarinin konusunu olusturan suglar zikredilmis
13 ve koruma tedbiri, idari tedbir olarak erisi-
min engellenmesi kararlarina iligkin prosediir
verilmigtir. Miiteakiben kararda belirtilmesi
gereken hususlar ve erisimin engellenmesi
usulil ile kararin hiikiimsiiz kalmas1 ve engel-
lemenin kaldirilmasi ile ilgili maddelere yer
verilmektedir. Genel olarak s6z konusu 8 sug
kategorisinde sorusturma sirasinda hakim, ko-
vusturma esnasinda ilgili mahkeme tarafindan
karar verilecek; gecikmesinde sakinca oldugu

13 S6z konusu suglar daha 6nce verildigi i¢in
burada tekrar deginilmemektedir.

kabul edilen hallerde cumhuriyet savcist bu
erisimin engellenmesiyle ilgili karar1 verebile-
cektir. Ancak, s6z konusu kararin 24 saat igeri-
sinde hakim onayina sunulmasi ve onanmadig1
takdirde tedbirin kaldirilmas: gerekmektedir.
Diger taraftan 5271 sayili ceza muhakemesi
Kanununun ilgili hiikkiimleri geregince koruma
tedbiri olarak verilen erisimin engellenmesine
iliskin hékim kararina da itiraz edilebilecegi
hiikkim altina alinmigtir. Bu bdliimiin sonun-
da da idari ve cezai yaptirimlar gelmektedir.
Cezai yaptirim olarak alt1 aydan iki yila kadar
hapis cezas1 6ngoriilmektedir.

Yonetmelik’in son boliimiinde ise ¢alisma ku-
rullart ile igbirligi ve koordinasyon ¢alismalari
ile ilgili konular diizenlenmektedir. Kanaati-
mizce ilgili Yonetmelik hiikiimlerinin yorum-
lanmas1 ve uygulamada karsilasilacak sorunla-
rin en aza indirilmesi agisindan bu tiir ¢aligma
kurullarinin ilgili taraflarin hepsini kapsamasi
ve etkin bir sekilde ¢aligmalarinin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica, buradaki kararlar ve
ele alinan konularla ilgili bilgilendirici rapor,
dokiiman vb. belgelerin de giincel olarak ka-
muoyuyla paylasimmin saglanmasinin et-
kinligi artirict bir yontem olacagi da miitalaa
edilmektedir. Konuyla ilgili diger iilke uygu-
lamalarina bakildiginda da benzer kontrollerin
sivil toplum kuruluslarina birakildigi goriil-
mekte olup, iilkemiz acisindan en azindan-bu
tiir kurumlarin siire¢ esnasinda katilimlariin
saglanarak etkinligin artirilabilecegi degerlen-
dirilmektedir. Esas itibariyle serbest bir ortam
olan ve her tiirlii fikir aligverisinin saglandig
internetin olast sakincalarini kontrol edecek
makamin da toplumun tiirlii kesimlerini olus-
turan sivil toplum Orgiitleri olmasi gerektigi
kabuliinden hareketle, orta ve uzun vade de
ozelikle AB iiyesi iilkelerin denetim meka-
nizmalar1 ve mevzuatlar1 6rnek alinarak, sivil
toplum Orgiitleri odakli bir yapilandirmaya
gidilmesinin uygun olacag: disiiniilmektedir.
Bu kapsamda kisa vadede ise konuyla ilgili
sivil toplum kuruluslarinin olusturulmas: ve
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yeterli diizeye getirilmesi i¢in politika ve yon-
temlerin gelistirilmesi faydali olacaktir.

4. Sonug¢

Internet ortaminda suglarin cok daha kolay bir
sekilde islenebildigi ve bu suglarin artigsekli-
nin giin gegtikge hizlandig1 goriilmektedir. Bu
suclarin artisinda ise temel nedenlerden biri
olarak maalesef bu giine kadar ‘self-regula-
tion’ olarak adlandirilan kendi kendine dene-
tim mekanizmasinin olusturulamamig olmast
yatmaktadir. Bu nedenle, toplumsal agidan
telafisi zor ve belki de imkansiz olan zararla-
rin gergeklesmemesi agisindan bir kanun ya-
pilmasi zorunlu hale gelmis ve neticede 5651
say1li internet Ortaminda Yapilan Yaymlarin
Diizenlenmesi ve Bu Yayinlar Yoluyla slenen
Su¢larla Miicadele Edilmesi Hakkinda Kanun
4 Mayis 2007 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Mil-
let Meclisi’'nde kabul edilerek yiiriirliige gir-
migtir. Kanun ile i¢erik denetiminin nasil ve
hangi kurum tarafindan yapilacagina iliskin
diizenlemelere yer verilmis ve bu amacla, Te-
lekomiinikasyon Kurumu’na dogrudan bagh
Telekomiinikasyon letisim Baskanligina bazi
gorev ve yetkilerin verilmesi dngoriillmistiir.
Telekomiinikasyon letisim Bagkanligi’na,
elektronik ortamdaki zararli igeriklerin izlen-
mesi ve dnlem alinmasi, filtreleme gorevi, bu
konuda uluslararast kurum ve kuruluslarla is-
birligi saglanmasi, sikayet ve talepleri deger-
lendirmek {izere izleme ve bilgi ihbar merkezi
kurulmasi gibi ¢ok dnemli gorev ve yetkiler
verilmektedir. Kanun kapsaminda gorev ve
yetkiler verilen Baskanlik’la birlikte tilkemiz-
de internet ortaminda yapilan yayinlar teknik
acidan ve bilimsel olarak takip edecek, sorunu
tespit edecek, ¢ozliimii i¢in de Oneriler geti-
recek internet Kurulu'nun kurulmasi olumlu
goriilmekle birlikte bu Kurulun hem etkin bir
sekilde hem de amaca uygun bir sekilde ¢alig-
masinin da tesvik edilmesinin gerektigi diisii-
niilmektedir.
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Internetin tiim diinyada zaman, yer, sinir farki
gozetmeksizin kullanildig1 diisiliniildiigiinde
sadece iilkelerin ulusal diizenlerini degil, tiim
iilkeleri ve toplumlar etkiledigi goriilmekte-
dir. Bu nedenle, diger iilkelerle ve uluslararasi
orgiitlerle de bu alanda is birligi ve koordinas-
yon yapilmasi kaginilmaz olup, internet Kanu-
nu kapsaminda belirtilen suglarin internet yolu
ile islenmesini 6nlemek amaciyla diger iilke
kuruluslar1 ve uluslararas1 orgiitlerle gerekli
is birligi ve koordinasyonu saglama gorevi de
Telekomiinikasyon letisim Baskanligina veril-
mistir. Ayrica, internet kafe olarak adlandirilan
toplu kullanim saglayicilarinda bulunan bilgi-
sayar ve diger sistemlerde internet Kanunu ile
belirlenen suglar1 olusturan igerige sahip ya-
yinlara erigimin engellenmesi amaciyla gerekli
filtreleme ve bloke etmeyi saglayacak donanim
ve yazilim kullanilmasi déhil her tiirlii tedbirin
almmasi halinde, mahalli miilki amirlerce is
yeri agma ruhsat1 veya diger izin belgelerinin
verilmesi de s6z konusudur. Sonug itibariyle
Ozetle soylenebilecek husus sudur ki; koti dii-
zenlemeden ziyade kotii uygulamalar vardir.
Bu nedenle kamuoyunda “Sansiir Kanunu”
olarak ifade edilen “5651 sayili internet Or-
taminda Yapilan Yayinlarin Diizenlenmesi ve
Bu Yaymlar Yoluyla slenen Suglarla Miicadele
Edilmesi Hakkinda Kanunun uygulanmasin-
da demokratik ilkelerin ihlal edilmemesi ve
ozellikle birgok yetki ve gorevlerin verildigi
Telekomiinikasyon letisim Baskanligi’nin ka-
rarlariin bu ilkeler ¢ergevesinde alinmasi ile
birlikte alinacak tedbirlerin toplumun biitiin
kesimlerinin goriis ve Onerilerine uygun bir
sekilde olmas1 Kanun’a yapilan elestirilerin
onlenmesi agisindan faydali olacaktir.

Kaynaklar

1. “5651, Yasalagsan Yeni internet Kanunu
ve Zihnimdeki Sorular”, http://flynxs.blogs-
pot.com/2007/05/5651-yasalaan-yeni-inter-
net-kanunu-ve.html, son ziyaret edilis tarihi
27.12.2007.
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ter.php3?yaziid=19792, son ziyaret tarihi
28.12.2007.

3. Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Tutanak Der-
gisi, Cilt. 156, 99°ncu Birlesim, 04.05.2007,
http://www.tbmm.gov.tr/tutanak/donem22/
yil5/bas/b099m.htm, son ziyaret edilis tarihi
29.12.2007.

4.23.11.2007 tarihli Katalog Suglarin Engellen-
mesine ligkin Basin Biilteni (www.tk.gov.tr).

5. Telekomiinikasyon letisim Bagkani Sn.
F.Simsek’in internet Kanunu ve Uygulamayla
ilgili Réportaj1 (www.tk.gov.tr).

6.29.11.2007 tarihli Katalog Suglarin Engellen-
mesine ligkin Basin Biilteni (www.tk.gov.tr).

7. Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan Eri-
sim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faali-
yet Belgesi Verilmesine ligkin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik (www.tk.gov.tr).

8. Telekomiinikasyon Kurumu Tarafindan Eri-
sim Saglayicilara ve Yer Saglayicilara Faali-
yet Belgesi Verilmesine ligkin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelikle 1gili Duyuru (www.
tk.gov.tr).

9. Internet Toplu Kullanim Saglayicilar1 Hak-
kinda Yonetmelik (www.tk.gov.tr).

10. Internet Ortaminda Yapilan Yayinlarin Dii-
zenlenmesine Dair Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik (www.tk.gov.tr).
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Universitemizde &gretim elemanlar1  ken-
di birimlerinde veya degisik birimlerde ders
vermek i¢in gorevlendirilmektedirler. Gorev-
lendirilmeleri ve verdikleri dersin bilgi oto-
masyonu i¢inde Ek ders yiikleri, Bo6lim ders
programlar1, Ogretim elemani ders program-
lar1, sinifin kap1 programlarini internet tabanl
yonetimin hizmetine sunan bir yazilimdir. Ya-
zilim yonetimin hangi fakiiltede hangi boliim-
de smifta hangi ders hangi &gretim elemani
tarafindan verilmektedir. Siniflarin ders prog-
ramlari, Ogretim elemanlarmin hazirlayacag
Ek Ders Bildirim Forumlari, tahakkuk ser-
visinin hazirlayacag: ek ders onay forumlari
internet tabanli olarak yapilacaktir. Ara sinav
ve Yilsonu smav programlari internet taban-
11 olarak &gretim elemanlarina ve dgrencilere

sunulacaktir.

Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi
Haftalik Ders-Sinav Takip Sistemi
(CDSTS)

e e
r_,&ru Yapmak (siediginiz Balimi aqinu“

Yapimeilar

Haftalik Ders ve Sinav Takibi Nedir? :

Haftalik Ders ve Smav Takibi Sistemi
(CDSTS) : Bir 6gretim elemaninin hangi dersi
nerede, ne zaman, toplam kag saat ders verdi-

gini, sinavlar1 ne zaman yaptigini takip eden
bir yazilimdir.

CDSTS (COMU Ders Smav Takip Sistemi )
iiniversitemizin tim birimlerini kapsamak-
tadir. Merkezi olarak bilgi islem dairesinde
buluna bir bilgisayar iizerinde 7/24 internet
tabanl olarak calismaktadir. Internet taban-
It oldugu i¢in her bilgisayarda ¢aligmaktadir.
Kurulum gerekmemektedir.

Yazilm Universitemizde olusturulacak olan
Yonetim Bilisim Sistemlerine entegre olarak
calisabilmektedir.

Sistem Analizi Nasildir?

Sistem analizi her birimde bulunan ders prog-
ram1 koordinatdrlerinin dénem ders ve sinav
programlarini girisi ile baglamaktadir. Bu asa-
madan sonra Ogretim elemanlar1 kendi ders ve
smav bilgilerini gdrmektedirler. Ogrenciler in-
ternet tabanli olarak ders isleme programlarini
ve siav programlarini gérmektedirler. Sekil 1
Sistemin ¢aligma analizi verilmistir.

Programfam:
gircbitirler

Botiny Program
Koorinatfrler
CDSTS
Veri Kagtt Sistemi

Ders.
Programlanm
veri girigini
yapatlar.

Ofretim Elomanlast
Ders programlam:
ve Ellers Uoret
Fomdarms
dolsebitler

idare

Fakiilte /Dekanlik
Sinfve Ofretim
Elemam Ders
Cizelgelerini
gorebilider, Aynea
toplu liste
alabilirler. Doret
Onay Gizelgeleri

vh

Sekil 1 Sistem Coziim Analizi

Yazilim tim fakiilte ve yiiksekokullarda uy-
gulandig: takdirde veri biitiinliigi saglayacak.
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Ogretim elemanlarinin ders yiikleri, dgrencile-
rin ders programlarina erisimleri kolaylasacak.
Sinav ve gbzetmenler otomatik olarak bilgileri
kendi ekranlarindan islenecek. Sinavlarin yer
ve zamanlar belli olacak. Gozetmenler igin
program biitiinliigii saglanacak. Degisme in-
ternet tabanli oldugu i¢in degisimler dogrudan
haberdar edilecek. Gerektigi zaman canli abo-
nelik sistemi kurulacak. Ogretim elemanlari
i¢in bilgi kontrolii saglanacak.

Haftahk Ders program Girisi: Sadece bo-
liim /program koordinatorlerinin veri girisi
yaptigi alanlardir.

Ogretim Elemam Girisi : Her Ogretim ele-
maninin kendisine verilmis olan bir kullanict
adi ile sisteme girerek sistem i¢indeki hakla-
rini izler.

Ogrenci Girisi: Ogrenciler igin gerekli olan
bilgi ve duyurularin olusturdugu sistemdir.

Haftahk Ders Progras Dokuma

Sekil 4 Sinav Giris Demosu

Sekil 4 oldugu gibi yil sonu ve ara sinavlar
sisteme koordinatorler tarafindan veri giris
yapilmaktadir.

Ol 6 = frm—
e -@=

P — o
Sekil 1 Ana Menii

Sekil 2 Kullanic1 Girisi

Ders yiikii Onaylama meniisiinii kullandigi-
nizda asagidaki ekrana benzer bir ekran kar-
siniza ¢ikar.

Bu ekranda dikkat etmeniz gereken en 6nemli
nokta Teorik ve Uygulama derslerinizin top-
lamlar1 dir.

142



o o = — 0 e o - B0 R

T o e -5

O T P

i

Sekil 4 Ucretleriniz kontrol ediniz

Sekil 4 daire igine alinan tiim béliimler birbir-
lerine esit olmalidir. Girmediginiz veya rapor-
lu oldugunuz giinleri 3 boliimden de diismeniz

Akademik Bilisim 2008
Aml UGUR, Cumali YASAR

ey =
Yazdir islemini kullanarak tamamlayabilirsiniz.

Sonuc:

Yazilim tam olarak gelistirildigi takdirde iini-
versitemiz i¢in Yonetim Biligim Sistemi ya-
zilimlarinin énemli bir basamagi da hazirlan-
mis olur.Projenin gelecegin kurum teknolojisi
olarak tanimlanan akilli ajanslar yapisina bir
adim daha yaklagacagi kanaatindeyiz.
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RFID Teknolojisi ile Otomasyon
Bir Uygulama Olarak: e-Sinav

Zeydin PALA
Mus Alparslan Universitesi, Mus Meslek Yiiksekokulu, Endiistriyel Elektronik Boliimii, Mus
zpala@hotmail.com

Ozet: Bu galismada bir okulun e-sinav sistemi i¢in RFID teknolojisi ile ¢6ziim aranmaya cali-
silmistir. Calismada materyal olarak; bu teknolojiyi meydana getiren RFID okuyucular, RFID
etiketler, diziistli bilgisayarlar ve bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Yazilim ile okulun e-sinav
salonlarinin merkezi bir veritabani ¢ergevesinde otomatik olarak igletilmesi, kontrol edilmesi
ve raporlanmasi amaglanmistir. Donanim olarak kullanilan RFID okuyucu ve etiketler ile de
e-sinav salonlarinin giris ve ¢ikis kontrolii yapilmistir. Boylece klasik olarak yapilan sinavlara
alternatif olarak, ¢cevrimigi olarak isletilebilen, kontrol edilebilen ve otomatik &grenci taniyabi-
len e-sinav uygulamasi gerceklestirilmistir.

Uygulamanin isleyisi esnasinda herhangi bir e-sinav salonunun dolu olmasi durumunda, daha
giris yapilmadan 6grencilerin gereksiz yere salona girip yer aramalarina engel olmak ve zaman
kaybini1 6nlemek amaciyla yazilimda gerekli 6nlem alinmuistir.

Bu sistemle tiim islemler internet iizerinden yapilacagindan, degerlendirme islemleri oldukca
bilyiik zaman kazandiracaktir. Ozellikle ¢ok &grencisi olan smiflarin sinav degerlendirmeleri
ilgili egitimcinin fazla zamanimi almayacaktir. Her sey internet iizerinde ve ayni sartlarda verile-
cegi i¢in daha adil ve itirazsiz bir sinav sistemi hayata gecirilecektir. Bu yontemle ayn1 konuda
daha fazla soru sorma imkani olacak ve konular1 daha etraflica 6grenme ve 6gretme ihtiyact
dogacaktir.

Ogrenciler hizl bir sekilde sinav sonuglarini internet {izerinde dgrenebilecek ve zaman kaybet-
meden ¢aligmaya baslayacaklardir.

Merkezi yonetim vasitastyla 6grenci sonuglarini gesitli istatistik islemlere tabi tutmak ve deger-
lendirme yapmak miimkiin olacaktir. RFID okuyuculu kapilar vasitasiyla 6grencilerin yoklama
islemleri otomatik olarak yapilabilecektir.

Anahtar Sozciikler: RFID, Otomasyon, e-Sinav, e-Yoklama, e—Ogrenme

Abstract: By this work, a solution has been provided for the e-exam system of an educational
foundation. As for materials used; the RFID readers that are the main components of this tech-
nology, RFID labels, laptops and a software have been utilized.

The objectives of the software are the automatic operation, control and reporting of e-exam
classrooms. By the RFID readers and labels utilized on the hardware part, the check-in and
check-outs of the exam rooms were controlled. Thus, as an alternative to the traditional exam
systems, an online-operable-controllable-and-reportable e-exam application was developed.

During the operation of the application, necessary precautions have been taken by the software
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to prevent students from entering and looking for a space in exam rooms in case of a room’s
being in full capacity and also prevent time loss.

Since all the processes will be held through internet, assessments will take a very short time.
Especially assessment of classes with nearly full capacity will gain a lot from this system. There
will be an exam system of justice and without objections from students. With this system, more
questions could be asked on a single topic, and a more in depth teaching and learning of subjects
will be possible.

Students will be able to learn about their exam results through internet and keep on studying in
no time. With the central management system, exam results could be exposed to various statisti-
cs and assessed accordingly. The check-in and check-outs of students will be easily performed

with the RFID-reader-enabled doors.

Keywords: RFID, Automation, e-Exam, e-Check-in

1. Giris

RFID (Radio frequency Identification-Radyo
frekansli tanima) genel olarak; canlilar1 ya da
nesneleri radyo dalgalart ile tamimlamak igin
kullanilan teknolojilere verilen isimdir.

RFID teknolojisi, kablosuz veri alig verigi-
ni saglayan en temel teknolojilerden biridir.
Uzun siireden beri mevcut olmasina ragmen,
gerek pahali olmasi ve gerekse iiretici firma-
lar arasinda bir standartlasmanin olmamast,
bu teknolojinin yayginlasmasini ve kullanil-
masini geciktirmigtir [1]. RFID teknolojisinin
genis capli uygulamalarda kullanilabilecegi
diisiincesi su sekilde desteklenmistir:

RFID teknolojisinin &zellikle otomasyonda
kullanilmast ile elle yapilan isler minimuma in-
dirgenmistir [2]. RFID teknolojisi evrenseldir,
yararlidir ve elverislidir [3]. RFID teknolojisi,
sirketlerin verimliligini artirir ve gerek miis-
teri, gerekse sirket i¢in 6nemli faydalar saglar
[4]. Diger aglar ile karsilastirildiginda, RFID
teknolojisi nispeten daha giivenlidir [5].

Yeni bilgi teknolojileri bilgi toplamak, sakla-
mak ve gondermek igin benzeri goriilmemis
faydalar saglarlar. Teknoloji; yasamimizi daha

kolay ve daha giivenli olarak kullanilabilecegi
gibi kisisel ve gizlilik niteligi tasiyan haklar
da ihlal edebilir [6].

Erisim Kkartlar1 genellikle sunduklar1 fayda-
lardan dolay1 bir kapryr kontrol etmek igi
kullanilirlar. Kullandiklar1 teknoloji dikkate
alindiginda RFID kartlar1 daha fazla 6n plana
¢ikmaktadirlar. Bu kartlar bireysel olarak ¢ali-
sanlar tarafindan kullanilabilmektedir [6].

Gilinliimiiz egitim sistemi igerisinde geleneksel
egitime alternatif olarak ve giderek agirlig:
artan web tabanli egitim, 6zellikle mesleki ve
teknik egitim 6grencilerinin sayisal hesapla-
ma gerektiren modelleri sinif ortamindan ve
zamandan bagimsiz olarak daha kolay ger¢ek-
lestirmesine imkéan tanimakta, ayn: zamanda
sayisiz uygulama ve deneme firsati tanimak-
tadir [7].

e-0grenme, web tabanli 6grenme yaklagiminin
geldigi son noktayi temsil etmektedir [8].

RFID teknolojisinin tiniversite ortamlarmda si-
navlarn yapilmasinda kullanilmasi daha verimli
ve gilivenli neticeler verecektir. Boylece 6gren-
cilerin gergek zamanl olarak salonlara giris ve
¢ikis zamanlar1 kontrol edilebilecektir [9].
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Boylesine dnemli olan bir teknolojiyi kullan-
mak ve uygulanabilirligini bir uygulama ile
ortaya koymak, bu ¢aligmanin temel konusunu
olusturmustur.

Bu ¢aligmada bir okulun e-sinav sistemi igin
RFID teknolojisi ile ¢o6ziim aranmaya caligil-
mis ve dnemli bulgular ortaya ¢ikarilmistir. Ca-
lismada; bu teknolojiyi meydana getiren RFID
okuyucular, RFID etiketler ve bilgisayar yazili-
mi1 kullanilmigtir. Yazilim ile okulun e-sinav sa-
lonlarinin merkezi bir veritabani ¢ergevesinde
otomatik olarak isletilmesi, kontrol edilmesi ve
raporlanmast amaglanmistir. Donanim olarak
kullanilan RFID okuyucu ve etiketler ile de e-
sinav salonlarinin giris ve ¢ikis kontrolii yapil-
mustir. Boylece klasik olarak yapilan sinavlara
alternatif olarak, ¢evrimigi olarak isletilebilen,
kontrol edilebilen ve otomatik 6grenci tantyabi-
len e-sinav uygulamasi gergeklestirilmistir.

Uygulamanin isleyisi esnasinda herhangi bir
e-smav salonunun dolu olmasi durumunda,
daha giris yapilmadan 6grencilerin gereksiz
yere salona girip yer aramalarina engel olmak
ve zaman kaybini dnlemek amaciyla yazilim-
da gerekli 6nlem alinmastir.

Bir diger sorun olarak ta uygulamanin ¢alis-
mas1 esnasinda merkezi veritabanina olan
baglantinin kesilmesidir. Bu da internet alt ya-
pisinin ¢dkmesi ile dogabilecek bir sonugtur.
Boyle bir olayin dniine gegmek i¢in de; veri-
tabaninin hem yerel, hem de uzak sunucuda
calisabilmesi i¢in gerekli 6nlem alinmistir.

2. Sistemin Genel Yapisi ve Tasar

Bu ¢alismada merkezi bir veritabani kullanilarak,
sinavlarin ¢evrimici yapilacagi e-smav salonlari-
nin giris ve ¢ikiglar kontrol edilmistir (Sekil 1).

Sinav salonlarinin yonetimi igin bir yandan
donanim kullanilirken, diger yandan donanimi
kontrol edecek yazilim da kullanildi. Donanim
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olarak; RFID okuyucular, RFID etiketler, USB
kablolar1 ve diziistii bilgisayarlar kullanildi.

Yazilim olarak ta; verilerin saklanacagi ve
idare edilecegi veritabani yonetim sistemi kul-
lanildi. Verilere erismek ve smavi ¢evrimici
olarak yapmak i¢in de gorsel programlama
dilinden faydalanildi.

¥ ot
Ll—— |
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Sekil 1. Uygulama Semasi

Kullanilan RFID okuyucu; Phidget marka-
l1, lizerinde bir adet USB portu bulunan, EM
Marrin Protokolii (EM4102) ile ¢alisan bir
karttir. EM Marrin protokolii, 125 kHz ile di-
stik frekansta ¢alisan sadece okunur bir proto-
koldiir. S6z konusu RFID okuyucu kullanila-
rak RFID etiketler yaklasik olarak 8 cm gibi
bir mesafede okunabildi.

Okunan bilgi, etiketin i¢indeki 40 bitlik kimlik
bilgisiydi. Okuyucunun, okuma-yazma 6zelli-
gi yoktu. Kullanilan RFID etiketler kredi karti,
anahtarlik ve kii¢iik halka seklindeydiler. Boy-
lece kolaylikla 6grenciler tarafindan taginabi-
liyorlardi.

Uygulamada kullanilan e-smav bilgisayarlari
internet alt yapisi lizerinde haberlestirildi. Si-
nava girecek dgrenci bilgilerini saklamak igin
BTDATA2008 adinda bir veritabani olusturul-
du. Veritaban i¢inde ise dgrenci bilgilerinin
tutuldugu ogrenciBilgi, sinav sorularinin yer
aldig1 sorular, cevaplarin yer aldig1 cevaplar,
Ogrenci hesap bilgilerinin yer aldig1 ogrenci-
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hesap ve sinav sonug bilgilerinin yer aldig:
sinavsonuc tablolar1 olusturuldu.

Ogrenci bilgileri tablosu; ogrenciNo, ogren-
cilD, soyadi, adi, mail, bolum ve fotograf sa-
hibi gibi siitunlar igermektedir (Sekil 2).

Bu tablo, 6grencilerin sinav salonlarma girig ve
¢ikisinda kullanilacaktir. Burada kullanilan fotog-
raf siitunu giriste 6grenciyi dogrulamak igindir.

Veritabani yonetim sistemi ile hazirlanan bu
tablolarin yonetimi ise, yazilan uygulamalar
ile yapilmaktadir. Yazilan programin RFID
okuyucu ile haberlesebilmesi igin; Oncelik-
le giris-¢ikis kapisi tizerinde yer alacak olan
RFID okuyucu, bir USB kablosu ile bilgisa-
yarin USB baglanti noktalarindan birine bag-
land1. Her bir sinav salonunun giris ve ¢ikisi
i¢in birer tane RFID okuyucu monteli kap1
kullanildu.

Uygulama asamasinda, okul igindeki ii¢ de-
gisik smifin kapilara birer bilgisayar, birer
RFID okuyucu yerlestirildi. Her bir bilgisayar,
kullandiklar1 RFID uygulamas: vasitastyla in-
ternet alt yapisi ilizerinden merkezi veritaba-
nint bulunduran bilgisayara baglandi. Mevcut
ag lizerinden bilgisayarlar aras1 veri iletisimi
gerceklestirildi.

Table - dbo.ogrenciBilgi| Summary
Column Name Data Type Allow Nulls

Cint O

g nchar{12) O
soyadi nchar(20) O
adi nchar(20) O
mail nchar(40) O
bolum nchar(40) O
fotograf nchar(30)

Sekil 2. Ogrenci bilgileri tablosu.

2.1 Sistem nasil ¢calismaktadir?

Sistem; RFID etiketlerinin grencilere dagitil-
dig1 noktalardan itibaren ¢alismaya baglamak-
tadir. RFID etiket dagitim noktalari, okulun
belli noktalarinda yer almakta ve 6grenciler

bu noktalara kolay bir bigimde ulagabilmek-
tedirler. RFID etiketlerinin dagitimi esnasin-
da &grenci ile ilgili birgok bilgi alinarak BT-
DATA2008 veritabanindaki ogrenciBilgileri
tablosuna kaydedilmektedir. Boylece etiketi
bulunan bir 6grenci sistemde kayith olacagin-
dan, ilgili 6grencinin kimlik ve siav takip bil-
gilerine erismek miimkiin olmaktadir. Kayith
bir 6grenci e-smavin yapilacag: siniflardan bi-
rine giris ve ¢ikis yapabilmektedir.

Etiketi olan bir 6grenci herhangi bir RFID
kapili smifin girisine geldiginde oncellikle
bunun kayitl bir 6grenci olup olmadig aragti-
rilir. Eger 6grenci kayith ise e-sinav salonuna
girisine izin verilir. Giris esnasinda &grenci-
nin daha 6nce veritabanina kaydedilen kimlik
bilgileri aragtirilir. Kapinin stiindeki ekranda
fotografi ile beraber diger bilgileri yer alir.
Eger giris yapan 0grenci bir bagkasi degilse
0 zaman girisine izin verilir. Aksi halde izin
vemez. (Sekil 3).
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Sekil 3. Sinav salonuna giris islemi

Sinav giris kapisindan igeri giren 6grenci iste-
digi bos bir smav bilgisayar1 karsisina oturur.
Sinavin baslamasiyla beraber web ara yiizii
vasitasiyla sinav sayfasina baglanmaya galisir.
Bu esnada daha 6nce kaydedilen kendisine ait
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kullanici adi ve sifresi sorulur. Bu ekranda ba-
saril1 olarak gecen bir 6grenci ayni zamanda
RFID okuyucu ile tespit edilen smiftaki bir
Ogrenci ise sinav sayfasina ulasir. Sinav say-
fasinda herkese sorulan sorular ayni ve ortak
olmasina ragmen her 6grenciye sirasiyla fark-
It bir soru numarastyla sorulur. Neticede tiim
sorular her 6grenciye sorulur. Sinav esnasinda
Ogrencinin simava baglama saati, bitis saati,
sectigi secenekler ve bos biraktigi segenekler
kayit altina alinir. Sinav tamamlandiginda 6g-
rencinin sinavda gegirdigi siire, dogru cevap
say1s1, yanlig cevap sayisi ve net cevap sayilari
veritabanina kaydedilir. Sinava giren 6grenci-
nin siniftaki bir 6grenci oldugunu dogrulamak
icin IP adresi de kayit altina alinir (Sekil 4).

Sekil 4. Sinavi baglatma islemi

Ogrenciler istedikleri anda ve istedikleri yerde
sinav bilgilerine ulagabilmektedirler. Olustu-
rulan web arabirimi sayesinde bir 6grencinin
notlarimi gérmesi miimkiin olmaktadir.
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3. Tartisma, Sonuclar, Oneriler ve
Yapilabilecek Calismalar

3.1 Tartisma

Bu uygulamada; merkezi veritabanina kaydi
yapilacak olan dgrencinin kimlik bilgisi dnce-
likle veritabaninda arastirilir, eger kaydi yoksa
kayit noktasina gonderilerek kayit islemi yapi-
lir. Eger ilgili 6grencinin daha énce kaydi ya-
pilmissa, ikinci kere kaydi yapilmaz. Boylece
miikerrer kayitlarin 6niine gegilmis olur.

Normal olarak giris yapacak olan 6grenci eger
RFID okuyucuya yakalanmadan giris yaparsa
sinavi baslatamaz. Bu yontemle, kagak girisle-
rin Oniine ge¢ilmis olur.

RFID okuyucusunun etki alanina giren her
Ogrencinin, kimlik bilgisi stirekli okunmaya
baslanir. Eger bu asamada; 6grencinin kimlik
bilgisi mevcut listesine kaydedilirse, ayn1 6g-
rencinin birden fazla girisi yapilmis olacaktir
ki bu yanhshga sebebiyet verecektir. Bu du-
rumun Oniine ge¢mek i¢in okuma iglemi; 6g-
renciler okuyucunun menzilinde ¢iktig1 anda
yapilmuistir.

Ayni anda iki 6grenci yan yana salona giris ya-
parsa, yani okuyucunun menziline girerlerse,
okuyucu hi¢ birini okumayacaktir. Bu tiir bir
olayin 6niine gegmek i¢in; girisler, tek 6grenci
girecek sekilde tasarlanmalidir

Sinav salonunun girisine konulan ve salonun
miisait olup olmadigini bildiren okuyucuya
bagli ¢alisan ekran 6grencilere biiyiik kolaylik
saglayacaklardir. Ekranda salonun kapasitesi,
mevcut ve bos durumu siirekli olarak giincel
tutulacaktir.

Caligma esnasinda internet baglantisi kesinti-
lerinin 6niine gegmek igin kesintisiz gii¢ kay-
naklar1 kullanilmaktadir.
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3.2 Sonuglar

Bu ¢aligmada; RFID okuyucu ve RFID etiket-
ler kullanilarak, bir okulun belli siniflarinda
merkezi bir veritabani ¢er¢evesinde, hem eko-
nomik, hem giivenli ve hem de hizli olarak e-
sinav yapilabilecegi ispatlanmigtir.

Bu model, bir okulun belirli siniflarini ayni ci-
hazlar ile donatarak otomatik olarak isletilme-
sini ve kontrol edilmesini saglayacaktir.

Tiim islemler internet {izerinden yapilacagin-
dan degerlendirme islemleri oldukg¢a biiyilik
zaman kazandiracaktir. Ozellikle gok 6grenci-
si olan siniflarin smav degerlendirmeleri ilgili
egitimcinin fazla zamanin1 almayacaktir. Her
sey internet iizerinde ve ayni sartlarda verile-
cegi icin daha adil ve itirazsiz bir sinav sis-
temi hayata gegirilecektir. Bu yontemle aym
konuda daha fazla soru sorma imkani olacak
ve konular1 daha etraflica 6grenme ve 6gretme
ihtiyact dogacaktir.

Ogrenciler hizli bir sekilde smav sonuglarimi
internet {izerinde 6grenebilecek ve zaman kay-
betmeden ¢aligmaya baglayacaklardir.

Merkezi yonetim vasitastyla 6grenci sonugla-
rin1 gesitli istatistik islemlere tabi tutmak ve
degerlendirme yapmak miimkiin olacaktir.

RFID okuyuculu kapilar vasitasiyla 6grencile-
rin yoklama islemleri otomatik olarak yapila-
bilecektir.

3.3 Oneriler

Sinav salonu giriglerinde RFID okuyucudan
onay alan bir &grencinin gecisi saglayacak
ve RFID ile senkronize ¢aligacak bir bariyer
kullanilabilir. Ayn1 bariyer RFID onay1 alin-
mayan Ogrencileri de engelleyerek giivenligi
haberdar etmede yardimci olacaktir.

Diger bir yandan RFID onayindan gegen bir
Ogrenci gergekten olmasi gereken kisinin ye-

rine girmek isteyen baskasi da olabilir. Bunun
icin girige hareketli nesneleri gergek zamanli
olarak taniyabilen bir biyometrik kamera ko-
nulabilir. Bu kamera RFID destegi ile verita-
banma kaydedilen bilgiler ile giris yapan ki-
sinin gergek yiizii ile sistemde kayitli olan ve
akranda goriinen yiiz ile karsilastirarak sonuca
ulasacaktir.

Sinav salonunun girisi birden fazla kisinin gi-
risini engelleyecek sekilde ayarlanmasi okuma
hatalarin ortadan kaldiracaktir.

3.4 Yapilabilecek Calismalar

RFID teknolojisi kullanilarak canli ve can-
sizlarin takip edilebilecegi diger uygulamalar
arasinda personel devam takibi, 6grenci yok-
lama takibi, sehirlerarasi otobiis takibi, tarihi
eserler hakkinda detayl bilgi verme ve kath
otopark drnekleri sayilabilir. Bunlar1 asagidaki
gibi kisaca soyle agiklayabiliriz:

1-RFID teknolojisi kullanilarak herhangi
bir kurum personelinin giinliik ise baglama
ve birakma islemleri merkezi olarak takip
edilebilir. Bunun i¢in kurumun ana giris ve
subelerinin kapisina birer RFID okuyucu
konularak, RFID kimlik tasiyan personel
hareketleri takip edilebilir. Ornegin boyle
bir sistemle bir iiniversitenin tiim birimle-
rinde calisan personel giinliik takibi mer-
kezi olarak yapilabilir. Bu vesileyle haksiz
olarak maas alanlarin tespiti kolay bir bi-
¢imde yapilabilecektir.

2-RFID teknolojisi, dzellikle yoklama isle-
minin 6nemli oldugu egitim kurumlarinda
e-yoklama amaci ile kullanilabilir. Hem
okulun ana girig kapisina hem de her sini-
fin girig kapilarina konulacak RFID okuyu-
cular vasitasiyla, RFID etiket tasiyan tiim
Ogrencilerin hareketleri merkezi olarak
kontrol edilebilir. Ornegin 6grenci okulda
olsa bile derslere girmemigse devamsizlik
durumu tespit edilebilir.
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3-RFID teknolojisi kullanilarak, sehirlera-
rast ¢alisan otobiislerin yolculuk esnasin-
daki konum tespiti yapilabilir. Belli giizer-
gahlara RFID okuyucular yerlestirilerek
merkezi takip yapilabilir. Boylece hangi
aracin hangi tarihte ve hangi saate gegtigi
giizergah tespit edilebilir. Kalkis ve varig
zamanlar1 merkezi olarak internet {izerin-
den gozlemlenebilir.

4-RFID teknolojisi kullanilarak; degerli ta-
rihi eserlerin sergilendigi bir sergide ziya-
ret¢ilere dagitilacak RFID okuyucu monteli
PDA’lar vasitastyla menziline girilen tarihi
eser hakkinda daha detayli bilgi verilebilir.
Daha fazla resim gosterilebilir. Sesli bilgi
dinletilebilir.

5-RFID teknolojisi katli otopark isletme-
ciliginde oldukga biiyiik kolayliklar sagla-
yacaktir. Boyle bir uygulama hem merkezi
olarak ara¢ park konumunu takip edebile-
cek hem de giris-¢ikis islemlerini takip ede-
bilecektir. Bunun 6tesinde merkezi borg ve
tahsilat takibi de yapilabilecektir.
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Ozet: Bilgisayar teknolojileri ve Internet, giiniimiiz insaninin, bilgi ve iletisim ihtiyaglarina,
daha kolay, daha hizli ve daha ekonomik ¢oziimler bulabilmesini saglamaktadir. Bu imkanlar-
dan, gorme engelli kisilerin de yararlanabilmesi i¢in, verilen hizmetlerde bazi diizenlemeler
yapilmasi gerekmektedir. Boylece elektronik ortamdaki bilgi, erisim 6zgiirliigii, 6zgiiven ve is
yapabilirlik kapilar1 gérme engelli kisiler i¢in de agilacaktir. Bu ¢aligmada, gorme engelli bi-
reyler i¢in bilgisayar erigimi ve bilisgim ¢aligmalari konusunda varolan imkanlar ve yiiriitiilen
calismalardan kesitler sunulmakta, Tiirkiye ve Diinyadan 6rnekler verilerek durum hakkinda
yorum ve Oneriler getirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Gérme Engelliler ve Bilgisayar, Engelliler i¢in Teknoloji,
Gorme Engelliler igin Bilisim

Informatics For The Visually Disabled Students At The Universities

Abstract: Computer technologies and the Internet provide rapid and economical solutions for
the information and communication needs of the today’s people. To provide those benefits also
to the visually disabled people, some changes and settings are kindly required. Thus, informa-
tion in electronic environment, access freedom, self-confidence and business abilities will also
be benefited by the visually disabled people. In this study, existing facilities and studies in the
computer access and informatics for the visually disabled people are presented and samples
about the situation and cases form Turkey and the world are given together with the comments
and suggestions.

Keywords: Visually Disabled and Computers, Technology for Disabled,
Informatics for Visually Disabled

1. Giris

Giiniimiizde vazgecilmeyen bir arag olan bilgi-
sayar, hayatimizin her agamasina girmektedir.
Bu kadar hizla yayilan bilgisayar, heniiz tiniver-
site ve fakiiltelerde egitime devam eden gérme
engelli 6grencilerin hizmetine tam anlamiyla
sunulamamustir. Bogazi¢i ve Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde egitimini siirdiiren gérme en-
gelli 6grenciler kismen de olsa bu olanaklardan
yararlanmaktadirlar. Bilgisayar kullaniminda,
ders kitaplari tarayici araciliyla bilgisayara kay-
dedilmekte ve gérme engelli 6grenci bir “ekran
okuyucu” programi yardimiyla bu kitaplar

okuyabilmektedir. Internet araciliyla gerekli
kaynaklara ulasabilmektedir. Bu yolla gereksi-
nim duydugu arastirmalar1 yapabilmekte, iste-
digi makaleyi okuyabilmektedir.

Bilgisayarin ekranimi okuyabilmek igin 6zel
programlar gelistirilmis, Tiirk¢e ve Ingilizce
yazilimlar hazirlanmistir. Bu ekran okuyucu
programlarin ¢alisabilmesi igin 6zel bir bilgi-
sayara gereksinim duyulmamaktadir. Mevcut
olan bilgisayara eklenecek bazi pargalarin
yardimiyla bu sorun da ortadan kaldirilabil-
mektedir. Gorme engelli 6grencilerin fakdilte-
lerin biinyesinde bulunan bilgisayar laboratu-
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arlarindan aktif bir sekilde yararlanabilmeleri
icin, en az burada bulunan bilgisayarlarin
dortte birinin uygun bir hale getirilmesi ge-
rekmektedir. Ayrica kismen goérmesi olan gor-
me engelliler igin gelistirilmis bilgisayar yazi-
limlar1 bulunmaktadir. Gérme engelli kisi bu
yazilimlar yardimiyla yazi, grafik, resim gibi
materyalleri algilamakta, bu yazilimlar gérme
engellilerin egitim siirecine 6nemli katkilar
saglamaktadir.

2. Universitelerdeki Gorme Engelliler

Universite dgrencilerinin 6grenim yasantilari
boyunca, liniversite yerleskelerinde bir ¢ok
zorlukla karsilagtig1 bilinmektedir. Universite
gengligi arasindaki gérme 6ziirli 6grencilerin
fiziksel, ruhsal ve sosyal gereksinim ve bek-
lentileri gorenlerden farkli degildir. Bu ne-
denle egitim amaglarinda bir farklilik beklen-
memelidir. Ancak egitim ortamlarinin gérme
engelli 6grencilerin 6zelliklerine uygun olarak
hazirlanmas1 gerekmektedir.

Gorme engelli iniversite 6grencilerinin ¢evre-
lerini genisletmede, yasantilarini zenginlestir-
mede, teknoloji {irlinii ara¢ gereglerin (6zellik-
le bilgisayar ve Internet’in) akile1 bir bigimde
planlanip uygulamaya konmasi 6nemli bir
adim olacaktir. Ciinkii gérme engelli 6gren-
ciler gdrme giiciiniin saglayacag: algilardan
yoksun kaldiklari i¢in ¢evrelerinden dokunma,
isitme, koklama gibi duyumlar1 izleme yoluyla
elde etmektedirler. Birey biitlin yaratma giicii
ve yetenekleriyle toplumun bdliinmez bir bii-
tiinli oldugundan bu giicii, toplum yararina yo-
neltmek kullanmak ve verimli kilmak gorevi
de toplumun kurumlarina aittir. Gérme engelli
yiiksek 6grenim gengliginin var olan gizli giig-
lerini program dis1 etkinliklerle degerlendir-
mek, onlarin sosyal becerilerini gelistirmek,
iiniversite yasantilarinda karsilasacaklari so-
runlar1 en aza indirmekte iiniversitelere biiylik
gorevler diigmektedir.

Universite hayatindan érnekler vermemiz ge-
rekirse; gorme engelli dgrencinin, iiniversite-
de fakiilte binasi i¢inde rahatga dolasabilmesi
i¢in, merdiven ve koridor baglarina agiklama
belirten braille levhalarin konmasi gerekmek-
tedir. Ders programlar1 hazirlanirken, derslerin
dersliklere gore dagitilmasi esnasinda, gdrme
engelli dgrencilerin aldiklar1 derslerin miim-
kiin oldugu kadar ulagimi kolay olan derslik-
lere verilmesi daha yerinde olacaktir. Gorme
engelli 6grenci, iiniversitenin bulundugu sehire
baska bir sehirden gelmisse ya da iiniversiteye
uzak bir yerde ikamet ediyorsa dgrencinin tale-
bi ile devam ettigi fakiilteye yakin olan yurtla-
ra yerlestirilmelidir. Gérme 6ziirlii 6grencilerin
yemekhaneden rahatca yararlanmasi igin, ula-
sim1 kolay olan bir masanin gérme 6ziirli 6g-
rencilere ayrilmasinda fayda vardir. Onceden
yemekhane calisanlar1 ikaz edilerek, gorme
oziirli 6grencinin yemekhaneye gelmesi esna-
sinda yemeginin bulundugu masaya getirilme-
si ya da yemek almasina yardim edilmesi sag-
lanmalidir. Bu tiir 6rnek durumlar igin ¢6ziim
iiretmek, zaten hayatla miicadele eden gérme
engelli tiniversite 6grencilerinin tiim enerjileri-
ni derslerine ayirmasina yardimei olacaktir.

3. Gorme Engelliler i¢in Bilisim

Gorme engelliler de bilisim teknolojisinin
olanaklarindan yararlanabilirler. Gérme soru-
nu olan bireylerin bilgisayar kullanabilmeleri
i¢in &zel bir donanima ihtiyaglar1 yoktur. Yani
piyasada bulunabilecek giincel bir bilgisayar
modelini ve bu modele entegre donanimla ilgi-
li diger aygitlar1 kullanabilmeleri miimkiindiir.
Belirtilmesi gereken bir diger konu da gor-
meyenlerin giincel yazilimlardan pek ¢ogunu
kullanmakta olduklaridir. Gérmeyenlerin di-
ger bireylerden farkli olarak biligim alaninda
duyduklar1 tek 6zgiin ihtiyag kullandiklar1 bil-
gisayarlar1 seslendiren yada ekrandaki yazilar
biiyiliten 6zel yazilimlardir. Gérme engelliler
i¢in biligim ¢dziimlerini ve yazilimlart iki alt
baslikta inceleyebiliriz:
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3.1. Sesli Coziimler
Bu yazilimlar baglica ii¢ kategoride toplan-
maktadir.

Editor Programlar: Bu tiir yazilimlarin kul-
lanilmast halinde Microsoft Word benzeri
bir kelime islem ortami olusmakta, ihtiyag
duyulan metin ¢aligmalar1 bu ortamda yapi-
labilmektedir. Gergeklestirilen bu caligmalar
kaydedilip dosya formunda saklanabilmekte,
ancak isletim sisteminin biitlinciil olanaklarin-
dan yararlanilmamaktadir.

Sadece Metin Seslendiren Yazilimlar: Bu
programlar sadece 6zel alanlarina kopya edi-
lip yapistirilan metinleri seslendirmekte, bu
fonksiyon disinda herhangi bir kelime islem
olanag1 sunmamaktadirlar.

Ekran Okuma Programlari: Gérme yetene-
g1 minimum diizeyde olan bilgisayar kullani-
cilaria yonelik en kapsamli sesli ¢oziimlerdir.
Diger iki yazilima gore daha avantajli olma-
larinin temel nedeni igletim sistemlerini, do-
layistyla igletim sistemleriyle birlikte calisan
diger yazilimlart seslendirebilmelerinden kay-
naklanmaktadir. Bu 6nemli avantaj sayesinde
Microsoft Windows igletim sistemleri ile
birlikte ¢alisan programlar kullanilabilmekte,
elektronik posta ve diger internet olanaklarin-
dan yararlanilabilmektedir. Internet ortaminda
bazi web sayfalarinda resim ve grafik formla-
rinin yogun olmasindan kaynakli erisebilirlik
sorunlar1 yasanmakla birlikte sanal ortami de-
gerlendirme orani hayli yiiksektir.

Ozetlememiz gerekirse, gorme engelli dgren-
ciler sesli ¢ozlimlerden yararlanarak iiniversite
egitim bilgisayar kullanabilirler. Bu anlamda
en kapsamli kullanim olanagina ekran okuma
programlar1 sayesinde ulasilmaktadir. Ekran
okuyan bir yazilim gérme engelliler i¢in Mic-
rosoft Windows igletim sistemleri’ni kontrol
edebilmek, Braille yazici ile kabartma yazi
basabilmek, Internet ortaminda sorf yapabil-
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mek, e-posta olanagindan yararlanabilmek ve
sistemle uyumlu diger programlar: kullanabil-
mek anlamina gelmektedir. Ayrica bir tarayici
yardimiyla ihtiya¢ duyulan kitaplar taranabil-
mekte, bilgisayar ortamina bu sekilde tasinan
metinler ekran okuyucular tarafindan seslen-
dirilebilmektedir. Bu fonksiyonun gergekles-
tirilmesi i¢in Optik Karakter Tanima (Optic
Character Recognition - OCR) yazilimlar1 da
gerekmektedir.

3.2. Gorsel Coziimler

Bilindigi gibi goérme engelli olmak degisik
gorme oranlarimi icermektedir. Farkli bir an-
latimla, gérmeyenler arasinda hi¢ gérmeyen
korler oldugu gibi gérme orani az olanlar da
bulunmaktadir. Gérme oran1 yada gorme artig1
yiiksek engellilere bazi gorsel ¢oziimler fay-
dal1 olabilmektedir. Bu tiir bilyiiteg ve kontrast
ozelligi olan yazilimlar ekrandaki yazilar1 bii-
yiitmekte, farkli renkler ile daha belirgin ko-
numa getirmektedir. Microsoft Windows isle-
tim sistemlerinde bu tiir fonksiyonlar olmakla
birlikte 6zel biiyiite¢ ve kontrast yazilimlari-
nin daha etkin oldugu sdylenilebilir.

4. Gorme Engelli Ogrencilerin Bilgisayar ve
internet Kullanimi

4.1 Bilgisayar Kullanimi

Gormeyen bireylerin toplumla i¢ ige yasama-
s, herkes gibi esit sartlarda egitim alabilmesi,
kendine bu giine kadar hayal olan ¢ok degisik
alanlarda istihdam yaratabilmesi i¢in teknolo-
jiyi kullanmasi gerekmektedir. Gormeyen biri-
si bilgisayar teknolojisiyle bir baskasina gerek
duymadan kitaplarimi okuyabilir, notlarini ha-
zirlayip Internet’ten yararlanabilir, hatta bilgi-
sayar programcisi bile olabilir. Gérme engelli
iiniversite 6grencilerinin bilgisayarla okumasi
icin olusturulacak sistemde olmasi gereken en
onemli sistem kuskusuz Ekran Okuma (Scre-
en Reader) sistemleridir. Gérmeyenlerin bilgi-
sayar1 Tiirkge sesli kullanabilmeleri i¢in Tiirk-
¢e dilinde okuma sistemi; Jaws for Windows
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veya Hal for Windows ekran okuma program-
larinin Tiirkge sentezleyicisiyle adaptasyonla-
rindan olusmaktadir.

Bu programlar bilgisayar acildig1 anda devreye
girer ve bilgisayarin kapatildig1 ana kadar gor-
meyene tiim ekrani okur, onlara detayli bilgi-
ler verir. Bilgisayarin her ortaminda galisarak
gdrmeyenlerin bilgisayara tam hakim olmala-
i1 saglar. Klavyedeki tiim tuslar ve faaliyet-
ler seslendirilir. Gormeyenler bilgisayar1 klav-
yeden kullanirlar. Tiirkge ekran okuma prog-
rami olmast agisindan Snemlidir. Tiirkge’ye
ilaveten istege bagli olarak dil alternatifleri
de mevcuttur. Gérmeyenlerin internetin genis
olanaklarindan yaralanmalarina olanak saglar.
Bu program sayesinde gérmeyenler tiim bilgi-
sayar faaliyetlerinde bulunabilirler.

Bilgisayar ile birlikte, gérme engelli tiniversite
ogrencileri, kabartma (braille) yazici, gérme-
yenlerin dokiimanlarimi kabartma yazi (Braille
alfabesinde) almalarina olanak saglamasi agisin-
dan 6nemlidir. Boylece ¢alismalarini ve kitapla-
rin1 okuyabilecegi sekle getirmis olacaklardir.
Bunun disinda sistemde gérmeyenlerin normal
yaziyla dokiiman alabilmelerini saglayacak nor-
mal bir yazicinin da bulunmasi, onlarmn goren-
lerle olabilecek yazili iliskilerinin saglanmasi
acisindan 6nem teskil etmektedir. Tam bir oku-
ma sisteminin saglanmasi i¢in tarayici cihazina
da ihtiyag vardir. Tarayiciyla kitap ve diger mii-
rekkep yazilar bilgisayar ortamina alinarak oku-
yabilme imkanin saglamaktadir. Bilgisayar1 bir
okuma makinesine doniistiirebileceklerdir.

Yukarida belirtilen cihazlar sayesinde bir gor-
meyen bir {iniversite dgrencisi, normal bilgi-
sayar egitimini yapabilecek, giinlik ¢aligma-
larim1 bilgisayara aktarabilecek, Internet’ten
eksiksiz olarak faydalanabilecek, kitaplarini
ve yazilarii tarayici cihaziyla taratarak bil-
gisayar ortamina aktarip okutabilecek, dokii-
manlarint hem goren insanlar i¢in hem de ken-
disi i¢in alabilecektir.

Biitiin bu saydigimiz 6zelliklere sahip, Tiirkge
konusan mevcut programlar, “Hal for Win-
dows” ve “Jaws for Windows” programlaridir.
Ancak bunlarin Tiirk¢e dilinde ¢aligmalari igin
ek bir sentezleyiciye ihtiyaci vardir. “Hal for
Windows” ve “Jaws for Windows” ekran oku-
ma programlar1t Microsoft Windows ve DOS
altinda calisir ve biitiin programlara uyum-
ludur. Yukarida anlatilan, bilgisayarin gor-
me engelli liniversite dgrencilerine sagladigi
genis olanaklar1 iceren bilgisayar sistemleri
Tiirkiye’deki gérme engelliler i¢in rehabilitas-
yon merkezlerine, kiitiiphane ve kuruluslara,
bazi iiniversitelere ve korler okullarina kurul-
mus, bu sistemler sayesinde lilkemizde gorme-
yen iiniversite dgrencilerine Tiirk¢e olarak bil-
gisayar Ogretimine baglanmis bulunmaktadir.
Hal ve Jaws ekran okuma programlar Tiirkge
dilinin disinda Ingilizce, Almanca, Fransizca,
ftalyanca, Ispanyolca, Yunanca gibi bir ¢ok
dilde de konusabilmektedir. Ulkemizde bugii-
ne kadar bilgisayar1 Tiirk¢e konusturabilmek
amactyla gesitli girisimler yapilmis, hatta bir
program gelistirilmistir. Ne var ki; bu prog-
ram yukarida saydigimiz genis olanaklarin
higbirisini gérme Oziirlillere sunmamaktadir.
Bilgisayar sistemi kurmaya karar veren kisi
ve kuruluslarin bdyle bir karar verirken ala-
caklar1 programin yukarida saydigimiz 6zel-
likleri tastyip tasimadigina bakmali ve daha
da 6nemlisi bu se¢imi yaparken bilgisayardan
anlayan gruplara danigmalidirlar.

4.2. Internet Kullanimi

Gorme  engelli  {iniversite  dgrencileri,
Internet’teki web sayfalarindan yeteri kadar
faydalanamamakta, sorunlar yasamaktadirlar.
Bu sorunlar, web sitelerinin ekran okuma prog-
ramlart goz ardi edilerek olusturulmasmdan
kaynaklanmaktadir. Dogal olarak bu durum
gorme engelli 6grencilerin goz ardi edilmesi
anlamindadir. Amerika ve Avrupa’da sitelerin
erisebilirlik fonksiyonlarini igerecek tarzda
tasarlanmalar yasalar ile belirlendigi i¢in so-
run agirlikh olarak Tirkiye’de yasanmaktadir.
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Internet ortamindaki bilgilere rahat ulasimi si-
nirlayan web tasarimcilarin belirgin 6zellikleri
resim, grafik benzeri gorsel dge ve formlarin
yogunlugu dolayisiyla klavye ulagimimin ve
karakter okuyabilme niteliginin engellenmesi
olarak 6zetlenebilir. Gergeklestirilmesi gereken
gelismis lilkelerdeki gibi “sadece metin - text
only” secenegi ile sitelerin uygun forma donii-
sebilir konumda tasarlanmasidir. Gérme engelli
kullanicinin bu segenegi tercih etmesi ile sayfa,
grafik formundan bir ekran okuyucu i¢in ideal
olan yaz (text) formuna gegmektedir.

5. Sonug

Universitelerde gérme engelli dgrenciler igin
yapilabileceklerden bazilart asagida agiklan-
mistir:

a) Gorme engelli 6grencilere, engelli hak-
larindan yararlanma bilincinin verilmesi
gerekmektedir. Universiteye kadar gelen
gorme engelli 6grencilerin daha oOnceki
akademik yasamlarinin da gozden gegiri-
lerek, tniversitelerde engelli 6grenci sayi-
sindan ziyade verilen hizmet ve 6grencinin
psikolojisinin gdz 6niinde bulundurulmasi
amag olmalidur.

b) Engelsiz yasam ve buna iliskin aktivite-
ler i¢in kontrol listeleri ve standart gelisti-
rilmelidir. Gérme engelliye uygun ¢oziim-
ler i¢in ¢alisilmalar yapilmalidir. Calisma-
lar i¢in standardizasyon ve egitim kurslari
icin ag kurulabilmelidir. (Ornegin, gérme
engellilerde materyal kullanimi1 {izerine
egitimler verilir, konular c¢esitlendirilebi-
lir). insan kaynagi igin, gdérme engellilik
konusunda duyarlilik gelistirici egitimciler
yetistirilmelidir.

¢) Tiim tniversiteler birlikte toplantilar dii-
zenlenerek {iniversitede gérme engelli 68-
renciler i¢in koordinatorliiklerin gelismesi
saglanmalidir. Her tiniversitenin, deneyim-

Akademik Bilisim 2008
Biilent Giirsel EMIROGLU

lerini diger iiniversitelerle paylasabilecegi
bir platform diizenlenmelidir. Universiteler
aras1 bir koordinasyon kurulu ve g¢alistay
grubu olusturulmalidir. Her koordinatdr,
kendi {iniversitesinde gorme engellilerin
bilgisayar ve Internet kullanimiyla ilgili ko-
nularda arastirma yapmali, bu arastirmalar
iizerine ¢aligtaylar, bilim kurulu ve sekre-
terya olusturulmalidr.

d) Yardimlasma sistemlerinin kurulmasi,
ortak kaynaklarin paylasiimasi, ve bdylece
enerji ve emek kaybinin azaltilmas: gerek-
mektedir. Gorme engelli 6grenci koordi-
natorliikleri, bagska kurumlarla (sirketler,
sponsorlar) isbirligi saglayabilmelidir. Bu,
sirketler i¢in 6nemli bir reklam ve sosyal
sorumluluk aracidir.

e) Gorme engellilerin egitiminde kullanilan
eski teknolojili araglarin zamaninda onaril-
mas1 ve etkin calistirilmas: gerekir. (Orne-
gin, braille printer’lar arizalandiginda tamiri
zaman alabiliyor.) Goniilliilik ve dayanis-
ma gergevesinde etkinlikler ve daha basit
¢ozlim yollarinin gelistirilmesi gerekir.

Gorme engelli bir insan i¢in korliik fiziksel bir
ozlir, toplumdaki yanlis 6nyarg1 ve ayrimcei uy-
gulamalar ise sosyal bir engeldir. Dolaysiyla
gorme engelli bir insan igin asil sorun korli-
giin bizzat kendisi degil, bu alandaki toplumda
mevcut olan yanlis dnyargilar, ayrimer uygu-
lamalar ve saglanan olanaklarin yetersizligidir.
Gorme engelli bir kisiye yeterli olanaklar ve her
alanda firsat esitligi saglandig1 takdirde onlar
da diger insanlarla esit diizeyde topluma katki-
da bulunan, basarili ve tiretici bir insan olarak
yetisecek ve korliik o insanlar i¢in sadece basit
bir fiziksel problem diizeyine inecektir.

Bilgisayar insan hayatina vazgecilmez bir
teknoloji olarak girmistir. Gorme engelliler
de bu gelismeden islerinde kolaylik saglamak
amaciyla yararlanmahdir. Bilgisayar onlarin
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bir ¢ok isi yalniz basina yapabilmesini sagla-
maktadir. Bu niteligiyle bilgisayar, 6zgiirliige,
Ozgiivene ve is yapabilirlige acilan bir kapi
durumundadir. Artik, bilgisayar programcilari
ve web tasarimcilar1 gérme engellilere yonelik
calismalar yapmaga tesvik edilmelidir. Gorme
engelli bilgisayar kullanicilarinin diinyaya ag1-
lan kapis1 olan Internet’in, onlarin kullanimina
en uygun hale getirilmesi bir zorunluluktur.
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Ozet: 5436 sayili Kanunun 15 inci maddesinde kamu kuruluslarinda Strateji Gelistirme Bas-
kanlig1, Daire Baskanlig1 veya Midiirliikleri kurulmustur. 18.02.2006 tarih ve 2684 sayili Res-
mi Gazetede yayimlanan “Strateji Gelistirme Birimlerinin Caligma Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik”le bu birimlerin gérev ve fonksiyonlar: belirlenmistir.

Bu gorev ve fonksiyonlar stratejik yonetim ve planlama, performans ve kalite 6lgiitleri gelistirme,
Yonetim Bilgi Sistemi ve mali hizmetler seklinde tespit edilmistir. Yonetim Bilgi Sistemi uygu-
lamasi kapsaminda da bilgi sistemlerine iliskin hizmetleri varsa ilgili birimlerle isbirligi i¢inde
yerine getirmek, Yonetim Bilgi Sisteminin gelistirilmesi ¢aligmalarini yiiriitmek ve istatistiki ka-
yit ve kalite kontrol islemlerini yapmak iiniversitelerde Strateji Gelistirme Daire Baskanliklarina
verilmistir. Bu dokiimanda Y &netim Bilgi Sistemi “Ydnetim Portali” olarak adlandirilacaktir.

Avrupa Birligi ve gelismis tilkelerin sahip oldugu normlarda, {iniversitelerimize temel teskil ede-
cek stratejik plan parametreleri ve bagari dlgiitleri tespiti, veri standardizasyonu ve performans
esasli biitceleme ¢aligmast ve bunun uzantist olan kanunda anilan Yonetim Bilgi Sistemi’nin
altyapisi olusturularak bu projenin yansimasi olan Yonetim Portali uygulamasinin devreye alin-
mas1 planlanmaktadir.

Bu caligma ile Yiiksek Ogrenim Kurumu ve iiniversitelerimizin Stratejik Planlari, Akademik
Degerlendirme ve Kalite Gelistirme hedefleri, projeksiyonlari ¢ok daha dogru parametreler, veri
standartlar1 ile gergekgi yapilabilecek, gelisim ve karsilagtirma grafik ve raporlari online olarak
olusturulabilecek ve projeksiyonlara yonelik simiilasyonlar yapilabilecektir.

Ulkemizdeki yiiksekdgretim kurumlarimizda tiim anahtar verilerde standardizasyona gidilerek veri-
ler kay1t altina alinacak ve bu verilere ait siirekli giincel tutulan ver iambar1 olusturulmus olacaktir.

Proje kapsaminda Hacettepe Universitesi Strateji Gelistirme Daire Baskanlig1 ve ilgili birim-
lerdeki personellerin yapacaklari ¢aligmalar sonucunda, stratejik planlama ve performans esasl
biitgeleme konulari ile ilgili ortaya ¢ikacak tiim is siiregleri, metodlar, basart dlgiitleri, bunlari
olusturan tiim parametreler ve veri standartlar1 kullanilarak, proje personelinin yonlendirmesiy-
le, yonetim portali gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yonetim Bilgi Sistemi, Stratjik Plan, Performans Programi, 5436,

5018, Yiiksek Ogrenim, Kurumlarinda Veri Standardizasyonu, WEB Servisleri, Veri Tabani
Entegrasyonu
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The Council of Higher Education Strategical Plan and Performance Based
Budgeting Administration Portal Parameters, Determination of Accomplishment
Criterion, Data Standardization, Portal of Administration

Abstract: With the 15. topic in the law numbered as 5436, Strategy Development Presidency,
Department Presidency or Directorships were established. With the written regulation which has
published in the 2684 numbered official newspaper with the date 18.02.2006 “The regulation
which is about methods and principles of the strategic development units workings™ all the emp-
loyments and functions of these units had been determined.

These employments and functions determined as Strategic Management and Planning, develop-
ment of performance and quality criterion, “The Management Portal and Financial Service”. In
the scope of Administration Portal to discharge the works with the Collaboration of Information
Systems if there is, the prosecution of the operation based on Management Information Systems
an to make the processes like quality control and recording statistical data are given to Strategi-
cal Development Presidential.

The norms which are hold by European Union and developed countries, the strategical plan
parameters which are basic formations from our university and success criterion determination,
data standardization and the Performance Based Budgeting working and the law which is ex-
tension of the work and has a name Management Information Systems. We are planning to take
Administration Portal which is a reflection of Management Informaton System into revolution.

With this work, our association and Higher Education Associations' Strategical Plans, Academic
Validation and Quality Assurance targets, parameters which has much more true projections,
realistic accomplishment with data standards and online reports can be done.

All the data of the Council of Higher Educations all over our country which are standardized
with all key data is going to become bound by restrictions and there is going to be a database
which is currently updated.

The project is going to be actualized by getting the data like software/service and management
information portal from online and the database integration which is the technical part of the
project with the guidance from the personnel of the project with using all the regulation prog-
ress, methods, achievement standards and all the parameters constitute all of these and data
standards which are appeared from the subjects of strategical planning and Fundamental Per-
formance Budgeting, in the end of the working that made by the personnel in our university's
related departments and Hacettepe University Strategy Development Department Presidential.

Keywords: Management Information System, Strategic Plan, Performance Programme,

5436, 5018, Data Standartization in Higher Education Instituions, WEB Services, Database
Integration
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1. Giris

Ulkemizde, yiiksekdgretimde stratejik plan ve
kalite giivence konusu son on y1l i¢inde degi-
sik sekillerde giindemde olmasina karsin, son
zamanlara kadar ulusal boyutta, yurt digindaki
bu alanda yasanan yeni olusumlara ve gelis-
melere paralel sistematik bir yapilanma i¢inde
ele alinmamistir. Bu nedenle, Bologna siire-
cinde {ilkelerin yiiksekdgretim sistemlerinin
degerlendirilmesinde (Bologna Karnesi) Tiir-
kiye yiiksekogretim sisteminin en zayif oldu-
gu alan, kalite giivencesi konusu olmustur.

Bu konuda eksikligin giderilmesi yolunda en
6nemli atilim, 20 Eyliil 2005 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren yo-
netmelik ile gergeklestirilmistir. Yonetmelik
belirli bir sistem iginde yiiksekogretim kurum-
larinin egitim, 6gretim ve aragtirma faaliyetle-
ri ile idari hizmetlerinin degerlendirilmesi, ka-
litelerinin gelistirilmesi c¢aligmalarina iligkin
genel esaslar1 ve bu kapsamda Yiiksekogretim
Ust Kurullari ile yiiksekdgretim kurumlarinin
yiikiimliiliiklerini belirlemistir.

Yonetmelik ¢ergevesinde ulusal boyutta yiik-
sekogretim kurumlarimin kendi kurumsal te-
melleri lizerinde, bu yildan baglamak iizere,
her y1l Avrupa Kalite Giivence Ilke ve Esaslart
kapsaminda en dnemli unsur olan, “i¢ deger-
lendirme” c¢alismalarint gerceklestirmelerini
ve elde edilen sonuglar 15181nda kendi stratejik
planlarini olusturmalarini, periyodik izleme
ve iyilestirme siireci ile gelismelerini gézden
gegirerek hizmetlerini siirekli olarak iyilestir-
melerini dngérmektedir.

Bologna siireci kapsaminda olusturulmak iste-
nen Kalite Giivence sisteminin temel unsurlari,
5018 sayili “Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol
Kanununda belirlenen hedefler ve 26179 sa-
yili “Kamu Idarelerinde Stratejik Planlamaya
[liskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y 6netmelik”
ilkeleri ile uyumlu olan bu ¢alismalarin, yiik-

sekogretim kurumlarimizda bu yildan itibaren
etkin bir kalite degerlendirme ve gelistirme
stirecini baglatmasi beklenmektedir.

Yiiksekogretim Stratejik Plani 15181inda Yiikse-
kogretim Akademik Degerlendirme ve Kalite
Gelistirme Komisyonu (YODEK) tarafindan
belirlenen kalite degerlendirme ve gelistirme
siireglerini (Stratejik Planlama, Ozdegerlen-
dirme ve Cevre Degerlendirmesini kapsayan
Kurumsal Degerlendirme ve Periyodik izleme
ve lyilestirme Siirecleri) dikkate alarak, kendi
kurumsal temelleri (misyon, vizyon ve deger-
leri) iizerinde stratejik yapilanmalarini ve bu
gergevede kalite diizeylerini gelistirme ¢alis-
malarini yiiriitmelerini 6ngérmektedir.

Projenin basarili olmasindaki en 6nemli et-
kenlerden biri hem pilot kurum olarak fa-
aliyet gosterecek kurumun secimidir. 2003
yilinda analitik biitge kod yapisinda, 2004 y1-
linda stratejik planlama ve performans esasl
biit¢eleme caligmalarinda pilot olarak segilen
Hacettepe Universitesi her ii¢ calismay1 da
basari ile tamamlamis ve 2007-2011 Stratejik
Plani ile 2007 Performans Programini hazir-
lamistir. Bu ¢aligsmalar yiiriiten iiniversitenin
deneyim ve bilgi desteginden faydalanmak
amaciyla, gelistirilecek bu sistemin Hacette-
pe Universitesinde uygulamaya konulmasina
karar verilmistir.

Bu calisma ¢iktilart olan parametreler, meto-
doloji, dngdrii modelleri, veri standartlar1 ve
yonetim portal1 pilot uygulama sonras1 kuru-
mumuzca diger iniversitelerimizin kullanimi-
na teklif edilerek ve lilke ¢apinda yayginlas-
mast hedeflenmektedir.

Bu ulusal projenin ilgili ¢iktilar ayrica Euro-
pean Network for Quality Assurance in Higher
Education (ENQA), European University As-
sociation (EUA) ve European Association of
Institutions in Higher Education (EURASHE)
ile paylasilacaktir.
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Caligma sonrasi parametreler ve veri standart-
lar1 “ebxml” veri degisim standartlar1 gelistiren
OASIS organizasyonuna Yiiksek Ogretim ko-
nusunda veri standartlar1 olarak dnerilecektir.

Degerlendirilecek bu bilgiler kurumumuz Stra-
tejik Plan ve performans parametrelerini kap-
sayarak {ilkemizdeki yiliksek 6gretim kurumla-
rinin online dlgiimlenerek dogru planlama ve
projeksiyonlara temelini olusturarak {ilkemizin
yiiksek 6gretim i¢ ve dis degerlendirme siireg-
lerimizi AB standartlarina tastyacaktir.

Yonetmelik bir biitiin olarak ele alindiginda
basta stratejik planlarin, performans program-
larinin, faaliyet raporlarinin, biitgenin, ayrin-
til1 harcama ve finansman programinin, kesin
hesabin hazirlanmast ve uygulamasinda bir
bilgi sisteminin varlig1 ve uyumlu bir bigimde
calismasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢er¢evede kurumumuz ve yiiksek dgretim
kurumlarmin stratejik planlarinm ve perfor-
mans programlarinin saglkli, yararli ve ger-
¢ekei olarak hazirlanabilmesi igin en donemli
gereklilik, sahip olunan kaynaklara ve perfor-
mans Ol¢iitlerine ait verilerin dogru bir bigimde
tutulmast, bu verilerin siirekli glincellenmesi ve
belli araglar kullanilarak bu verilere istenilen
detaylarda ulasilabilmesinin saglanmasidir.

Ayni zamanda kurumumuzun da Stratejik Plan
ve Performans Esasli Biit¢e parametreleri olan,
tespit edilecek olan iiniversitelerimize ait SP
ve PEB parametreleri kurumumuz tarafindan
makro ve mikro 6lgekte online takip edilebi-
lecek, planlama, 6lg¢iimleme ve projeksiyonlar
yapilabilecektir.

2. Uygulanan Yontemler

Bu projede temel ¢ergevemizi bu konuda uzun
stireli iilke caligmalar1 gergeklestirmis ve Av-
rupa Birligi komisyonuna rapor hazirlayan
European Network for Quality Assurance in

Higher Education (ENQA), European Univer-
sity Association (EUA) ve European Associa-
tion of Institutions in Higher Education (EU-
RASHE) gibi organizasyonlarin arastirma ve
tespitlerini gdzoniinde tutarak belirledik.

Bu organizasyonlarin pilot uygulamalarinda
yontem olarak belirledikleri 4 asamali model
temelde benimsenmistir. Bu model adimlart:

1. Yiiksek 6grenim kurumlarinda otonomi
ve bagimsizlik parametrelerinin kalite ile
iligkilerinin tespiti (saha galismasi-Regres-
yon Analizi, Hipotez Testleri)

2. i¢ degerlendirme (Pilot iiniversite ¢alis-
malari-Optimizasyon teknikleriyle en iyi
formiilii bulmak, Regresyon Analizi ile atik
deger(etkisiz parametreler) var m1 kontrol
etmek, Hipotez testleri ile istenilen sonuca
ulasimin kontroliinii yapmak.)

3. Dis degerlendirme (Uzmanlar ile tekrar
degerlendirme)

4. Metodoloji, Uygulama ve Rapor hazir-
lama

YOK’iin ulusal ve bahsi gegen kurumlarin
uluslararasi pilot projelerden edinilen dene-
yimlere dayanilarak asagida tanimlanan yak-
lagim benimsenmistir.

Danigmanlar ile gergeklestirilen ilk tur top-
lantilar sonrasinda oncelikle pilot {iniversite
olan Hacettepe {iiniversitesi biinyesinde ve
iiniversite bazinda ¢alismalar yapilmistir. Uni-
versitelere yonelik bilgilendirme toplantilar
ve anket ¢aligmalart 6rnekleme teknikleriyle
yapilacaktir.

Pilot iiniversitede Akademik ve Idari birim-
lerin kurumsal tanimlar1 ve hedefleri, depart-
man ve yonetim yapilari, personel yonetim ve
ise alimlari, gelisimleri, departman biitceleri,
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fiziksel ve BT kaynaklari, destek hizmetleri,
akademik program ve modiilleri (ayr1 bir proje
konusu olarak irdelenmesi diisiiniilmektedir),
kurum igi egitim ve arastirma degerlendirme-
leri, departmanlarin su anki durumlar ve geli-
sim Onerileri irdelenmektedir.

Genelde “Tepeden-Asagi” yaklagimi tercih edil-
mistir. Kurumun is siiregleri, kullanicilarin ve
birimlerin etkilegimleri detayli analiz edilmistir.

Universitelerimiz’in SP ve PEB calismalarin-
da kullandiklar1 basar1 dl¢iitleri ve bu 6lgiitleri
olusturan veriler, {iniversitelerimizin yapila-
rindaki farkliliklar (devlet veya vakif tiniversi-
teleri) veya barindirdiklari birimler (fakiilteler,
yiiksek okullar, enstitiiler, aragtirma hastanele-
ri) itibariyle degisiklik arzetmektedir.

Sinirl da olsa kurumlarin i¢ degerlendirme yak-
lasimlar1 da farkli olabilir bu durumlarda segi-
lecek yol kurum yonetici ve personeli ile kurum
degerlendirmeleri ve ig siiregleri konusunda
miimkiin oldugunca beraber egzersiz yapmak
olacaktir. Tepeden-Asag1 ¢aligmalar {ist diizey
yonetim kontroliinde gergeklesecektir

Kurumlarin tiim fonksiyonlar ile goérev ve
hedeflerin iliskisi incelenirken sinirli sayida
kurumun temel performans gostergeleri ele
alinacaktir. Biitiin gostergeler bir tek hedefin
altinda degildir, her hedefin altinda kendiyle
iliskili belli sayida gostergesi vardir.

[k goriismeler sonrasinda, konusunda uzman
personel ile kurumun tiim birimleri verilerin
tespitine dogru yol almistir.(Verilerin tespitin-
de sistemde verilerin nasil depolanacagi konu-
sunda veri analizi yapilarak, verilerin herhan-
gi bir sisteme uyup uymadigina bakilarak veri
analizinde en uygun yol aranmistir. ( “dal-yap-
rak” ,carpiklik analizi, medyan, mod vb. biitiin
analiz yontemleri g6z oniine alinarak verilerin
uydugu bir sistem var m1 varsa hangi sistemdir
bulunacaktir.)

Ikincil goriismeler bu cercevede pilot iiniver-
sitede devam etmis Pilot iiniversite bazinda
tespit edilen parametreler, veri kalitesi, veri
standartlar, giincellenme siklig1, paylagim, et-
kilesim politikalar1 ve veri kaynaklar1 uzman
personel tarafindan detayli incelenmistir.

Yoneticilerin goriisleri alinarak istatistiki yon-
temler ile izleme ve 6ng6rii modelleri (Yapilan
veri analizi sonucunda verilerin uydugu diisii-
niilen model veya dagilima gore dnceden tah-
min edilen veriler birimlerin elindeki veriler
ile karsilastirilip model veya dagilim dogrula-
nacaktir.) tiretilmektedir.

Verilerin giincellenmesi ve toplanmasi esna-
sindaki olas1 operasyonel zorluklar detayl: in-
celenmistir.

Projenin hedeflerine dogrudan etki edebilecek
operasyonel zorluklarm asilmasi i¢in gerekli is-
levsel ve teknik tasarimlar gerceklestirilmistir.

Birimler, Faaliyetler, bilisim sistemleri arasi
verilerin iligkileri saptanmistir. entegrasyon
stireci modellenmistir.

3. Yaygin Etki ve Amac¢

Pilot iiniversite olarak secilen Hacettepe Univer-
sitesi, bugiin 2 kampiise yayilmis, 9 Fakiilte, 15
Yiiksekokul, 1 Konservatuar, 13 Enstitii, 28 adet
Arastirma ve Uygulama Merkezi ne sahiptir.

Bu yapisi ile olusturulacak yeni SP ve PEB
sisteminde belirlenecek basari olgiitleri ve bu
basar1 Olgiitlerine ulasmada kullanilacak veri
ve is siiregleri diger {iniversitelerimiz ile ¢ok
biiyiik benzerlikler gdsterecektir. Bu yeni sis-
tem igerisindeki pek ¢ok parganin diger iini-
versitelerimiz tarafindan bire-bir kullanilabi-
lecegi anlamina gelmektedir.

Ancak projenin nihai amaci tiim iiniversitele-
rimizin dogrudan alarak kullanacag: bir sis-
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temden ziyade, kendi sistemlerini olusturuken
yararlanabilecekleri metodoloji ve is siirecle-
rinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Boylelikle iiniversitelerimiz kendilerine uy-
gun SP ve PEB sistemlerini ¢ok daha kolay-
likla, daha yiiksek dogrulukta ve ¢ok daha kisa
stirede gelistirirken, ayn1 metodolojinin kulla-
nilmasi sayesinde SP ve PEB sistemlerinde bir
standardizasyona sahip olunacaktir.

Bu Yiiksek Ogrenim Kurumu tarafindan,
iiniversitelerden toplanan veriler ile, makro
diizeyde, daha saglikli, hatasiz ve gercekei
degerlendirme ve projeksiyonlarin yapilabil-
mesini miimkiin kilacaktir. Proje sirasinda ya-
pilan tiim arastirmalar diger iiniversitelerimiz
ile paylasilacak ve goriisleri alinacaktir.

Projenin son asamasinda ise bir yayginlastir-
ma plan1 yapilarak, diger {iniversitelerimizin
proje ciktilarindan ve bilgi birikiminden fay-
dalanmast igin izlenecek yol haritasi hazirla-
nacak ve bu plan proje sonunda uygulamaya
almacaktir.

Proje’nin en 6nemli ¢iktist olan Ydnetim Bilgi
Sistemi’nin de diger iiniversitelerimizin fay-
dasina sunulmasi diisiiniilmektedir. Bu amagla
projenin son asamasinda bir uyarlama plani ya-
pilarak {niversitelerimizde karsilasilabilecek
6zel durumlar ve yapisal farkliliklar ile ilgili
olarak, Yonetim Portali iizerinde hangi degi-
sikliklerin yapilmasi gerektigi belirlenecektir.

Ayrica yonetim portalinin  gelistirilmesine
baslanmasindan itibaren, sistemin mimkiin
oldugunca esnek, kolay degistirilebilir ve ge-
nisleyebilir bir yapiya sahip olmasina dikkat
edilmektedir.

Yiiriitillen bu proje sonucunda ortaya ¢ikacak
Yonetim Portali Destekli Stratejik Planlama ve
Performans Esasli Biit¢eleme gelistirilmesin-
de en 6nemli is kalemi stratejik planlama ve

performans esaslt biitgeleme konusundaki, is
stireglerinin, uygulanan yoéntemlerin, perfor-
mans degerlendirilmesi konusundaki bilgi bi-
rikiminin veritabani ve yazilim teknolojileriy-
le entegre edilmesi ve ortaya yeni biitiinlesik
bir sistemin ¢ikarilmasidir. Bu noktada diger
iiniversitelerimizin birbirlerine ¢ok yakin sii-
reglerine yonelik yapilacak ozellestirmeler ve
mevcut verilerine yonelik gerceklestirilecek
entegrasyonlar ile, ayn1 sisteme, diger {iniversi-
telerimizin ¢ok daha hizli bir bigimde ve diisiik
maliyetlerle sahip olmasi miimkiin olacaktir.

Universitelerimiz disinda Kamu Kurumlari-
miz biinyesindeki diger Strateji Gelistirme
Baskanliklarin kullanabilecegi bir {iriin ve
metodoloji ortaya ¢ikacaktir.

Boyle yiiksek 6lgekli bir projenin basarili ol-
mast durumunda, bu ¢aligma tiniversitelerimiz
Idari ve Akademik birimleriyle, Teknoloji Ge-
listirme Bolgemizdeki 6zel firmalar arasinda
yeni igbirligi olanaklarina dikkat ¢ekecektir.

Caligmalar sirasinda bugiine kadar daha gele-
neksel yontemlerle yiiriitiilen strateji gelistir-
me siireglerinin dijital ortamda yiiriitiilmesine
ve takip edilmesine baslanmasiyla, bu siiregle-
re iliskin yeni yontem ve uygulama siiregleri-
nin ortaya ¢ikmasi da ayrica beklenmektedir.

Yine bu kadar bilyiikk o6lg¢ekli bir uygula-
manin gerceklestirilmesi, yabanci kaynakl
kamu karar destek ve kurumsal kaynak yo-
netim sistemlerine alternatif olarak Tiirkiye’
de Kamu ya yonelik terzi isi iiretilmis bir
altyapu,iiriin,birikim ve metodolojinin ortaya
¢ikmasini saglayacaktir.

4. Neredeyiz?

3 y1l da tamamlanacak projemizde pilot kurum
olan Hacettepe Universitesinde 2007 Mart
ayinda baglayan c¢alismalar halen farkli alan-
larda devam etmektedir.
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Kurumda kullanilmasi gereken Stratejik Plan
parametreleri ve Performans Gostergeleri tes-
piti tamamlanmustir.

Bu verilerin hangilerinin iiniversite biinyesin-
deki uygulamalarda kayit altinda oldugu, dog-
ruluklar, giincellikleri ve veri kaliteleri analiz
edilmistir. Bugiine kadar kayit altina alinamis
verilerin giinlik kullanimda saglanabilmesi
icin gerekli otomasyonlar gelistirilerek veya
uyarlanarak {niversitenin tiim paydaslarimin
kullanimina agilmistir. Tiim harcama birimle-
rinin merkezi olarak kullandiklar1 Taginir Mal
Otomasyonu, Kamu fhale Otomasyonu, Faali-
yet Otomasyonu ve Bilimsel Arastirma Proje-
leri birimi otomasyonu kullanima agilmustir.

Toplanan verilere ait Yonetici Portali agama
asama kullanima agilmaktadir.

Personel, Ogrenci Isleri, Tagmir Mal ve Bilim-
sel Arastirma Projeleri Birimi Otomasyonlar1
ile online ve entegre ¢alisan Faaliyet otomas-
yonu ile donemsel proje i¢in temel gelisim
verileri online izlenebilmekte ve konsolide
edilebilmektedir.

Proje ¢ergevesinde, acik kaynak kodlu olarak
Java teknolojileri ve Oracle veritabani ile ge-
listirilen Taginir Mal Otomasyonu tiim tiniver-
sitelerimize {licretsiz sunulmaktadir.

Kamu menfaatine olan bdyle bir uygulama iil-
kemizde ilk ve tek ornektir.

Halen Hacettepe Universitesi, Mersin Univer-
sitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Erzincan Univer-
sitesi ve Artvin Universitesi tarafindan fiilen
kullanilan Taginir Mal Otomasyonu Veritabani
i¢in Oracle firmasi iicretsiz gelistirici versiyonu
olan XE siiriimiiniin kullanimin1 saglamustir.

Universitelerimize yonelik olarak Taginir Mal
Otomasyonu kurulum, giincelleme ve kulla-

nim egitimler 17 Aralik 2007 ve 17 Ocak 2008
tarihlerinde Hacettepe Universitesi biinyesin-
de iicretsiz gergeklestirilmistir. Yeni {iniversi-
telerden talep geldikge tekrar edilmektedir.

5. Sonug

Proje sonucunda finiversitelerimizin SP ve
PEB c¢alismalarinda kullanacaklar1 basart 6l-
giitleri ve bu olgiitlerin degerlendirilmesinde
ve hesaplanmasinda kullanilacak verilerin ne
oldugu belirlenecektir.

Ayrica yurt disinda ve i¢inde degisik tiniversi-
telerin SP ve PEB c¢aligmalarinda kullandiklart
metodoloji ve yazilimlarin incelenmesi ardin-
dan yapilacak AR-GE ¢alismasiyla,yeni yon-
temler gelistirilmektedir.

S6z konusu basar1 Olgiitleri ve bu o6lgiitleri
olusturan veriler, {iniversitelerimizin yapila-
rindaki farkliliklar (devlet veya vakif tiniversi-
teler) veya barindirdiklar: birimler (fakiilteler,
yiiksek okullar, enstitiiler, aragtirma hastanele-
1i) itibariyle degisiklikleri tespit edilmektedir.

Yiiksek Ogrenim Kurumu ve iiniversitelerimiz
ile ilgili performans degerlendirmeleri ve kendi
SP ve PEB c¢alismalarinda kullanmak amaciyla
tim tniversitelerimizden veri toplamaktadir.
Calismalarimizin daha etkin, bagarili, gercekei
ve kesin olmas1 amaciyla tek tek iiniversiteleri-
mizden toplanan parametreler ile ilgili bir veri
standardizasyonu gelistirilecektir.

Projenin tamamlanmasi ile elde edilecek, Y-
netim Portali ile Hacettepe Universitesi Stra-
teji Gelistirme Daire Bagkanligi Universite
ile ilgili tiim kaynaklara ait verilere (finansal,
personel, demirbas, ara¢ gere¢ vb.) ve perfor-
mans degerlendirmesinde kullanilacak verile-
re ulagabilecek ve bu veriler ile ilgili istedigi
kirilimda (liniversite, fakiilte, boliim vb.) ger-
¢ek zamanli raporlara, statik ve canli grafikle-
re ulasabilecektir. Ayn1 sekilde alt birimler de
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sadece kendilerine ait veri ve raporlara ulaga-
bilecektir.

Yonetim Portali uygulamasi kurumlarin faa-
liyetlerini yiiritmede 6nemli degisiklikler ve
kolayliklar saglayacaktir. Hizmet kalitesini {ist
seviyeye tasimak ve dolayisiyla rekabet iistlin-
liigli saglamak etkili stratejiler gelistirmeyi ve
bu stratejilerin gergeklestirilmesini miimkiin
kilacak taktiklerin uygulamaya konulmasini
gerektirmektedir.

Performans gostergelerinin degerlendirilme-
sine iliskin gerekli verilerin Yonetim Bilgi
Sisteminden saglanmasi ve Yonetim Bilgi Sis-
teminin kurumsal ¢alismalara saglayacagi kat-
ma degerin maximize edilmesi temel hedeftir.

Boylelikle karar alma siiregleri hizlandirila-
cak, hatalar asgariye indirilecek ve gelecege
yonelik projeksiyonlar yapilabilecek, mevcut
tiim kaynaklar yerinde ve en dogru bigimde
kullanilabilecektir. Proje diger liniversiteleri-
miz i¢in de bir 6rnek ¢aligma olacaktir.

Bu caligma ile Pilot Universite ile diger yiik-
sek Ogretim kurumlarinin Stratejik Planlari,
Akademik Degerlendirme ve Kalite Gelistir-
me hedefleri, projeksiyonlart ¢ok daha dogru
paratmeler, veri standartlari ile daha gergekgi
yapilabilecek ve raporlar ¢ok daha kisa siirede
olusturulabilecektir.

Yiiksekdgretim  kurumlarimizda  verilerde
standardizasyona gidilip tiimii kayit altina ali-
nacak ve bu verilere ait siirekli glincel tutulan
veri ambart olusturulmus olacaktir.

4. Kisaltmalar

SGDB: Strateji Gelistirme Daire Bagkanlig1
SP: Stratejik Plan

PEB: Performans Esasli Biit¢celeme

YBS : Yonetim Bilgi Sistemi

Veritabam1 Katmami: Veritaban1 Sunucusu ve
verilerin iizerinde tutuldugu veritabani sistemi

Uygulama Katmam: Uygulama Sunucusu
iizerinde ¢aligan, Java Siniflari, statik ve dina-
mik program pargalarinin timii.

BMD: Biitiinlesik Modelleme Dili (UML -
Unified Modelling Language). Yazilim tasa-
riminda diinyaca standart olarak kabul edilen
bir modelleme dili.

Stratejik Plan: Kamu idarelerince; kalkinma
planlari, programlar, ilgili mevzuat ve benim-
sedikleri temel ilkeler ¢ergevesinde gelecege
iliskin misyon ve vizyonlarini olugturmak, stra-
tejik amaglar ve oOl¢iilebilir hedefler saptamak,
performanslarini 6nceden belirlenmis olan gos-
tergeler dogrultusunda 6lgmek ve bu siirecin
izleme ve degerlendirmesini yapmak amaciyla
katilime1 yontemlerle hazirlanan plandir.

Performans Programi: Kamu idarelerinin
stratejik planlartyla uyumlu olarak bir mali
yilda yiiriitiilecek faaliyetlerini, faaliyet ve
proje bazinda kaynak ihtiyacini, performans
hedef ve gostergelerini igeren, idare biitgesi-
nin ve faaliyet raporunun hazirlanmasina esas
teskil eden programdir.

Faaliyet Raporu: Kamu idarelerinin stratejik
plan ve performans programlar1 uyarinca yii-
riitiilen faaliyetlerini, belirlenmis performans
gostergelerine gore hedef ve gergeklesme du-
rumu ile meydana gelen sapmalarin nedenle-
rini agiklayan, idare hakkindaki genel ve mali
bilgileri i¢eren rapordur.

Performans Gostergesi: Kamu idarelerince
stratejik amag ve hedefler ile performans he-
deflerine ulasmak amaciyla yiiriitiilen faaliyet-
lerin sonuglarini 6l¢gmek, izlemek ve degerlen-
dirmek i¢in kullanilan araglardir.
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Ozet: Giiniimiiziin popiiler teknolojilerinden olan web servisler, mobil teknolojilerle birlikte
iiniversite uygulamalarinda da etkin bir ekilde kullanilabilmektedir. Bu calimada, ODTU biinye-
sinde gelitirilen Web Servis tabanl bir uygulama olan Mobil Orenci leri Bilgi Sistemi hakkinda
bilgi verilecektir. Web Servis teknolojisinin teknik alt yapis1 ve mobil teknolojilerle entegrasyo-
nu drenci bilgi sistemi kapsaminda sunulacaktir.

Anahtar Sozciikler: Web Servis, Mobil Uygulamalar, Orenci leri Bilgi Sistemi

Web Service Based Mobile Applications: METU MOIBS

Abstract: Recently, web services which are one of the most popular technologies can be used
with mobile technologies within university applications. In this work, a web service-based app-

lication Mobile Student Affairs Information System (MOIBS) which has been developed for
METU is presented. In this paper, basically web services technologies and integration with

mobile technologies will be presented for student information system context.

Keywords: Web Service, Mobile Applications, Student Affairs Information System.

1. Web Servisler

Web tabanli uygulamalarin artmasiyla bera-
ber barindirdigi potansiyel sayesinde, Web
Servisler bilgi teknolojileri alanindaki en id-
dial1 teknolojiler arasindadir. Web Servisler
W3C(Web Services Architecture Working)’e
gore, a iizerinden makinalar aras1 birlikte ¢a-
Iima ve etkileimi salayan bir yazilim sistemi
olarak tanimlanmutir.

Web servis mimarisi baglanti, iletisim ve ta-
nimlamalar agisindan bazi prensip ve standart-
lar1 barindirmaktadir [1].

- XML (Extensible markup language) ser-
vis salayicilar1 ve servis istemcilerin bag-
lanma ve bilgi degistokusu yapabileceleri
ortak bir dili saglar.

- SOAP(Simple object access protocol),
farkli platformlardaki sistemlerin birbirleri
arasinda servis taleplerini karsilayabilecek-
leri ortak bir protokolu salar.

- WSDL(Web Services Description Langu-
age), fonksiyon isimlerinin, ihtiya¢ duyu-
lan parametrelerin ve sonuglarinin tanim-
lanmasina imkan veren bir altyapidir.

- UDDI(Universal Description, Discovery,
and Integration), kullanicilara ihtiyag du-
yulan servislerin belirlenmesini ve erisile-
bilmesini salar.

Web servisi mimarisi temel olarak ti¢ rol
ve islemi kapsar [2]. Sézkonusu roller ser-
vis saglayici, servis istemcisi ve servis kayit
birimidir(Sekil 1). Servis Saglayici,(Servis
Provider), istemcilerin saglayicida bulunan
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servislere erisimini saglar. Servis saglayici
kendi sitesinde bulunan web servisleri tanimi-
n1 servis kayit birimine (service registry) kay-
dederek bu servisinin nasil ¢agrilacag belirtir.
Servis istemcisi (Service Requester), servis
saglayicisinda bulunan web servislerini ¢agi-
rarak kullanan istemci uygulamalardir. Web
servisinin nasil ¢agrilacag: ve ilgili parametre-
leri servis kayit biriminden arayarak bulur ve
gagirir. Servis Kayit Birimi Service Registry),
servis saglayicilarinin yayinladiklart web ser-
visi tanmimlarimi saklar ve aranip bulunmasim
saglar. Servis saglayicilar servis kayit birimi-
ni tarayarak istedigi servislere hakkinda bilgi
alabilir. Servis kayit birimi her servisin nasil
¢agirilacagi konusunda tanim bilgileri igerir.

Sekil 1: Web Servis Bilesenleri

Bir web servisi istemcisinin bir servis saglayi-
cidan bir servisi ¢agirma agsamasindaki temel
adimlar sunlardir(Sekil 2):

- Web servisi istemcisi (SOAP Client) ser-
vis kayit biriminden (UDDI) web servisini
bulur.

- Istemci bir SOAP mesaji hazirlar. SOAP
mesaj1 bir XML belgesidir.

- Istemci SOAP mesajin1 web server veya
uygulama sunucusunda ¢alisan SOAP istek
dinleyicisine génderir. Istek dinleyici gelen

isteklere cevap veren sunucu programlardir.
Bu programlar bir JSP, ASP, PHP, CGI veya
ISAPI programudir.

- SOAP sunucu gelen SOAP mesajini ¢o-
ziimler ve gerekli parametreleri gondererek
istenen nesnenin istenen yontemini ¢agirir.

- Cagirllan nesnedeki yontem ¢alisir ve
sonuglart SOAP sunucusuna’a gonderir.
SOAP sunucusu gelen sonucu SOAP me-
saji formatinda bigimlendirerek istemciye
gonderir.

- Istemci gelen SOAP mesajimin igindeki
bilgileri alarak istekde bulunan programa
gonderir.

2. Mobil Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi

Sisteme Kayit Olma: MOIBS’ne kayit olmak
icin PHP ile gelistirilmis bir uygulama bulun-
maktadir. Student Mobile Information ismi
verilen bu program ile sisteme kayit olmanin
yani sira kullanicinin belirledigi segeneklere
gore sorgulama ve otomatik bildirim servis-
leri kullanima ag¢ilmis olacaktir. ilk etapta bu
hizmetten yararlanmak isteyen kisi ODTU
kullanici ismi ve sifresini kullanarak sisteme
giris yapar. Daha sonra iilkemizde faaliyet
gosteren 3 GSM operatdriinden kendisine uy-
gun olan(lar)1 secerek cep telefonu numarasini
sisteme kaydeder. Cep telefonu kaydi tamam-
landiktan sonra kullanici kullanmak istedigi
servislere kayit yaptirmalidir (ekil 3). Bu sii-
recte tiim GSM operatorleri i¢in ayni1 kapsam-
da olan servislere cep telefonu bazinda iiye
olunabilir. MOIBS kapsaminda yer alan iki tiir
servis vardir;

Sorgulama Servisleri: Kullanic1 almak /6g-
renmek istedigi bilgileri kendi istedigi anda
sisteme sorgulatarak yapabilir. Bu tiir servis-
lerde etkilesimi baslatan, kullanicidan gelen
sorgu mesajidir. Sorgu mesaji kullanicinin cep
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telefonundan bu servisin 6n yliziinii gergek-
lestiren araci kurumun sunucularinda islenir.
Eger sorgu mesajinda bir sorun var ise araci
kurum ODTU sunucularina erismeden kulla-
niciya uyarr/hata mesajin1 oner. Aksi durumda
gegerli bir sorgu komutu kullanilmig demektir
ve aract kurum sunucular1 ile ODTU sunu-
cular arasindaki iletisim ile de sorgu servisi
cagrilir. Aract kurum ODTU’den aldig1 sonug
mesajini kullaniciya iletir.

=
-

Sekil 2: Web Servis Mimarisi

M) Student Mobile Infermation 153

Y
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Sekil 3: MOIBS Servisleri Kayit Ekrani
Sorgulama servisleri ¢ok ¢esitli olup halen ge-
listirilmeye devam edilmektedir. Su an itiba-
riyle sistemde sunulan servisler;

*  Not bilgisi sorgulama

*  Not ortalama bilgisi sorgulama
*  Harg bilgisi sorgulama

*  Danmigman bilgisi sorgulama

Akademik Bilisim 2008
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*  Aktif donemde alinan ders bilgilerini
sorgulama
*  Derslik bilgisi sorgulama

Oto Bildirim Servisleri: Bu servis tiirlinde
kullanicinin yapmasi gereken tek sey, kendisi-
ne otomatik olarak gelmesini istedigi bilgileri
saglayacak servise bir kereligine iiye olmaktir.
Bu sayede ilgili servis ile alakali veriler sis-
temde hazirlandigr zaman kullaniciya direkt
olarak ulagacaktir. Sistemde halihazirda yal-
nizca Not Oto Bildirimi Servisi vardir. Not
Oto Bildirimi Servisi sayesinde ODTU &gren-
cileri ders notlarini agiklandig: anda istedikle-

B @ B=8-f

11 yerde dgrenebileceklerdir.

Sekil 4: Sistemin Genel Mimarisi

Sistem Mimarisi

Sistemin genel mimarisi Sekil 4 de gosteril-
migtir. Sistem web servis temeli lizerine kurul-
mustur. Bu baglamda ODTU sunucular1 {ize-
rinde ¢aligan servisler aract kurum tarafindan
mesaj iletme/alma yontemiyle kullanilmakta-
dir. Sistemin ilk ayagi olan kayit asamasinda
web lizerinden kayit olan kullaniciya bir bil-
gilendirme ve onay talebi mesaji gonderilir.
Kullanicr yine cep telefonundan mesaj gon-
dererek sisteme kaydini onaylar. Kullanici bu
asamay1 gectikten sonra ya mevcut servislerin
kisa komutlarin1 mesaj yoluyla GSM opera-
toriine gonderir ya da, otomatik bildirim ser-
vislerine {iye olduysa, sistemin ona bilgilerini
gondermesini bekler. Sorgu servislerinde araci
kurulus sadece gelen SMS’nin formatini kon-
trol eder ve gecerli bir istekse MOIBS web
servislerini kullanarak kullanicinin istedigi
verileri ODTU veritabam sunucularidan cek-
mis olur.
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ODTU olarak bizim sagladigimiz servislerin
ihtiyact olan mesajlarin uygun yapida olmasi
gerekmektedir. Bu mesajlarin yapisi servislere
gore cesitlilik gostermekle beraber tiim servis-
lerin kullandig1 ortak mesaj yapilar: da vardir.
Oncelikli olarak MOIBS vyi aract kurumlar-
dan bagimsiz kilmak ig¢in kullanilan kimlik
belirleme(Authentication) bilgisine ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Bu yiizden araci kurum ne olursa
olsun, servisi kullanmak isteyen kullanicinin
operator bilgisi ve bizim tarafimizdan belir-
lenmis olan operatore 6zel sifre bilgisi kim-
lik belirleme bilgisi igerisinde yer almalidir.
Bunun yaninda istemde bulunan kullanicinin
telefon numarasini ve gerekli diger bilgilerin
(donem,ders kodu vs) de sisteme saglanmasi
gerekmektedir.

Bu asamadan sonra ODTU sunucularindaki
web servisler ilgili gorevi yerine getirerek so-
nug bilgilerini arac1 kuruma yine mesaj olarak
doner. Araci kurum bu bilgileri kullanictya daha
onceden belirlenmis bir formatta gonderir.

Oto bildirim servislerinde degisen tek sey siire-
ci kullanicinin degil ODTU’nin baglatmasidir.
Bu sayede tek yonlii bir iletisim olmaktadir.

Sistemin en dnemli parametrelerinden biri bu
servislerin giivenligidir. Sistem giivenligini iki
kademede ele almaktayiz; ag seviyesinde gii-
venlik ve uygulama seviyesinde giivenlik. Ag
seviyesinde giivenligi 1p kontrolii ve SSL ile
saglamaktayiz. Dolayisiyla bizde tanmiml ol-
mayan bir sunucudan sisteme baglanilma ola-
siligini en aza indiriyoruz. Ag seviyesindeki bu
kontrol mekanizmasinin gegilebilmesi ihtima-
line karsilik sistemde uygulama diizeyinde de

kullanici ad1 ve sifre kontrolii yapilmaktadir.
Bu sayede, kullanict adi ve sifre ¢alinmadigt
stirece, servislerin kural dis1 kullanim: engel-
lenmis olacaktir.

Web servislerin kullanilmasi ile hem istemci-
ye bagimlilik azalmigtir hem de gelistirilecek
yeni servislerin tasarimi ve uygulanmasi nok-
tasinda kolaylik saglanmistir. Su anki nokta-
dan itibaren sisteme yeni servislerin eklenmesi
ve uygulanmasi istemci ile sadece gonderile-
cek mesajlarin formati noktasinda uzlasmay1
gerektirecektir. Istemcinin bizim servislerin
nasil ¢alistig1 konusunda bir fikrinin olmamast
hem giivenligi hem de bagimsizlig: arttirmak-
tadir.

3. Sonug

Web servisler isletim sistemi ve programlama
dilinden bagimsizsizdirlar ve bu sayede ¢ok
esnek bir yapiya sahiptirler. Farkli platform
ve sistemlerde gelistirilen uygulamalar birbir-
lerinden kolaylikla ¢agirilabilirler. Teknolojisi
halen gelismekle olan bu sistemin sagladigi
imkanlar sayesinde kullanim alanlar1 yaygin-
lagmaktadir.
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Ozet: Gelisen bilisim diinyasinda, gorme engelli kullanicilari ihtiyaglarina yonelik olarak de-
gisik ¢oziimler sunulmaktadir. Orta Dogu Teknik Universitesi olarak, gorme engelli kullanicilar
icin JAWS (ekran okuma) yazilimi ve Index 4x4PRO marka/modelindeki 6zel amagh tasar-
lanmis kabartma yazicisi servislerini sunmaya bagladik. Yazilim ve yazicinin kullanim sikligi,
gorme engelli kullanicilar tarafindan uzun zamandan beri beklenen istegin gergeklestigini gos-

termektedir.

Anahtar Sozciikler: Gérme Engelliler, Ekran Okuyucu, Kabartma Yazic1.

1. Giris

Gelisen bilisim diinyasinda, gérme engelli
kullanicilarin ihtiyaglarina yonelik olarak
degisik ¢oziimler sunulmaktadir. Orta Dogu
Teknik Universitesi olarak, gérme engel-
li kullanicilar igin JAWS (ekran okuma)
yazilimi ve Index 4x4PRO marka/mod-
elindeki 06zel amagh tasarlanmis kabar-
tma yazicist servislerini sunmaya basladik.
Yazilim ve yazicinin kullanim siklig1, gdrme
engelli kullanicilar tarafindan uzun zaman-
dan beri beklenen bir istegin gergeklestigini
gostermektedir. Kullanicilar, genel kullanima
acik olan bir PC Salonuna kurulmus olan
yaziciy1, herhangi bir iicret 6demen ihtiyaglari
dogrultusunda  kullanabilmektedirler. Bu
servis i¢in kullanilacak olan bilgisayarda,
gorme engelli bir kullanicinin da kullanabilm-
esi i¢in gerekli olan bir ekran okuma yazilimi
ve yazicinin yazilimi kurulu olmak zorundadir.
Universitesimizde lisansli olarak kullanilan
JAWS yazilimi bu bilgisayarda kuruludur.

2. JAWS Yazilim

JAWS, bilgisayar ag¢ildigi andan kapandigi
ana kadar yazilari, meniileri, ¢erceveleri kisa-
cast akliniza gelebilecek her tiirlii bilgiyi ses-
lendirebilen bir yazilimdir. Gérmeyen bireyle-

rin toplumla i¢ ice yasamasi, herkes gibi esit
sartlarda egitim alabilmesi, kendine bu giine
kadar hayal olan ¢ok degisik alanlarda istih-
dam yaratabilmesi igin teknolojiyi kullanma-
st gerekmektedir. Gormeyen birisi bilgisayar
teknolojisiyle bir bagkasina gerek duymadan
kitaplarini okuyabilir notlarini hazirlayrp in-
ternetten yararlanabilir hatta bilgisayar prog-
ramcis1 bile olabilir. JAWS yaziliminin bazi
ozellikleri:

1 -Web sayfalarinda ve MS Word’de seri
dolagim tuslar1 sayesinde sayfa igerisin-
deki basliklara, form alanlarina, gergeve-
lere, onay kutularina, se¢im kutularina,
yazma alanlarina ve radyo diigmelerine
dogrudan erisilebilir ve bunlar1 ayr1 ayri
listeleyebilir.

2- Sik kullanilan sayfalarm belli boliimleri-
ni isaretleyerek o sayfaya girdigi anda isa-
retli bolimleri dolasabilir ve listeleyebilir.

3- Sayfa iginde tablolar1 verimli ve hizli bir
sekilde kolaylikla okuyabilmelidir.

4- Jaws programi, kullaniciya kendi kullan-
dig1 programlarda erisimi gérmeyenin ken-
disinin ayarlamasina imkan saglayan script
yazmaya (programciklar) agiktir. Dolay1-
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styla scriptler sayesinde her tiirlii program
gormeyene gore ayarlanabilmektedir.

5- Gormeyen kullanict bilgisayarin her-
hangi bir ortaminda belli kisayol tuslarina
basarak Jaws programini o noktada nasil
kullanabilecegini, Windows isletim siste-
mine dair kisayollar1 Tiirk¢e olarak dinle-
yerek 6grenebilmesine olanak saglayan tek
programdir.

6- Jaws programi ayri ayri segilen metin

pargalarini panoda birlestirilerek bagka bir
alana tastyabilir.

Opticrn | Rilkies

Lasmpunge  Helpy

W Vartion T 00138 1

: ' 5 JA w.:éfﬂrwmdaws

| ]'__,[s ereen reading software

Préss 1 For baslp, Terisl Musmbér 57130

Sekil 1. Jaws yazilim1 ekran goriintiisii

3. Index 4x4PRO

Index 4x4PRO Index Braille firmasina ait bir
kabartma yazicisidir. Index 4X4PRO semer
formatinda kabartma dergiler ¢ikartabilen bir
aracgtir. Bu yazic1 bilgisayar dili olan ASCII
metinleri bir terclime programi yardimiyla
Braille alfabesine doniistiiriip basmaktadir.
Bugiinkii teknoloji ile hi¢ kabartma yaz: bil-
meyen bir kimse bile gérmeyenler i¢in okuma
materyali basabilecek duruma gelmistir. Bu
durum, giiniimiizde herkes i¢in yararli olan
bilgisayar kullanimini gérme oziirliiler i¢in de
daha fazla kullanilabilir hale getirmistir.

Univeristemizde bu hizmet 7/24 kullanima
acik olan bir PC salonunda verilmeye basla-
mustir. Ihtiyag duyan kullamicilar, bu is igin

0zel olarak ayarlanmis olan bilgisayar ile hiz-
metimizden yararlanabilmektedir.

Sekil 2. Index 4x4 yazici

Sekil 3.

Kabartma yazicis1 sayesinde gorme engelli
Ogrencilerimiz i¢in sinav kagitlari, makaleler,
ders notlari, vb. dokiimanlar1 basabilir kulla-
nabilirler.

Yazicinin bagli bulundugu bilgisayardan tiirk-
¢e kisaltmasiz, tiirk¢e kisaltmali, ingilizce ki-
saltmasiz ve ingilizce kisaltmali olmak tizere
4 adet 6nceden ayarlanmis formatlardan biri
secilerek ¢ikt1 alinabilmektedir. Cikt1 igin her-
hangi bir licret alinmamaktadir.

172



Akademik Bilisim 2008
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 30 Ocak - 01 Subat 2008

Melez Bir Eniyileme Yontemi ile Rota Planlama
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Ozet: Rota planlama, aralarindaki uzakliklar belirli olan sehirlerden gecen en uygun maliyetli
giizergah1 bulmay1 amaglayan bir problem tiiriidiir. Yogun olarak iizerinde ¢alisilan bir rota
planlama problemi de Gezgin Satict Problemi’dir. Gezgin Satici Problemi (GSP), verilen
belirli sayida sehrin tiimiinii en az maliyetle dolagsmay1 saglayan turu belirlemeyi hedefleyen
bir kombinasyonel eniyileme problemidir. Coziimii i¢in birgok alanda kullanilmakta olan
cok sayida sezgisel algoritma gelistirilmistir. Calisgmamizda, rota planlama i¢in GSP iizerinde,
Genetik Algoritmalari yerel arama sezgileri ile birlestiren melez bir ¢oziim gelistirilmis ve Java
ortaminda gergeklestirilmistir. Uygulama 6rnegi olarak, Tiirkiye’nin 81 ilini karayolu baglantisi
ile dolasan en kisa giizergah bulunmustur. Yontemimiz ayrica TSPLIB igerisindeki degisik veri
setleriyle test edilmis ve sonuglar sunulmustur. Son olarak gelistirdigimiz esnek ve etkilesimli
programin arastirmacilar ve diger kullanicilar agisindan yararlari kisaca belirtilmistir.

Anahtar Soézciikler: Rota Planlama, Gezgin Satict Problemi, Genetik Algoritmalar, Yerel Ara-
ma Sezgileri, Eniyileme

Route Planning With a Hybrid Optimization Technique

Abstract: Route planning is a type of problem which aims to find the optimal tour for
cities between which the distances are known. One of the extensively studied route planning
problems is Traveling Salesman Problem. Traveling Salesman Problem (TSP) is a combinatorial
optimization problem which aims to find the optimal total routing cost for a given collection of
cities. A variety of local heuristics are available for solving TSP. In this study a solution method
for route planning on TSP is developed using genetic algorithms with local search heuristics
and implemented in Java platform. The shortest tour that traverses the 81 cities of Turkey which
are connected through highways was specified as a case study. Our method is also tested with
numerous benchmark problems from TSPLIB and results presented. As a result the advantages
of this flexible and interactive program for researchers and other users are briefly discussed.

Keywords: Route Planning, Traveling Salesman Problem, Genetic Algorithms, Local Search
Heuristics, Optimization.

1. Giris

Rota planlama (Route planning), belirli bir
harita iizerindeki herhangi bir A noktasindan
B noktasina giden en uygun yolu bulmay te-
mel alan bir problem tiiriidiir. [10] Uygunluk
kriterleri maliyete (yol uzunlugu, zaman gibi)

gore belirlenir. Problemin ¢dziimiinde, bas-
langi¢ noktasindan bitis noktasina kadar olan
sehirlerin (noktalarin) dolasilma sirasi rotay1
belirler. Rota planlama problemlerinin en be-
lirgin uygulamasi planlanan rotadaki baslangig
ve bitis sehirlerinin ayn1 oldugu Gezgin Satici
Problemidir. Kimi durumlarda ise A sehrinden
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B sehrine gitmenin maliyeti, B sehrinden A
sehrine gitmenin maliyetinden farkli olabilir.
Bazi sehirler arasinda tek yon yollarin olmasi,
gidis ve gelis yonlerindeki yollarin trafik siki-
sikliginin getirecegi stire farkliliklar: gibi du-
rumlar dikkate alindiginda Simetrik Olmayan
GSP devreye girer.

Gezgin Satict Problemi (Traveling Salesman
Problem) veya kisaca GSP (TSP), aralarindaki
uzakliklar bilinen N adet noktanin (sehir, par-
¢a veya diiglim gibi) her birisinden yalniz bir
kez gecen en kisa veya en az maliyetli turun
bulunmasini hedefleyen bir problemdir [6].
Ayrik ve Kombinasyonel Eniyileme (Com-
binatorial Optimization) problemlerinin kap-
samina girer. Problemdeki maliyet, uzaklik,
zaman veya para gibi unsurlardan biri olabi-
lir. Cizge teorisi i¢inde ise, GSP “Verilen bir
agirlikh gizgede (diigiimler yani koseler sehir-
leri; kenarlar ise sehirlerin arasindaki yollar1
gostermek; agirliklar da yolun maliyeti veya
uzunlugu olmak iizere), en diisik maliyetli
Hamilton Cevriminin bulunmas1” geklinde ta-
nimlanabilir. Oklit bazl (Euclydian) GSP igin
diigtimler, R2 (herhangi bir d i¢in, Rd olacak
sekilde) uzayindadir [3].

En kisa turu bulmanin en temel yolu, verilen N
adet sehir i¢in tiim sehir permiitasyonlarint lis-
teleyerek her bir olas1 giizergahin toplam yol
uzunlugunu hesaplamaktir. En kiigiik degere
sahip olan giizergah veya gilizergahlar kesin
¢ozlimdiir. Bu yontemin zaman karmasikligi
O(n!)’dir. Oregin 30 sehir oldugu durum-
da bile, permiitasyonlarin sayisi, bilgisayarin
kisa siirede ¢dozemeyecegi kadar biiytik (30!)
olmaktadir. Bu nedenle, kesin yontemlerin ya-
ninda, kisa siirede iyi ¢dziimlerin bulunmasin
saglayan yaklasim yontemleri (sezgi ve yakla-
sim algoritmalar1 gibi) de giliniimiizde birgok
alanda kullanilmaktadir [13][34]. Problemin
¢Ozlimii giinliik hayatta, yol ve rota planlama
(ugak, otobiis, dagitim kamyonlari, bilgisayar
aglari, posta tastyicilar, vb.), is planlama, bask1

devre kartlarindaki delgi islemi sirasinin belir-
lenmesi gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

Bu caligmada, GA ve 2-opt yontemleri ile,
uzakliklar1 verilen yerlesim noktalarini dola-
sarak en uygun rotay1 bulan melez bir yontem
ve yazilim gelistirilmistir. Rota planlama 6r-
negi olarak GSP se¢ilmis; uygulama 6rnegi
olarak ise Tiirkiye’nin 81 ilinin karayolu ag1
iizerindeki en uygun dolagim sirasi belirlen-
mistir. Coziim Java iizerinde gorsellestirilmis
ve Internet {izerinden de ulasilabilecek sekil-
de, web-tabanli gergeklestirilmigtir. Maka-
lenin ikinci boliimiinde kullanilan eniyileme
yontemleri olan genetik algoritmalar ve ye-
rel arama sezgileri (2-opt) incelenerek temel
kavramlarla ilgili bilgi verilmis, birlikte kul-
laniminin getirecegi avantajlar belirtilmistir.
Makalenin {iglincli boliimiinde, gelistirilen
Java tabanli GSP ¢6ziicii aragtan bahsedilmis-
tir ve kullanim bilgileri verilmistir. Dérdiincii
boliimde uygulama 6rnegimize deginilmis ve
planlanan rotaya yer verilerek, yontemimizin
deneysel test sonuglari sunulmustur. Besinci
boliimde ise problemin ¢dziim ve aracin gelis-
tirme siirecinden elde edilen sonu¢ ve deger-
lendirmelere yer verilmistir.

2. Eniyileme Yontemleri

GSP, en iyiye yakin ¢éziimleri bulmaya galisan
kombinasyonlara dayali eniyileme yontemleri
icin standart bir test ortami haline gelmistir
[14]. Literatiirde, yerel arama algoritmalari,
genetik algoritmalar [15], benzetimli tavla-
ma (simulated annealing) [23], yasak arama
(tabu search) [9], karinca kolonisi optimizas-
yonu [25][1] ve yapay sinir aglar1 [20] gibi
eniyileme tabanli birgok yaklagim yontemi
onerilmistir. [21] ve [22], GSP i¢in kullanilan
sezgiler ve yerel arama algoritmalart hakkinda
miikemmel literatiir taramasi niteligindedir.
Sengoku ve Yoshihara’nin 1998’te yaptiklari
calisma [31] GSP’nin GA ile ¢6ziimii alanin-
daki en 6nemli islerden biridir, ¢linkii gelis-
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tirdikleri algoritma, mutasyon evresinde ¢ok
etkili olan 2opt [7] yontemini kullanmaktadir.
Literatiirde, Dallandir ve Kes (Branch and
Cut) yontemi tabanl biiyiik GSP 6rneklerinde
bile kesin sonug verebilen algoritmalar da ta-
nimlanmustir [2][30][5]. Concorde bilgisayar
kodu, simetrik GSP ¢oziiciilere en meshur 6r-
nektir ve Mart 2005°te bir devre kart1 igerisin-
deki 33,810 noktanin tiimiiniin en etkin hangi
sirada dolagilmasi gerektigini belirlemistir.

Problemin ¢6ziim siirecinde melez bir yontem
gelistirirken bizim yararlandigimiz eniyileme
teknikleri ise genetik algoritmalar ve 2-opt ye-
rel arama sezgisidir.

2.1 Genetik Algoritmalar

Temel ilkeleri ilk kez 1975 yilinda John Hol-
land tarafindan ortaya atilmis olan Genetik al-
goritmalar, yapay zekanin hizli gelisen alanla-
rindandir. Ozellikle kombinasyonel eniyileme
problemlerine yaklasik iyi sonuglar bulmay1
hedefleyen arama yontemleridir. Coziimde
kullanilacak rastgele segilmis bir ¢dziim kii-
mesi olusturabilmek igin evrimsel mekaniz-
malarin kullanildigr bu ydntemlerin temel
mantig1 toplulugun nesilden nesle ge¢mesi
sirasinda kotii ¢oziimlerin yok olmasina ve iyi
¢oziimlerden daha iyi ¢dzlimlere ulagilmasina
dayanir. [6]

Genetik algoritmalar, arama uzaymnin bilyiik
ve karmagik oldugu, mevcut bilgiyle smnirh
arama uzayinda ¢éziimiin zor oldugu, prob-
lemin belirli bir matematiksel modelle ifade
edilemedigi ve geleneksel eniyileme yontem-
lerinden istenen sonucun almamadigi GSP
gibi problemlerde etkili ve kullanighdir. Gre-
fenstette et al. [18], Goldberg and Lingle [16],
Oliver et al. [29] GSP’ni genetik algoritmalar
(GA) ile ¢ozmeye galisan ilk aragtirmacilardir
[24]. O tarihten bu yana GA’lar bu yonde gok
umut verici sonuglar {iretmis [33] ve GSP i¢in
GA tabanli birgok yaklagim gelistirilmistir.
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Genetik algoritmalardaki temel kavramlar ge-
netik biliminde karsilik bulmaktadir. Kromo-
zomlar, problem i¢in olasi ¢oziimleri temsil
etmektedir. Topluluk (populasyon) kromo-
zomlardan olusan kiimedir. Uygunluk degeri,
¢ozlimiin kalitesini belirler ve uygunluk fonk-
siyonu kullanilarak hesaplanir. Caprazlama ve
mutasyon olas1 ¢éziimleri temsil eden kromo-
zomlar iizerinde uygulanan operasyonlardir.
Yeni nesiller, secilen bireylerin ¢aprazlama ve
mutasyon gibi genetik operatdrlerden gegiril-
mesi ile elde edilir.

Bir problemin ¢6ziimiinde genetik algoritma-
lar kullanilirken asagidaki adimlar izlenir:

1. [Baslat] N adet kromozom (probleme
uygun ¢oziimler) igeren toplulugu olustur.

2. [Uygunluk] Her x kromozomu ig¢in f(x)
uygunluk degerini hesapla.

3. [Yeni Topluluk] Asagidaki adimlar1 tek-
rarlayarak yeni popiilasyonu olustur.

a. [Secilim] Topluluktan uygunluk de-
gerlerini dikkate alarak (uygunluk degeri
daha iyi olanlarin secilme olasilig1 yiik-
sek olacak sekilde) iki kromozom seg.

b. [Caprazlama] Belirli bir caprazlama
olasiligiyla ebeveynlerden gelen kromo-
zomlar1 ¢aprazlayarak yeni birey olustur.
Caprazlama yapilmazsa ebeveynlerden
gelen kromozomlar1 aynen bir sonraki
nesle kopyala.

¢. [Mutasyon] Yeni bireyi belirli bir
olasiliga gbre mutasyona ugrat.

d. [Ekleme] Olusturulan bireyi yeni
topluluga ekle.

4. [Degistir] Onceki toplulugu, yeni toplu-
lukla degistir.
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5. [Test] Sonlandirma kosulu saglandiysa
mevcut topluluktaki en iyi ¢dziimii dondiir,
saglanmadiysa 2. adima don.

2.1.1 Kromozomlarmm Kodlanmasi
Kromozomlarin kodlanmasindaki yaklagim,
problemin tiiriine ve 6zelliklerine gore farkli-
ik gosterir. En sik kullanilan yontemler ikili
kodlama ve permutasyon kodlamadir. ikili
kodlamada her kromozom 1 ve 0’lardan olu-
san bir karakter dizisi bigiminde ifade edilir.
Ikili kodlamanim uygun oldugu bir problem
ornegi olarak Knapsack (sirt ¢antasi) proble-
mi verilebilir. Permutasyon kodlamada ise her
kromozom, ilgili karakterin siralamadaki po-
zisyonunu belirten sayilardan olusan bir dizi
ile ifade edilir. Permutasyon kodlama, genelde
Gezgin Satic1 Problemi gibi siralama problem-
lerinde kullanilir.

2.1.2 Sec¢ilim Yontemleri

Bir sonraki nesle gecerken, yeni toplulugu
olusturmak igin mevcut topluluktan capraz-
lama ve mutasyon islemlerine tabi tutulacak
bireylerin secilmesi gerekir. Teoriye gore iyi
olan, bir baska deyisle uygunluk degeri yiik-
sek olan bireyler yagamini siirdiirmeli ve bu
bireylerden yeni bireyler olusturulmalidir. Bu
nedenle tiim secilim yontemlerinde uygunluk
degeri fazla olan bireylerin secilme olasilig
daha yiiksek tutulur. Yaygin olarak bilinen
secilim yontemleri Rulet Segilimi, Turnuva
Secilimi ve Sirali Segilimdir. Tablo 1°de rulet
secilimi ve siralt se¢ilim yontemleri karsilas-
tirtlmastir.

Rulet Se¢ilimi: Bu yontemde bir bireyin se-
¢ilme olasiligl, o bireyin uygunluk degerinin
tim bireylerin uygunluk degerleri toplamina
orant kadardir. Uygunluk degerleri arasindaki
farklarin fazla olmasi durumunda rulet segili-
mi hep ayni ¢oziimler etrafinda dolagsma dola-
yistyla da yerel minimumlara takilma sorunu-
na yol agabilir.

Siral Se¢ilim: Bu yontemde en kotii uygun-
lukta olan bireye 1 degeri verilir, ondan daha
iyi olana 2, daha iyisine 3 degeri verilerek
devam edilir. Bir bireyin segilme olasiligi, o
bireye verilen degerin tiim bireylere verilen
degerler toplamina orani kadardir. Amag dii-
siik uygunluktaki bireylere de secilme sansi
tanimaktir, ancak bu durum ¢éziimiin daha geg
yakinsamasina neden olabilir.

Turnuva Segilimi: Topluluk igerisinden rast-
gele k adet (3,5,7) birey belirlenir. Bu birey-
lerin igerisinden uygunluk degeri en iyi olan
birey segilir. Buradaki k degeri topluluk bii-
yiikligii goéz oOniinde bulundurularak belir-
lenmelidir. Amag rastgelelikten yararlanarak
cesitliligi arttirmaktir.

Uygunluk Rulet Secilimi Sirah Secilim
16 16/20 3/6
3 3/20 2/6
1 1/20 1/6

Tablo 1: Rulet Se¢ilimi ve Sirali Segilimin
Karsilastirilmast

2.1.3 Caprazlama

Caprazlama islemi, iyi ¢6ziimlerin farkli bo-
liimlerini birlestirip daha iyi ¢oziimler olus-
turabilmek i¢in kullanilir. Caprazlamanin en
basit yolu rastgele bir caprazlama noktasi
belirleyip, bu noktadan &nceki bolimii ilk
ebeveynden, sonraki bolimii ise diger ebe-
veynden alarak yeni bir birey olusturmaktir.
Permutasyon kodlama igeren genetik algorit-
malarda sira mantigini1 koruyan caprazlama
yontemlerinin kullanilmas1 gerekir. Baslica
caprazlama yontemleri tek noktal, iki noktali
ve aritmetik ¢aprazlamadir. Sira mantigini ko-
ruyan bazi ¢aprazlama operatorleri ise Order
Crossover [32], Modified Crossover [8], Parti-
ally Mapped Crossover [16], Cycle Crossover
[29], 2-quick / 2-repair [17] seklinde belirti-
lebilir.
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2.1.4 Mutasyon

Birey bir sonraki nesle gegirilirken kromozo-
mu olusturan karakter dizisinde yapilan rast-
gele degisiklige mutasyon denir. Mutasyon,
olusan yeni ¢oéziimlerin dnceki ¢dziimii kop-
yalamasini Onleyerek ¢esitliligi saglamak ve
sonuca daha hizli ulagsmak amaciyla gergek-
lestirilir. Mutasyon ihtimali ¢ok diisiik (%0.01
gibi) tutulmalidir. Aksi halde uygun ¢oziimler
de bozulacak ve Genetik Algoritmanin, ¢alis-
mast sirasinda problemlerle karsilasilmasina
yol acgacaktir. Displacement Mutation [27],
Exchange Mutation [4], Insertion Mutation
[10][27], Simple Inversion Mutation [18] [19]
ve Inversion Mutation [11] [12] [24] sira ta-
banli mutasyon operatorlerinden bazilaridir.

2.1.5 Seckincilik (Elitizm)

Se¢ilim, caprazlama ve mutasyon islemleri
sonrasinda mevcut toplulugun en iyi uygunluk
degerine sahip bireyi bir sonraki nesle aktari-
lamayabilir. Bunu 6nlemek i¢in bu islemler-
den sonra, bir dnceki toplulugun en iyi (elit)
bir veya daha ¢ok bireyi, yeni olusturulan top-
luluga dogrudan aktarilir. Se¢kincilik adi veri-
len bu yaklasim genetik algoritmalarda yaygin
olarak kullanilmakta ve daha kaliteli ¢oziimler
i¢in olanak saglamaktadir.

2.2 Yerel Arama Sezgileri

Geleneksel arama yontemlerinde yeni diigiim-
lerin agilmasinda kullanilan yontem, baslangic
diigiimiine olan uzakliga dayanir. Oysa hedef
diiglime olan uzakligin bilinmesi halinde yal-
nizca gerekli diiglimler acgilarak iyilestirme
saglanabilir. Hedefe olan uzaklik tahminlene-
bilir. Bu tahmine Sezgi (Heuristic) ya da h(n)
ad1 verilir. lyi bir sezgi, arama siiresini iistel-
den dogrusala indirir. Ornek olarak bir karayo-
lu ag1 iizerinde rota planlama problemlerinde,
bir noktadan diger noktaya olan diiz hat uzak-
l1g1 uygun bir sezgi Ol¢iisii sayilabilir. En iyi
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oncelikli arama (Best-First Search), A*, yine-
lemeli derinlesen A* (Iterative-Deepening A*
- IDA¥*), 2-opt ve 3-opt, belli baslh yerel arama
sezgileri arasinda sayilabilir.

GA’lar yerel arama sezgileri ile beraber kul-
lanildiklarinda gercekten kaliteli sonuglar
iiretmektedirler [28]. En bilinenleri 2-opt ve
3-opt yontemleri olup algoritmanin mutasyon
asamasinda kullanilabilirler [26]. 2-opt sezgi-
si bir turdaki iki kenar siler, boylece turu iki
parcaya ayirir ve daha sonra bu pargalar ters
cevirerek birlestirir (Sekil 1). Boylece genetik
algoritmanin yerel minimumlara takilma ola-
silig1 bilyiik 6l¢iide azalir.

1 3
lye— 4 +—a ¢
N

—h
/X Y -

—

.

i 4

doptimzat: L1654 5001 Toploomatr 123,456,751

Sekil 1: 2-opt yerel arama sezgisi

3. Java lle Gelistirilen Arag

Makale kapsaminda yol planlama igin gelistir-
digimiz ve gezgin satici problemini ¢dzen Java
tabanli simiilasyon araci, Tiirkiye’nin 81 ilinin
karayollar1 baglantis1 ve 31 ilinin hava yollar1
baglantisi i¢in mesafeye bagli rota ¢oziimleri
vermektedir. Ayrica kullanici ayni arag iizerin-
de etkilesimli olarak diizenleyebildigi nokta
kiimeleri i¢in, kendi belirledigi problemler ile,
TSPLIB kiitiiphanesinden alinmis bazi 6nemli
GSP’leri de ¢ozdiirebilmektedir. Sonugta bu-
lunan giizergahlar ise hesaplanan uzunluklarla
birlikte bilgisayar grafikleri kullanarak ekran-
da gosterilmektedir. Isbu arag, “http:/yzgra-
fik.ege.edu.tr/~aybars/RouteOpt” adresinde,
kullanicilarin erisimine de agilmigtir.
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3.1 Aracin Kullaninm

Kullanicilar istedikleri noktalara fare ile tikla-
yarak ya da noktanin koordinat degerlerini gi-
rip SEHIR EKLE diigmesine basarak haritaya
sehir ekleyebilirler. Herhangi bir yanlis ekle-
me durumunda ise eklenen sehrin {izerine fare
ile tiklayarak o sehri haritadan silebilirler. Bu-
nun yaninda kullanicilar istedikleri sayida se-
hirden olusan rastgele haritalar yaratabilirler.
Bunun igin sehir sayisini girerek RASTGELE
HARITA OLUSTUR diigmesine basmalari
yeterli olacaktir. Aragta hazir bulunan ¢ok sa-
yida TSPLIB dosyasindan herhangi biri segilip
HARITA YUKLE diigmesine basilarak, érnek
GSP’ler haritaya aktarilabilir. Yazilimin rota
planlama i¢in uygulama 6rnegi olan turkiye81
ve thy31 haritalar1 da buradan yiiklenmekte-
dir. Cok biiyiik veya ¢ok kiiciik haritalar ekra-
na belirli bir oranda 6lgeklendirilerek aktari-
Iir. Bu harita 6lgegi ekranda gosterilmektedir.
Haritaya eklenen sehirlere verilen numaralar
(veya varsa sehir isimleri) Sehir Bilgisi Goster
kutucugu isaretlendiginde goriiniir hale gelir.

Gezgin satic1 problemi igin, kullanici, toplu-
luk biiyiikliigli, caprazlama orani, mutasyon
orani, maksimum nesil sayisi ve hedeflenen
uzaklik bilgilerini girebilir. Topluluk biiyiikli-
gii her yeni nesilde olusturulacak olan ¢ocuk
sayisidir. Bu parametrenin varsayilan degeri
50°dir. Toplam sehir sayisi arttiginda, ¢oziime
erken nesillerde ulagsmak i¢in topluluk biiyiik-
liigiiniin yiiksek tutulmasi gerekir. Caprazla-
ma orani kromozom ¢iftlerinin ¢aprazlamaya
girme ihtimalini belirtir. Caprazlama oraninin
varsayilan degeri 0.75’tir. Buna gore her kro-
mozom ¢ifti % ihtimalle ¢aprazlamaya girer.
Mutasyon orani kromozomlarin mutasyona
ugramas! ihtimalidir. Bu oranin varsayilan
degeri 0.00001’dir. Buna gore her kromozom
1/100000 olasilikla mutasyona ugrar. Mutas-
yon orani, iyi ¢ziimleri kaybetmeyi 6nlemek
icin diisiik tutulmalidir. Maksimum nesil say1-
s1, hedeflenen uzakliga ulasilmamasi halinde
genetik algoritmanin ¢aligmasinin duracagi

neslin numarasidir. Bu parametrenin varsayi-
lan degeri 25°tir. Hedeflenen uzaklik, tim se-
hirlerin dolasildig1 bir tur igin, esit veya altin-
da olmasi arzu edilen toplam uzunluktur. Bu
degere ulasildiginda genetik algoritma yeni
nesiller iiretmeyi durdurur. Hedeflenen uzaklik
icin varsayilan deger 100’diir. Bu parametre-
ler istege baglidir. Eger kullanicilar tarafindan
bilgi girilmezse, uygulama varsayilan deger-
lerle isleyecektir. Genetik algoritmay: calis-
tirmak i¢in BASLAT diigmesine basilmalidir.
Sonugta bulunan tur haritada ¢izdirilir, toplam
uzunluk ise ekrana yazdirilir (Sekil 8). Nokta
yerlesimi tamamen degistirilmek istendiginde
veya bastan yeni bir sehir kiimesi eklenmek is-
tendiginde ise TEMIZLE diigmesine basilir.

Uygulama Tiirkce ve Ingilizce dil segimine izin
vermektedir. Ingilizce tercih edilmesi halinde:
topluluk biiylkligl, population size; capraz-
lama orani, crossover rate; mutasyon orani,
mutation rate; maksimum nesil, maximum ge-
neration; hedeflenen uzaklik, aimed distance
adin1 alacaktir. Bu durumda koordinat vererek
sehir eklemek i¢in ADD CITY, rastgele harita
olusturmak i¢cin RANDOM MAP, hazir TSP-
LIB haritalarim yiiklemek igin LOAD MAP,
ekrani temizlemek i¢in CLEAR ve genetik al-
goritmay1 ¢alistirmak i¢in START diigmesine
bastlmalidir.

4. Deneysel Sonugclar

Uyguladigimiz melez yodntemin basarisini
6l¢mek i¢in, bir dizi standart veri lizerinde de-
neyler gerceklestirilmistir. Tablo 2°de simetrik
GSP 6rnek kiimelerinden Berlin52, KroA100,
KroA150 ve KroA200 igin elde ettigimiz so-
nuglar gosterilmektedir. Deneyler 50’ser kere
tekrarlanmig ve her deney igin 50’ser nesil
iretilmistir. Bu deneylerdeki en iyi deger ve
deneyler ortalamasi kaydedilmistir. Melez
yontemimizin, olduk¢a az iterasyondan sonra
iyi sonuglar iirettigi goriilmektedir.
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Tablo 2: TSPLIB95 6rnekleri ve Uygulama
ornegi i¢in elde edilen sonuglar

Test sonuglari daha detayli incelendiginde, sa-
bit topluluk biiyiikliigi i¢in, maksimum nesil
parametresi belirli bir degerin listiine ¢iktiktan
sonra, bu parametrenin dneminin azaldig1 go-
rilmiistiir. Bu nedenle maksimum nesil para-
metresinin belli bir noktadan sonra arttirilma-
sina gerek kalmamaktadir.

. Bilinen En iyi . birine baglayan en kisa rotay: (thy31) bulma
GSP Ornegi Sonug En lyi probleminin ¢éziimii Sekil 3’te, illerin listesi
Berlin52 754437 754437 ise Tablo 4’te gosterilmektedir.
KroA100 21285.44 21285.44
KroA150 26524.86 26524.86 Sehir 1 - Sehir 2 Sehir 1 - Sehir 2
KroA200 29368 2937591 1zmir - Manisa Hakkari - Slrnak
— Manisa - Balikesir Sirnak - Siirt
Tiirkiye81 9954 9947 Balikesir - Canakkale Siirt - Batman
Thy31 - 4419.84 Canakkale - Edirne Batman - Diyarbakir

Edirne - Kirklareli

Diyarbakir - Mardin

Kirklareli - Tekirdag

Mardin - Urfa

Tekirdag - Istanbul

Urfa - Adiyaman

Istanbul - Kocaeli

Adiyaman - Marag

Kocaeli - Yalova

Maras - Gaziantep

Yalova - Bursa

Gaziantep - Kilis

Bursa - Bilecik

Kilis - Hatay

Bilecik - Sakarya

Hatay - Osmaniye

Sakarya - Diizce

Osmaniye - Adana

Diizce - Bolu

Adana - Igel

Bolu - Zonguldak

igel - Karaman

Zonguldak - Bartin

Karaman - Konya

Bartin - Karabiik

Konya - Aksaray

Karabiik - Kastamonu

Aksaray - Nevsehir

Kastamonu - Sinop

Nevsehir - Nigde

Sinop - Samsun

Nigde - Kayseri

Samsun - Ordu

Kayseri - Sivas

Ordu - Giresun

Sivas - Tokat

Giresun - Trabzon

Tokat - Amasya

Trabzon - Rize

Amasya - Corum

Rize - Artvin

Corum - Yozgat

Artvin - Ardahan

Yozgat - Kirgehir

Ardahan - Kars

Kirsehir - Kirikkale

Kars - Igdir

Kirikkale - Cankiri

Igdir - Agn

Cankir1 - Ankara

Agr1 - Erzurum

Ankara - Eskisehir

Erzurum - Bayburt

Eskisehir - Kiitahya

Sekil 2: Tiirkiye81 i¢in bulunan en iyi rota

Rota planlamanin uygulama Ornegi olarak
belirledigimiz Tiirkiye’nin 81 ilini birbirine
baglayan en kisa rota (turkiye81) Sekil 2°de
goriilmektedir. Sekildeki rotanin sehir-sehir
dolasilma sirast ise Tablo 3’te verilmistir.

Rota planlama i¢in gelistirdigimiz diger uygu-
lama 6rnegi olan Tiirk Hava Yollari’nin ugus
yaptig1 ve sivil havaalani bulunan 31 ili bir-
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Bayburt - Giimiighane

Kiitahya - Afyon

Glimiighane - Erzincan

Afyon - Usak

Erzincan - Tunceli

Usak - Isparta

Tunceli - Elaz1g

Isparta - Burdur

Elazig - Malatya

Burdur - Antalya

Malatya - Bing6l

Antalya - Denizli

Bing6l - Mus Denizli - Mugla
Mus - Bitlis Mugla - Aydin
Bitlis - Van Aydin - Izmir
Van - Hakkari

Tablo 3: Tiirkiye81 rotasindaki sehirlerin
dolasim sirasi
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Sehir 1 - Sehir 2

Sehir 1 - Sehir 2

{zmir - Bodrum

Mardin - Batman

Bodrum - Denizli Batman - Mus
Denizli - Antalya Mus - Van
Antalya - Konya Van - Agr1
Konya - Nevsehir Agr - Kars

Nevsehir - Kayseri

Kars - Erzurum

Kayseri - Adana

Erzurum - Trabzon

Adana - Hatay

Trabzon - Erzincan

Hatay - Gaziantep

Erzincan - Sivas

Gaziantep - Urfa

Sivas - Samsun

Urfa - Marag

Samsun - Ankara

Maras - Adiyaman

Ankara - Eskisehir

Adiyaman - Malatya

Eskisehir - Istanbul

Malatya - Elaz1g

Istanbul - Bursa

Elaz1g - Diyarbakir

Bursa - {zmir

Diyarbakir - Mardin

Tablo 4: Thy31 rotasindaki sehirlerin
dolagim sirasi

Sekil 3: Thy31 i¢in bulunan en iyi rota

5. Sonuglar

Gelistirdigimiz web-tabanli arag, kullanici-
larin dolasilacak tiim konumlart etkilesimli
olarak veya toplu halde bilgisayara girerek en
uygun dolagma sirasini ve toplam yol uzunlu-
gunu (maliyeti) bulabilmesini saglamaktadir.
Degisik dlgeklerdeki problemler igin, sehirleri
dolasma siras1 bulunarak yol gosterilmekte, en
uygun yol uzunlugu hesaplanmakta ve dola-
sim goriintiilenmektedir. Sehir konumlart etki-
lesimli olarak girilebildigi gibi dosyalardan da
okunabilmektedir.

Arag, eniyileme konusunda caligmaya bas-
layanlar veya yeni eniyileme ydntemi ge-
listirmeye caligan aragtirmacilar igin yararli
olacaktir. Arastirmacilar, kendi sonuglarini
aragtan elde edecekleri sonuglar ile karsilas-
tirabileceklerdir. Degisik meslek gruplarindan
kisiler, giinliik hayatta veya islerinde karsila-
rina ¢ikan parga toplama, parga yerlestirme
ve dolagsmaya dayali birgok problemi farkli
nokta sayilar1 ve konumlari igin deneyerek
en uygun sonucu alabilmektedirler. Aracimiz,
bir fabrikadaki pargalarin toplanmasindan, bir
sehirdeki posta dagitimina, baski devrelerdeki
bilesenlerin yerlestirilmesinden, tur organizas-
yonlarinda belirtilen tiim turistik merkezlere
ugramaya kadar bir¢ok uygulamada kullanila-
bilmektedir.

Uygulamay1 gelistirirken Java ortamini tercih
etmemizin nedeni, Java’nin nesneye dayali
programlamayi desteklemesi ve platform ba-
gimsi1zlig1 sunarak, aracin ¢ok sayida insana
ulagmasini saglamasidir. Arag, degisik eniyi-
leme yontemi gelistiren arastirmacilar igin,
kendi sonuglarini genetik algoritma sonuglari
ile karsilastirma olanagi da sunmaktadir.

Programin olusturulmast sirasinda, altyapi-
da genetik algoritmalarla birlikte 2-opt yerel
arama sezgisini de kullandik. Genetik algo-
ritmalar, birgok gii¢lii yonlerine ragmen tek
baslarina kullanildiklarinda yeterince etkin
sonuglar vermezler. Bunun nedeni, algoritma-
nin yerel minimumlara takilmasidir. 2-opt gibi
yerel arama sezgileriyle genetik algoritmala-
rin birlikte kullanildigi melez yontemler ise
hem yerel minimumlardan kurtulmay1 hem de
¢ozlimiin daha kisa siirede yakinsamasini sag-
lar. Melez yontemlerde, genetik algoritmalarla
birlikte yerel arama sezgileri diginda, Karinca
Kolonisi Optimizasyonu (ACO - Ant Colony
Optimization) gibi yeni eniyileme tekniklerin-
den de yararlanilabilir [35].
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Rota planlama konusunda bu tiir web-tabanlt
eniyileme araglarinin ve simiilasyon ortamla-
rinin gelistirilmesi, aragtirmacilara test olanagi
sunmasi ve degisik meslek gruplarindaki kisi-
lerin ellerindeki problemlere ¢dziim getirme-
sinin yaninda, genetik algoritmalar ve yerel
arama sezgileri gibi yapay zeka teknikleri ile
daha ¢ok kisinin de tanigmasini saglamaktadir.
Ayni zamanda bu tekniklerin dgrenilme siire-
cine yardim etmekte ve dnemlerinin anlasil-
masima katkida bulunmaktadir. Caligmamiz,
ayrica endiistride rota planlama ve GSP’ye
dayali degisik problemlerin ¢6ziimiinde kul-
lanilabilecek eglenceli, kullanimi1 kolay, et-
kilesimli ve esnek yazilim araglarinin nesne
yonelimli yaklasimla gelistirilmesi i¢in de bir
ornek teskil etmektedir.
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Kalite Fonksiyon Yayilimi icin Yeni Bir Yaklasim:
Bir Uygulama
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Ozet: Kalite Fonksiyon Yayilimi, yeni {iriin tasariminda ya da var olan bir {iriiniin
iyilestirilmesinde kullanilan, miisteri istek ve gereksinimlerinin {iriine dogru yansitilmasini
saglayan bir kalite gelistirme yontemidir. Bugiine kadar yapilan Kalite Fonksiyon Yayilim1
calismalarinin ¢ogunda hesaplama yapilirken; teknik gereksinimlerin ve miisteri isteklerinin
kendi aralarindaki korelasyonlar: birlikte dikkate alinmamistir. Bu korelasyonlarin birlikte
dikkate alindig1 ¢alismalarda ise daha karmagik yaklasimlar kullanilmistir. Yapilan ¢aligsmada;
diger ¢aligmalardan farkli olarak daha basit bir yaklasim ele alinmistir. Boylece hem teknik
gereksinimlerin hem de miisteri isteklerinin kendi aralarindaki korelasyonlart dikkate alinirken;
teknik gereksinimlerin 6nem dereceleri daha etkin bir sekilde hesaplanabilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kalite Fonksiyon Yayilimi, Uriin Tasarimi, Korelasyon, Dijital Fotograf
Makinesi.

A New Approach For Quality Function Deployment: An Application

Abstract: Quality Function Deployment is a quality development method which is used for
new product design or improvement of existing product and at the same time Quality Func-
tion Deployment provides reflecting customer’s needs and requirements on product. Until now
many Quality Function Deployment applications are based on calculatiin in which correlation
for technical requirements and customer’s needs are not considered together. For the ones which
considers the correlation, more complex approaches are used. In this study unlike other appli-
cation one more simplistic approach is used so both correlation for technical requirements and
customer’s needs are considered.

Keywords: Quality Function Deployment, Product Design, Correlation, Digital Camera.

1. Giris

Kiiresellesmeye bagli olarak rekabetin arttig1
giiniimiiz pazarlarinda firmalarin rekabete da-
yanabilmek i¢in siirekli yenilik iginde olmalar1
ve miisteri istek ve gereksinimlerini gok iyi bi-
lerek miisteri odakl iiretim yapmalart zorunlu
hale gelmistir [10]. Ozellikle iiriin tasariminda
kullanilan Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY)

gibi yaklasimlarin miisteri odakli olmasi son

derece dogaldir [2]. Ciinkii giiniimiizde her
iiretileni satin alan, kisisel tercihlerini arka pla-
na iten miisteri profili gitmis ve yerine ne is-
tedigini bilen, ihtiyaglarmi dile getiren, teknik
tasarim ve fiyat agisindan duygu ve ihtiyagla-
rin1 tatmin eden {irlinleri segen miisteri profili
gelmistir [3]. Bu nedenle, hangi iiriin 6zellik-
lerinin miisteri i¢in anlamli oldugunu anlamak
ve miisteriden gelen geri beslemeleri de tiriiniin
tasarim ve geligim siirecine yansitmak onemli
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bir konu olmustur [8]. KFY, bu amaglar dog-
rultusunda kullanilan bir yontemdir.

Pazarda rekabet edebilmek agisindan yeni
iiriin tasarim siirecinin etkinligi kurulus i¢in en
Oonemli basari sartlarindan birisi olarak ortaya
¢ikmaktadir. KFY, yeni iiriin tasariminda ya da
var olan bir {irlinlin iyilestirilmesinde uygu-
lanarak miisteri istek ve gereksinimlerinin
iiriine dogru yansitilmasini saglamaya yonelik
calismaktadir. Miisterilerin istek ve gereksi-
nimlerinin {riine dogru olarak yansitilmasi
ise firmalarin amaglarindan biri olan miisteri
tatmininin saglanmast demektir [17].

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda; miisteri
istekleri ve teknik gereksinimleri arasindaki
korelasyonlar Analitik Ag Prosesi gibi yak-
lagimlar kullanilarak birlikte ele alinmis ve
KFY hesaplamalarina katilmistir [11]. Yapilan
calismada ise diger ¢caligmalardan farkli olarak
her iki korelasyon daha basit bir yaklasimla
dikkate alinmstir. Boylece teknik gereksinim-
lerin 6nem dereceleri daha etkin bir sekilde
belirlenmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde KFY, iiriin ge-
listirme siireci ve KFY’ nin isleyis adimlari
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde
calismada yapilan uygulamadan bahsedilmis-
tir. Son boliimde ise sonug ve Oneriler veril-
misgtir.

2.Kalite Fonksiyon Yayilhm

KFY ilk kez 1960’larin sonlarina dogru
1970’lerin baslarinda profesor Yoji Akao ta-
rafindan Japonya’da ortaya atilmistir [1]. Yoji
Akao’nun ¢aligmalari ilk olarak 1972 yilinda
Mitsubishi’nin Kobe’deki Gemi Tersanelerin-
de uygulanmistir.

KFY, yaraticilarindan biri olan Akao tarafin-
dan soyle tanimlanmaktadir: KFY, miisteriyi
tatmin etmek ve miisterinin taleplerini tasarim

hedeflerine ve iiretim sirasinda kullanilacak
basica kalite giivence noktalarina doniistiir-
mek amaciyla tasarim kalitesini gelistirme-
yi amaglayan bir yontemdir. KFY, tasarim
kalitesini {iriin daha tasarim asamasinday-
ken giivence altina almanm bir yoludur [1].

KFY metodolojisinin amaci, bir {irlin veya
hizmetin, miisteri ihtiyaglarini tam olarak kar-
silayabilmesi i¢in sahip olmasi gereken tiim
teknik ozelliklerinin degerinin tanimlanmasi
ve oneminin belirlenmesidir. Akao KFY” yi
asagidaki amaclar1 karsilamasi i¢in ortaya
koymustur [1]:

» Miisteri isteklerini firma teknik karakte-
ristiklerine doniistiirmek

* Ayni iirlin izerinde ¢aligan farkli fonksi-
yonlara bir iletisim ortami yaratarak yatay
iletigimi arttirmak

+ Uriinde yapilacak ilerlemeleri ncelik-
lendirmek

* Hedef yenilikleri belirlemek

» Rakipler ve rakip tiriinlerle karsilagtirma
olanag1 saglamak

* Hedef maliyet azaltma alanlarin1 belirle-
mek

2.1 KFY ve Uriin Gelistirme Siireci

Uriin gelistirmede tiim anahtar fonksiyonlar
KFY ekibinde temsil edildiklerinden, iiriin
gelistirmenin ilk agamalarinda birtakim muh-
temel olumsuzluklari oOnler ve gelencksel
yaklagimin bir problemi olan iiriin {izerinde
yeniden ¢aligmay1 yok eder. KFY esasli {iriin
gelistirme, alisgilmis diger yontemlere kiyasla
daha fazla miisteri tatmini, {irliniin daha kisa
zamanda pazara ulagmasint ve gelismis {irlin
performansini 6n plana ¢ikararak dnemli reka-
betci avantajlar saglar [9].
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Bu yontem ile miisteri istek ve gereksinimle-
rinin 6ncelikleri belirlenmekte ve miisteri se-
sine gore iriinle ilgili 6zellikler 6nem sirasina
gore siralandirilmaktadir. Boylece tasarimei
iirlinlin tasariminda teknik ya da estetik ne-
denlerden dolay1 miisteri istek ve gereksinim-
leri arasinda tercih yapma durumunda kaldig:
zaman, bu siralamay1 incelemekte ve bu siraya
gore iiriinii tasarlamaktadir. Bunun sonucunda,
hem zaman kaybi 6nlenmekte hem de {iriin en
¢ok istenilen ozellikleri igerecek sekilde ta-
sarlanmakta ve tiretilmektedir.

2.2 KFY’nn isleyis Adimlar:

KFY temelde dort asamadan olusan bir sii-
regtir [6]. Bu asamalar ile ilgili ayrintili bilgi
¢alismanin uygulama kisminda verilmistir.
Asama 0: Planlama

Asama 1: “Miisterinin Sesi”’nin Toplanmasi

Asama 2: Kalite Evinin Olusturulmast

e Miisteri isteklerinin ve dnem dereceleri-
nin belirlenmesi

e Teknik gereksinimlerin belirlenmesi

e Miisteri ihtiyaclari ve teknik gereksinim-
lerin arasindaki iliskilerin belirlenmesi

e Teknik gereksinimler arasindaki kore-
lasyonun belirlenmesi

e Miisteri istekleri arasindaki korelasyo-
nun belirlenmesi

e Uriin teknik ihtiyaglarinin biitiin 6nce-
likleri ve ek amaglar

Asama 3: Sonuglarin Analizi ve Yorumlanmast

KFY’ de kullanilan ve kalite evi olarak bilinen
grafiksel gosterim zengin ve kolay ulasilabi-
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len bir bilgi bankasidir. Bu net iletisim meka-
nizmasi, geleneksel gelistirme dokiimanlarina
kiyasla temel gerceklerin daha zamaninda ve
daha dogru olugmasini saglar [5].

Kalite evi, miisteri istekleri ile bunlar1 karsi-
lamaya yonelik olarak belirlenen kalite karak-
teristiklerini iliskilendirmeye, kalite karak-
teristiklerini objektif Olgiilere dayali olarak
karsilagtirmaya ve aralarindaki olumlu ya da
olumsuz korelasyonlar1 belirlemeye yarayan
bir matrisler setidir [15]. Kalite evi, Sekil 1°de
gosterilmistir.

Korelasyon
matrisi

Taknik
!_J_ET'EEL:ZS|I1|H'I1EEF

Teknik T
degerlendirme

Sekil 1. Kalite evi

3. Uygulama

3.1 Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada KFY teknigi dijital fotograf ma-
kinesinin tasarimina uygulanmistir. Boylece
fotograf makinesinin tasarimi i¢in gerekli olan
miisteri istekleri ile teknik gereksinimler ve
bunlarin 6nem dereceleri belirlenmistir.

“Miisteri sesi” nin toplanmasi: Misteri is-
teklerinin belirlenmesi igin dijital fotograf
makinesi kullanicilarindan olusan bir grup ile
birlikte odak grup ¢alismas1 yapilmistir. Ayrica
Kwong vd. tarafindan yapilan bir ¢alismadan
yararlanilmistir [13]. Sonug olarak belirlenen
miisteri istekleri KFY siirecindeki hesaplama-
larin daha kolay yapilmasi i¢in 5 baslik altinda
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toplanmustir. Bu istekler:

e Fotograf makinesinin kolay kullanilabil-
mesi

o Fotograf kalitesi ve ¢ozliniirliigliniin iyi
olmas1

e Fotograf makinesinin ¢esitli fonksiyon-
larinin olmast

o Diisiik fiyat 6zelliginin olmasi
o Taginabilir olmasi

Miisteri isteklerinin baslangic 6nem derece-
lerin belirlenmesi: Miisteri isteklerinin 6nem
dereceleri bir anket ¢aligmasi yapilarak belirlen-
mistir. 30 katilimer ile yapilan bu anket ¢aligma-
sinda 5 secenekli (5=En 6nemli, 1=En 6nemsiz)
bir skala kullanilmistir. Daha sonra aritmetik or-
talamalar alinarak bu degerler birlestirilmistir.

Teknik gereksinimlerin belirlenmesi: Bu
asamada; miisteri isteklerini karsilayacak
teknik gereksinimler yani tasarim gerekleri
belirlenirken Kwong vd. tarafindan yapilan
¢alismadan yararlanilmigtir [13]. Buna gore;
maksimum ¢oziiniirliikk, optik zoom, LCD ek-
ran, hafiza kapasitesi ve agirlik olmak iizere 5
adet teknik gereksinim belirlenmistir.

Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler
arasindaki iligkilerin  belirlenmesi:iliski
matrisinde olusturulmasindaki amag¢ her bir
miisteri istegini karsilayacak olan 6nemli tek-
nik gereksinimlerin belirlenmesi ve bir sonra-
ki agsamada yiiksek dneme sahip teknik gerek-
sinimlerden yararlanmaktir [14].

Iliski derecesinin gosteriminde ya semboller
ya da puanlama yontemi kullanilmaktadir
[16]. Bu c¢aligmada, Tablo 1°de gdsterildigi
gibi puanlama sistemi kullanilarak iliski de-
gerleri belirlenmistir.

iliski/Korelasyon derecesi Puanlama
Cok giiclii iliski/korelasyon 9
Giglii iliski/korelasyon 7
Orta iligki/korelasyon 5
Zayif iligki/korelasyon 3
Cok zayif iligki/korelasyon 1

Tablo 1. iliski ve korelasyon dereceleri igin
puanlama sistemi

Teknik gereksinimlerin ve miisteri istekle-
rinin kendi aralarindaki korelasyonlariin
belirlenmesi: Buradaki temel amag¢ teknik
gereksinimlerin ve miisteri isteklerinin ken-
di aralarinda birbirlerini nasil etkilediginin
arastirtlmasidir [4]. Hem teknik gereksi-
nimlerin hem de miisteri isteklerinin kendi
aralarindaki korelasyonlar1 bir matris ile
gosterilir. liski matrisinde oldugu gibi kore-
lasyon matrisinde korelasyon derecesini ifa-
de etmek icin ya semboller ya da puanlama
yontemi kullanilmaktadir [16]. Yapilan ¢alis-
mada korelasyon matrisi olusturulurken Tablo
1’deki puanlama sistemi kullanilmistir.

Buraya kadar elde edilen veriler Sekil 2’de
gosterilmistir. Uygulama igin gerekli verile-
rin elde edildikten sonra bu verilerin analiz
asamasina gegilmistir.

3.2 Verilerin Analizi

Burada amag¢ miisteri istekleri ile teknik ge-
reksinimlerin tasarima yonelik olarak oncelik
stralarini belirlemektir. Bunun igin yapilan he-
saplamalar asagida gosterilmistir.

Miisteri isteklerinin final 6nem derece-
lerinin belirlenmesi: Final 6nem derece-
leri miisteri istekleri arasindaki korelasyon
degerleri de dikkate alinarak esitlik 1°deki
denklem yardimiyla hesaplanmistir [12].

1 m
W, = W +szz'pwop ()

p#i
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w= 1 miisteri isteginin final nem derecesi
w,= 1 miisteri isteginin baslangi¢ 6nem derecesi
W,,= p milsteri isteginin baslangi¢ 6nem derecesi

B, =1 miisteri istegi ile p. miisteri istegi arasin-
daki korelasyon degeri

m = miisteri isteklerin sayis1 (i=1,2,...,m)

Sekil 2’de de goriildiigii gibi en dnemli miis-
teri istegi “cok fonksiyonluluk” ve “kolay kul-
lanma” istekleridir. Bu istekler tasarim yapilir-
ken birinci sirada géz 6niine alinmasi gereken
isteklerdir.

Miisteri istekleri ile teknik gereksinimler
arasindaki iliski derecelerinin bulunmasi:
Normalize edilmis iligki dereceleri belirlenir-
ken teknik gereksinimler arasindaki korelas-
yon degeri de dikkate alinmaktadir [18]. Bu
iligki dereceleri Esitlik 2’den yararlanilarak
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elde edilmistir ve Sekil 2°de gosterilmistir.
Sekil de 3/0,242 seklinde gosterilen degerler-
den ilki baslangigta belirlenen iliski derecesini
gosterirken; ikinci deger ise normalize edilmis
iliski derecesini gostermektedir.

z R,9;;
1

Rm)rm — k=
if

2.2 Ra,

j=1 k=1

@

n=teknik gereksinimlerin sayisi (j=1,2,...,n)

Rl»j = 1. miisteri istegi ile j. teknik gereksinim

arasinda iliski degeri

ykj:k.teknik gereksinim ile j. teknik gereksi-
nim arasindaki korelasyon degeri

R;Orm = i. misteri istegi ile j. teknik gereksi-
nim arasinda normalize edilmis iliski degeri

7 1 3
g 7 1 5
Tasarum = §
Cereklan = z z
= = 3
2 | 2] 2 2
Wiisteri : Z E 3 =
istekle g = 31 | =
Folay kallanma 46 50,276 | /0,231 | 30,225
3 1 Fotoiraf lalitesi 27 | 7023 | 50080 [ 1020 | voam 8,28
5 T ! (Gole fonlaiyonnlule 39 | 02 | 70,200 | 30201 | 90,230 | 0| P
a EEE— - 22,88
1 3 he 3.7 | 7opos | 90,063 | 700,151 | 30,094 | 700,140 i
Tagmabilirik 1347
y Htnabiis 41 | voaso | 30ss | voars | voasr|s0.8 :
Olgt birimd NP X ine MB z
NTO ' D5E4 | 0,568 | 0564 | 0503

Sekil 2. Dijital fotograf makinesi tasarimi i¢in kalite evi
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Teknik gereksinimlerin normalize edilmis
onem derecelerinin belirlenmesi: Tasarim
sirasinda hangi teknik gereksinime daha fazla
oncelik verilmesi gerektigi her bir teknik ge-
reksinim i¢in bulunan Normalize edilmis Tek-
nik Onem (NTO) derecesi ile belirlenmekte-
dir [7]. Buna goére; NTO derecesi biiyiik olan
teknik gereksinim daha onemlidir. Her bir
teknik gereksinim icin NTO derecesi asagida
sirastyla yer alan 3, 4 ve 5 numarali esitlik-
lerden yararlanilarak bulunmaktadir. Yapilan
calismada ele alinan teknik gereksinimler igin
NTO dereceleri hesaplanmis ve Sekil 2’ de
gosterilmistir.

70, :Z(Ri/’ X W) G)
i=1

MTO = Maxn(TOj) (4)

=12,
. TO.,
NTO, =—~, 5)
7 MTO

TO= j.teknik gereksinimin 6nem derecesi

MTO=Maksimum teknik gereksinim &nem
derecesi

NTOj: j-teknik gereksinimin normalize edil-
mis dnem derecesi

Literatiirde Esitlik 3’de w, degeri yerine esit-

lik 1°de hesaplanan deger kullanilarak miisteri

istekleri arasindaki korelasyon degeri dikkate

alinmaktadir. Yapilan ¢alismada ise; R. yeri-
ij

ne esitlik 2’de hesaplanan Rl.].”o’m degeri alin-
mistir. Boylece teknik gereksinimlerin dnem
derecesinin hesaplamasinda hem miisteri is-
tekleri hem de teknik gereksinimlerin kendi
aralarindaki korelasyon degerleri dikkate alin-
mistir.

Sekil 2’ye bakildiginda en biiyiikk NTO dere-
cesine sahip olan teknik gereksinimler “Max.
Coziiniirlik” ve “Optik zoom” gereksinimle-
ridir. Bunun anlami; bu gereksinimler tasarim
yapilirken diger gereksinimlere gore oncelikli
olarak ele alinmalidir. Bu gereksiniminlerin
oncelikli olarak karsilanmasi ile miisteri tat-
min diizeyi daha fazla artacaktir. NTO derece-
si en diisiik olan “agirlik” gereksinimi ise tasa-
rim agamasinda digerlerine goére en son sirada
ele alinmasi gereken bir teknik 6zelliktir.

4. Sonug ve Oneriler

Kalite fonksiyon yayilimi esash iiriin ge-
listirme, alisilmis diger yontemlere kiyasla
daha fazla miisteri tatmini, {irliniin daha kisa
zamanda pazara ulagmasint ve gelismis {irlin
performansini 6n plana ¢ikararak énemli reka-
betgi avantajlar saglamaktadir [9]. Bu yontem
ile miisteri istek ve gereksinimlerinin 6nce-
likleri belirlenmekte ve miisteri sesine gore
dirtinle ilgili 6zellikler 6nem sirasina gore si-
ralandirilmaktadir. Béylece tasarimci {iriiniin
tasariminda teknik ya da estetik nedenlerden
dolay1 miisteri istek ve gereksinimleri arasin-
da tercih yapma durumunda kaldigi zaman,
bu siralamay1 incelemekte ve bu siraya gore
iirtinii tasarlamaktadir. Ayrica teknik gereksi-
nimlerin énem derecelerinin belirlenmesi ile
tasarim sirasinda hangi teknik ozellikler tize-
rinde daha ¢ok caligmasi gerektigi de ortaya
¢ikarilmaktadir.

Bu calismada miisteri isteklerinin 6nem dere-
celeri bulunurken bu istekler arasindaki kore-
lasyonda goz oniine alinmistir. Teknik gerek-
sinimlerin 6nem dereceleri belirlenirken ise;
diger ¢aligmalardan farkli olarak hem miisteri
istekleri arasindaki korelasyon hem de teknik
gereksinimler arasindaki korelasyon dikka-
te alinmigtir. Boylece teknik gereksinimlerin
onem dereceleri daha dogru bir sekilde hesap-
lanmigtir. Ciinkii misteri istekleri arasindaki
olumlu yada olumsuz etkilesimler teknik ge-
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reksinimlerin tasarlanmasinda 6nemli bir et-
kendir.

Burada sunulan g¢alismada iiriin tasarimi ele
alinmis ve dijital fotograf makinesi igin bir uy-
gulama yapilmustir. {leriki ¢alismalarda bu me-
todolojinin web ve servis tasarimi alanlarinda
da kullanilmas1 miimkiindiir.
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Ozet: Giiniimiiz pazarlarinda basarili olabilmek icin miisteri isteklerinin daha iyi
anlagilmasi ve tatmin edilmesi gerekir. Bu dogrultuda kullanilan tekniklerden biri Kalite
Fonksiyon Yayilimi1 teknigidir. Kalite Fonksiyon Yayilimi uygulamalarinda miisteri isteklerinin
anlasilmasinda kullanilan yaklasimlardan biri ise Kano modelidir. Bu model isletmelerin
miigteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile tiiketici tatmini arasindaki iliskiyi ortaya
cikarir. Yapilan calismada Kano modeli ile ilgili bilgi verilip, bir uygulama caligmasi yapilmistir.
Genellikle Kalite Fonksiyon Yayilimi1 uygulamalarinda ve Tiirkiye de yapilan ¢aligmalarda bu
modelin ¢ok fazla kullanilmamas1 yapilan ¢aligmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kalite fonksiyon yayilimi, Kano Model, Miisteri istekleri, Siiflandirma

An Application For Classification of Customer Needs With Kano Model

Abstract: To be succesful in today’s market it is necessary to understand and their satisfy customer’s
needs better. For this aim many techniques are used and Quality Function Deployment is one of
them. In application of Quality Function Deployment, Kano model is one of the approaches that
is used to understand customer’s needs. This model reveals the relationship between company’s re-
spondence capability of customer’s needs and customer’s satisfaction. In this study both Kano model
is introduced and an application is made. This study has importance because of Kano model is not
generally used in Quality Function Deployment applications, especially researches in Turkey.

Keywords: Quality Function Deployment, Kano Model, Customer Needs, Classification

1.GIRiS

Giinlimiiz miisterileri birey olarak ne ka-
dar dikkate alindiklariyla ve ihtiyaglarinin
ne kadar karsilandigiyla ilgilenmektedirler.
Pazarda basarili olmak i¢in miisteri istek-
lerinin iyi anlasilmasi ve tatmin edilmesi
gereklidir. Bu nedenle miisteri yonlii olmak
isteyen bir isletme, oncelikle hedef miisteri-
lerini belirlemeli, bu miisterileri tanimali ve
her faaliyeti onlar1 tatmin edecek sekilde
organize etmelidir. Bu dogrultuda kullanilan
tekniklerden biri Kalite Fonksiyon Yayilimi
(KFY) teknigidir.

KFY, miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin
taleplerini tasarim hedeflerine ve iiretim si-
rasinda kullanilacak basica kalite giivence
noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim
kalitesini gelistirmeyi amacglayan bir yon-
temdir. KFY, tasarim kalitesini iiriin daha
tasarim asamasindayken giivence altina al-
manin bir yoludur [1].

KFY miisteri odakli bir yaklasim oldugun-
dan; bu yontemin uygulamalarinda da en
kritik ilk adim miisterinin sesinin anlasil-
masidir. Miisterinin sesi, miisterinin iiriin
ya da hizmete yonelik istek ve ihtiyagla-
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rinin tanimlandigi kelime ve ciimlelerdir.
Bu asama biitiin bir KFY siirecinin en uzun
ve en onemli kismidir. Miigteri istek ve ihti-
yaglarinin anlagilmast ve farkliliklarinin be-
lirlenmesi, bu ihtiyaglarin yonetimi i¢in ¢ok
onemlidir.

Miisteriye odaklanma sadece miisteri istekle-
rinin karsilanmasi i¢in degil, bunlarin anlasil-
masi i¢in de yapilmalidir. Bunun i¢in anket
¢aligmalari, odak gruplar gibi klasik yontem-
lerin yani sira “gemba” ya giderek “Kano
modeli” kullanilmaktadir [9].

Gemba iiriiniin kullanildig1 gercek ortamdir.
Bu yontem ile misterilerinde farkinda olma-
dig1 ihtiyaglar, iiriiniin kullanimi1 g6zlenerek
ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir. Kano model
ise; miisteri ihtiyaglarini kategorize etmek igin
kullanilan bir modeldir. Klasik KFY” de miis-
teri istekleri yerine getirilirse miisteride tatmin
olacagi, eger bu istekler yerine getirilmezse
tatminsizlik olacagi gibi basit bir mantik soz
konusudur. Oysa Kano model ile miigteri is-
tekleri derecelendirilmis ve tatmin boyutlar
belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmada; Kano model ile ilgili bilgi
verilmis ve bir uygulama yapilarak bu mode-
lin KFY uygulamalarindaki 6nemi {iizerinde
durulmustur. Ozellikle Tiirkiye de yapilan
KFY ¢alismalarinda bu modelin ¢ok fazla kul-
lanilmamas1 yapilan ¢alismanin énemini vur-
gulamaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde; Kano model
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii bolimde
uygulama yapilmis ve son bdliimde ise sonug
ve Onerilerden bahsedilmistir.

2. Kano Model
Kano model; 1984 yilinda N. Kano ve arkadas-

lar1 tarafindan gelistirilen miisteri ihtiyaglarini
kategorize etmek i¢in kullanilan bir modeldir.

Kano model ile miisteri memnuniyeti ile bir
iirliniin veya bir servisin performansi arasinda-
ki iligki ortaya ¢ikarilir. Bu iliskiler agagida be-
lirlenen kategorilerden biri ile adlandirilir. KFY
literatiiriinde, Kano model farkli miisteri ihti-
yaglarini agirliklandirmak igin kullanilmustir.

Kano modeli igletmelerin miisteri beklen-
tilerini karsilayabilme derecesi ile tiiketici
tatmini arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarir. Bu
model bazi miisteri gereklerinde kiigik bir
gelisme saglandiginda miisteri memnuniyeti
son derece artarken, bunun aksine diger miis-
teri gereklerinde biiylik bir gelisme olmasina
ragmen miisteri memnuniyet derecesinin nigin
siradan bir artig gosterdigini agiklayan bir mo-
deldir [13]. Bu modele gore temelde miiste-
rinin driinden bekledigi 6zellikler ii¢ sekilde
tanimlanir:

Temel 6zellikler (M): Bu o6zellikler, iiriin
izerinde bulunmasi gereken ve miisteriler ta-
rafindan zaten {irliniin tizerinde bulunacagi
varsayilan ihtiyaclardir [10]. Bu ozellikle-
rin olmas1 memnuniyeti artirmamakla birlikte,
bu 6zelliklerin eksikligi memnuniyeti olumsuz
yonde etkilemektedir [8]. Ornegin, bir arabada
fren sisteminin zay1f olmas1 miisteride tatmin-
sizlige yol agar. Bununla birlikte iyi bir fren
sistemi miisteri memnuniyetini artirmaz.

Beklenen o6zellikler (O): Bir miisteriye o
iiriinden ne bekledigi soruldugunda alinan
cevaptir. Miisterinin iiriinden bekledigi temel
performanstir. Bu gerekler yerine getirildigin-
de miisteri memnuniyetine, yerine getirilme-
diklerinde ise miisteride tatminsizlik yol agar
[13]. Miisteri memnuniyeti basart derecesi ile
birlikte dogru orantili artmaktadir. Yani miis-
teri isteklerinin yerine getirilme derecesi artik-
¢a memnuniyet diizeyi artmaktadir. Ornegin,
bir arabadaki gaz gostergesinin iyi ¢aligmasi
miisteri tarafindan beklenen bir 6zelliktir.
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Heyecan verici 6zellikler (A): Bu tiir gerek-
ler miisteriyi son derece memnun eden iiriin
ozellikleridir. Miisteri bu 6zelliklere kars1 bir
beklenti iginde degildir ancak bu gereklerin
yerine getirilmesi miisteriyi memnun etmekte-
dir. Buna karsin bu dzellikleri tasimayan iiriin
miigteride bir tatminsizlige neden olmaz [8].
Miisteri memnuniyeti ile {irliniin basar1 duru-
mu arasindaki iligki artan parabolik bir davra-
ms gosterir. Uriiniin basaris1 belli bir degere
kadar artarken miisteri memnuniyeti daha dik
bir ivmeyle artmaktadir. Bunun anlami, {iriin
miisteri memnuniyetini beklenilenin 6tesinde
saglamistir [11]. Sonug¢ olarak, bu o6zellikler
rakip iriinlerden farkli olmay1 saglayan 6zel-
liklerdir.

Bu bilgiler 1s1ginda Kano modelini Sekil
2.1’ de gibi grafiksel olarak gosterebiliriz.
Yatay eksen {irlin veya hizmetin miisteri
beklentilerini karsilamada ne derece basaril
oldugunu, dikey eksen ise iiriin ve hizmetle
ilgili miisteri tatmin derecesini gostermek-
tedir [4]. Sekilde de goriildigi gibi temel
kalite 6zelliklerinin iiriinde bulunmasi tat-
min diizeyinde herhangi bir

pozitif etki yaratmazken, bu 6zelliklerin iiriin-
de bulunmamas: biiyiik bir tatminsizlik ya-
ratmaktadir. Beklenen kalite 6zellikleri ne
kadar karsilanirsa tatmin diizeyi de o kadar
artmaktadir. Heyecan verici kalite 6zellikle-
rinin iriinde bulunmamasi ise tatmin diizeyi
iizerinde herhangi bir negatif etki yaratmaz-
ken, bulunmasi tatmin diizeyini yiiksek oran-
da arttirmaktadir.

Bu gereklerin tanimlanmasindan sonra her bir
iirtin 6zelligi i¢in Kano kategorilerinin tanim-
lanmas1 agsamasina gegilir. Asagida bu katego-
rilerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan soru
sekilleri i¢in bir 6rnek sunulmustur. Buna gore
bir soru olumlu ve olumsuz olmak tizere iki
sekilde sorulmaktadir [7].
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Sekil 2.1. Kano model

Ayni {irtin 6zelligi igin her iki soru tipine ve-
rilen cevaplarin birlikte degerlendirilmesi ile
Kano kategorisi o {irlin 6zelligi i¢in belirlen-
mektedir. Her bir soru i¢in bes cevap segenegi
hazirlanmigtir. Bu segenckler ve kategoriler
Tablo 2.1°de gosterilmektedir [12]. Bu tabloya
gore hangi iiriin 6zelliginin hangi kategoriye
girdigi bulunmaktadir. Ornegin; bir miisteri
olumlu soru i¢in “Hoglanirim”, olumsuz soru
icin “Hoslanmam” cevabini vermigse s6z ko-
nusu 6zelligin kategorisi “O” yani beklenen
ozellik kategorisidir.

1.Hoslanirim

Olumlu soru —
2.0yle olmali

Diziistii bilgisayarin 40G

depolama kapasitesinin

3.Fark etmez

olmasi hakkinda ne

4. Katlanabilirim

diistinliyorsunuz?

5.Hoslanmam

1.Hoslanirim

Olumsuz soru

PP 2.0yle olmali
Diziistii bilgisayarn 40’dan

az depolama kapasitesinin
olmast hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

3.Fark etmez

4. Katlanabilirim

5.Hoslanmam

Kano modelde temel, beklenen ve heyecan ve-
rici ozelliklere ek olarak asagida tanimlanan
ii¢ 6zellik smifi daha bulunmaktadir. Bu smif-
lar1 agiklayacak olursak:

Siradan ozellikler (I): Bu 6zellik miisteri igin
bir anlam ifade etmez. Yani bu 6zelligin olup
olmamasi miisteri agisindan Snemli degildir.
Ornegin, bir arabada sigara gakmaginin olma-
st dnemli bir 6zellik degildir [2].
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Miisteri Olumsuz Soruya Verilen Cevaplar

Istekleri Hoslanirim Oyle olmali Fark etmez Katlanabilirim Hoslanmam
S
_:_ Hoslanirim Q A A A 0]
2
L: Oyle olmal R 1 I 1 M
D
E
z Fark etmez R 1 I 1 M
>
£
:E Katlanabilirim R I I I M
g
5 | Hoslanmam R R R R Q

Tablo 2.1. Kano modeli igin degerlendirme tablosu

Zat ozellikler (R): Bu istekler miisteri tara-
findan arzu edilen iiriin 6zellikleri olmasina
ragmen bunlarin tam terside miisteri tarafin-
dan beklenen oOzelliklerdir. Miisteri sadece
bu &zellikleri istemez ayni zamanda bu 6zel-
liklerin tam tersi 6zelliklerin de saglanmasim
bekler [8]. Ornegin, normal sartlarda, biiyiik
pencereleri olan ev istenirken enerji tasarrufu
i¢in kii¢lik pencereli ev tercih edilir.

Siipheli 6zellikler (Q): Bu tip de ya soru yan-
lig ifade edilmis ya miisteri yanlis anlamis ya
da mantiksiz bir cevap verilmistir

3. Uygulama

Bu ¢alismada Kano modelin uygulama alam
olarak dijital fotograf makinesi se¢ilmistir.
Oncelikle miisteri isteklerinin belirlenmesi
i¢in dijital fotograf makinesi kullanicilarindan
olusan bir grup ile birlikte odak grup ¢alismasi
yapilmustir. Ayrica Kwong vd. tarafindan yapi-
lan bir ¢aligmadan yararlanilmistir [6]. Sonug
olarak belirlenen miisteri istekleri 5 baglik al-
tinda toplanmustir. Bu istekler:

o Fotograf makinesinin kolay
kullanilabilmesi

o Fotograf kalitesi ve ¢oziiniirligiiniin
iyi olmasi

o Fotograf makinesinin gesitli
fonksiyonlarmin olmasi

¢ Diisiik fiyat 6zelliginin olmasi
o Tasmabilir olmasi

Daha sonra 30 kisinin yer aldig1 bir anket galig-
mas1 yapilarak her bir miisteri istegi i¢in Kano
kategorileri belirlenmigtir. Bunun igin anket
sorular1 daha dnce bahsedildigi gibi olumlu ve
olumsuz olmak {izere iki sekilde sorulmus ve
Tablo 2.1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmelere gore elde edilen
sonuglar Tablo 3.1’de verilmistir. Tabloya ba-
kildiginda her bir miisteri istegi i¢in her bir ka-
tegorinin aldig1 frekans degeri goriilmektedir.
Son siitununda yani Kategori (K) siitununda
ise bu isteklerin frekans degerlerine gore aldi-
g1 nihai kategori degerleri gosterilmistir. Buna
gore; birinci misteri istegi olan “kolay kullan-
ma” istegi “M” kategorisine girmektedir. Yani
miisteriler dijital fotograf makinesinin kolay
kullanma &zelliginin zaten olmasi gerektigi-
ni diislinmektedirler. Eger bu 6zellik olmazsa
miisteri memnuniyetsizligi olusacaktir.
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“Fotograf kalitesi”, “cok fonksiyonluluk”
ve “taginabilirlik” istekleri O kategorisine
girmektedir. Yani miisteriye fotograf maki-
nesinden ne bekledigi soruldugunda alinan
cevap bu ozellikler ilgili beklentileridir.
Dolaysiyla bu isteklerin yerine getirilme-
si miisteri memnuniyeti i¢cin son derece
onemlidir.

“Diisiik fiyat” istegi ise I kategorisine gir-
mektedir. Yani bu 6zelligin olup olmamasi
miigteri agisindan 6nemli degildir.

Miisteri

istegi M (0] A I R Q K

IKolay
lkullanma

IFotograf
lkalitesi

Cok
fonksiyon-| 8 14 5 3 0 0 (6]
luluk

Pisik 1 ¢ 1 g | 4 0] oo
fiyat
[Tasinabi-
lilik 8 11 6 5 0 0 (0]

Tablo 3.1 Miisteri istekleri i¢in kategoriler
4. Sonuc ve Oneriler

Kiiresellesmeye bagli olarak rekabetin arttigi
giinlimiiz pazarlarinda firmalarin rekabete da-
yanabilmek i¢in siirekli yenilik i¢inde olma-
lar1 ve miisteri istek ve gereksinimlerini ok
iyi bilerek miisteri odakli iiretim yapmalari
zorunlu hale gelmistir [5]. Ozellikle iiriin ta-
sariminda kullanilan KFY gibi yaklasimlarin
miisteri odakli olmasi son derece dogaldir [3].

KFY miisteri odakli bir yaklasim oldugundan;
bu ydntemin uygulamalarinda da en kritik
ilk adim miisterinin sesinin anlasilmasidir.
Miisteri istek ve ihtiyaclarinin anlagilmast
ve farkliliklarinin belirlenmesi, bu ihtiyagla-
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rin yonetimi i¢in ¢ok dnemlidir. Miisteriye
odaklanma sadece miisteri isteklerinin karsi-
lanmasi i¢in degil, bunlarin anlasilmasi igin
de yapilmalidir.

Kano model ise; miisteri ihtiyaglarini katego-
rize etmek i¢in kullanilan bir modeldir. Kla-
sik KFY’ de miisteri istekleri yerine getirilirse
miisteride tatmin olacagi, eger bu istekler yeri-
ne getirilmezse tatminsizlik olacag gibi basit
bir mantik s6z konusudur. Oysa Kano model
ile miisteri istekleri derecelendirilmis ve tat-
min boyutlar1 belirlenmistir. Boylece hangi
miisteri isteginin hangi yonden ve ne derece
onemli oldugu ortaya ¢ikarilmaktadir. Yapilan
bu ¢alismada da goriilmiistiir ki; miisteri istek-
lerini anlamada frekans gibi sayisal ifadelerin
ya da “Onemli” “ az dnemli” gibi s6zel ifadele-
rin kullanilmast yerine Kano modelin kullanil-
mast bu isteklerin anlagilmasinda daha etkin
bir yoldur. Bu nedenle 6zelikle KFY uygula-
malarinda bu modelin uygulanmasi “miisteri
sesi” nin iyi anlasilmasi ve tasarima yansitil-
mas1 agisindan son derece yararl olacaktir.
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Kisisellestirilmis 6grenme uzun siiredir e-
ogrenme ArGe c¢alismalarinin odagindadir.
Her 6grenene bilgi birikimi ve 6grenme stili
gibi pedagojik ozelliklerinden yola ¢ikarak
farklilasmis bir e-6grenme deneyimi sunma-
y1 amaglayan bu cabalar, gerek teknolojik
gerekse pedagojik gelismelerin 15181inda yeni
bir ¢erceve kazanmustir. Bilgisayarlarin artan
kapasitesi, genisleyen Internet ve hizla yay-
ginlagan sanal sosyal aglar 6grencilerin kendi
istedigi, ayarlayabildigi sekilde &grenmeleri
igin gereken teknolojik yeterliligi ortaya koy-
maya baslamistir. Boylece farkli pedagojik
yaklagimlar1 eOgrenme’de kullanmak iizere
bir zemin belirmistir. Bu yaklagimlardan biri
olan “6z-diizenli 6grenme”, 6grenme etkinli-
gine katilanlarin farkli roller tistlenmelerini ve
buna gore kendi 6grenme planlarini yaratarak
benimsedikleri hedeflere ulagmalarini igler. Bu
caba boyunca her firsatta {istbiligsel 6z deger-
lendirmeler yapilir ve planlar, stratejiler ye-
niden ele alinabilir. Sonugta gerek etkinlikler
gerekse etkinliklerde kullanilan egitsel mal-
zeme tim katilimeilarin kararlar ile segilmis
olur. Bunun igin gereken segenek ve ortam
zenginligi ile siiregsel destek de bilgi ve ileti-
sim teknolojileri ile saglanabilecektir.

Orgiin egitim ile okul-dis1 6zgiin grenimi bii-
tiinlestirmeye aday olan bu yaklasim esasen
kendi 6grenme sorumluluklarini iistlenmis tiim
bireylerin dogal olarak takip ettigi bir siiregtir.
Temel pedagojik prensipleri ve siire¢ akislari,
0z-diizenli 6grenme basligi altinda detayli in-
celenmis ve ortaya konmustur. Ancak, bu so-
rumluluk beraberinde oldukga biiyiik bir bilis-
sel yiik getirmektedir. Biligsel yiikiin hafifletil-

mesi ve hedeflere ulagmak {izere motivasyonun
stirekli st diizeyde tutulmasi igin teknolojinin
stirecsel destegi ongoriilmektedir.

Bu ihtiyaca yonelik olarak vizyonu belirle-
nen iClass Projesi, Avrupa Komisyonu’nun
Arastirma ve Teknoloji Gelistirme 6. Cergeve
Programi altinda bir “entegre proje” olarak
destek almaktadir. 11 iilkeden 22 partnerin
katilimiyla gergeklestirilen proje kapsaminda
hazirlanan teknoloji destekli 6z-diizenli 6g-
renme ortami, sd6z konusu 6grenme siirecini
hem destekler hem de yiiriitiir niteliktedir.
Ders planini olusturan etkinliklerin ve 6gren-
me nesnelerinin hedefler dogrultusunda uyar-
lanmas1 ve katilimcilarin kisilik 6zellikleriyle
uyumlu bi¢imde kigisellestirilmesi projenin
ana misyonudur. Projenin ¢iktist olan sistem,
bu uyarlama ve kisisellestirmenin 6z-diizenli
ogrenme yaklasimiyla, katilimcilar tarafindan
yapilmasini ya da benimsenmesini saglamak-
tadir. Bu teknoloji destekli 6grenme ortaminin
zengin Web 2.0 arayiiziinde planlama, kesif,
el kitabr ve kisisel degerlendirme araglar1 bu-
lunmaktadir.

Detay

Her asamada ulasilabilir olan el kitabi siste-
min kullaniligini, 6z-diizenli kisisellestirilmis
O0grenme yaklagimimi ve uygulanisini agik-
layan bilgiler barindirmaktadir. Bu bilgiler,
sorgulayan kullanictya sectigi role uyarlanmig
olarak sunulmaktadir. Ek olarak, tiim 6grenme
siireci boyunca kullanici etkilesimleri takip
edilmekte ve 1liman bir dille uyarilar, yoner-
geler saglanmaktadir.
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Oz-diizenli 6grenme siireci gerek tekrar eden
secimleri otomatiklestirerek, gerek segenek-
leri gogaltip, bunlar hakkinda bilgilendirerek,
gerekse de siireci takip etmeyi kolaylastirarak
desteklenebilir. Bu agidan ders plan1 ve bu pla-
nin sebatla ancak 6z degerlendirmeyi birakma-
dan takibi, saglanan teknoloji desteginin esa-
sin1 olusturur. Tiim kullanici rollerinin rahatca
kullanabilecegi bigimde gelistirilen planlama
araci, kisisel 6grenme plani hazirlama, beceri
hedefleri haritas1 ve 6grenme nesneleri kesif
araglarindan olusmaktadir. Kullanici, beceri
hedefleri haritast tizerinde, kisisel hedeflerini
de ekleyerek 6grenme hedeflerini belirler. Ca-
lismanin ana sonuglari i¢in konan bu hedeflere
etkinlik sonlarinda gozetilecek ara hedefler de
eklenir. Bu belirlemeleri takiben etkinlikler ve
kullanilacak 6grenme nesneleri segilecektir. Bu
asamada kesif araci sistemin deposunda bulu-
nan, gerek profesyonel hazirlanmis gerekse de
gecmis kullanicilarin katip paylastigi icerige
ulagsmak {izere kullanilabilir. Kesif araci, anah-
tar kelimeler ve tstveriler girildiginde, gelismis
bir hiperortam uyarlama motoru kullanarak 6z-
profil bilgilerini de degerlendirerek arama yap-
maktadir. Oz-profil bilgileri kullanicilarin ken-
di 6grenme egilim ve stillerine dair yaptiklar
degerlendirmelerden olugmaktadir.

Kullanicinin ister kendi bagina ister 6gretmen
ya da damigsmani esliginde hazirladig1 kisisel
ogrenme plani, IMS LD standardinda uyumlu
bicimde depolanir ve iglenir. Bu igleme esna-
sinda 0grenci iistbiligsel gdzlemler ve icebakis
icin saglanan ¢alisma giincesini kullanmaya
ozendirilir.

Sistemin pilot caligmalari siiresince kullani-
labilmesi i¢in birer fen ve matematik konusu
icerigi, IMS LD ve SCORM 1.3 standardlarina
uyumlu olarak hazirlanmistir. Problem-tabanli
ve isbirlikli 6grenme stratejileri kullanilan bu
ders planlart ve igerikleri 6zel bir iistveri seti
ile desteklenmistir.

Biitiin bu siire¢ boyunca iletisim ve igbirligi
araglart da miimkiin oldugunca kullanicilara
sunulmakta, sosyal kabul goriis faktori 6zel
olarak takip edilmektedir. Sonugta kendi 68-
renme deneyimi konusunda giderek daha rahat
ve dogru kararlar verebilen 6grencilerin geli-
simine uygun olarak, sistem sagladig1 destegi
azaltmaktadir.

Sonuc¢

Tiim 6. Cergeve Programi’nda ortadgretim ala-
nindaki tek entegre proje olan iClass 54 aylik
siiresini 2008 yazinda dolduracaktir. Halen 2.
siiriim gelistirme ¢alismalari, pilot etkinliklere
paralel olarak devam eden projenin sonuglari-
nin Avrupa ¢apinda yayginlastirilmasi i¢in egi-
tim bakanliklari ile temaslar siirmektedir. Bu
temaslarin yani sira farkl iilkelerden secilen
“kullanim merkezleri” iClass sisteminin uzun
vadeli etkisinin gozlenmesi ve iirline doniis-
tiiriilen proje sonuglarinin uygulanmasi igin
firsatlar sunacaktir. Su ana kadar yapilan pilot
calismalarinda elde edilen basarili sonuglara
dayanarak, proje cergevesinde ortaya ¢ikan
bilgi birikimi, Sebit firmasinin iiriinlerine de
yansttilmistir. Firmanin ABD ve Ingiltere pa-
zarlari i¢in hazirladig “Adaptive Curriculum”
iirlinlinde bu proje kaynakli yapilandirmlar
sOyle siralanabilir:

1) igerigi etkinlikler bazinda ayristirmak,
ii) isbirlikli ya da 6zdegerlendirmeli gibi
farkl etkinlik tipleri tasarlamak

iii)kolayca yerellestirilebilir bir gdsterim
kullanmak

iv) kullanacilara etkinlik nesnelerini dize-
rek ders plani hazirlama alant agmak

v) federe kimlik yonetimi altyapis1 kullan-
mak

vi) icerik kullanimini otomatik olarak takip
edip kullanicilara 6zel raporlar hazirlamak
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Giris: Bilimsel letisim

Iletisim; dogadaki canlilar arasinda olusan
bilgi, duygu, diisiince aktarimimi igeren bir
stirectir. 20. ylizyilla birlikte iletisim ve bilgi
teknolojilerindeki hizli gelisme ve degisim,
tiim iletigim kanallarini etkilemistir.

Bilim insanlarinin, ¢alismalarinin sonuglarint
karsilikli olarak paylastiklar: tiim yapisal olu-
sumlar ve siirecler seklinde tanimlanan “bilim-
sel iletisim” de, bu teknolojik gelismelerden
onemli Olgiide etkilenmistir. Ciinkii bilimsel
bir aragtirmanin tamamlanmasi, ancak iiretilen
sonuglarini diger aragtirmacilara, ilgilenenlere
ve genis kitlelere bilimsel iletigim araglari ile
hizli ve ekonomik bir bigimde sunulmasi ve
erisimiyle gerceklesebilmektedir.

Blimsel iletisim de, tiim bilimsel ve teknik
alanlardaki gegerli bilginin zamaninda kulla-
nimi, yeni iriinlerin, islemlerin veya hizmet-
lerin gelismesinde 6nemli rol oynar. Bundan
dolayi, kamu tarafindan desteklenen aragtir-
malar, yalniz aragtirmacilarin hizmetine degil,
halkin, bireylerin ve arastirma amagli olmayan
kurumlarin da erigsimine agik olmali ve en faz-
la yarar1 saglayabilmeyi hedeflemelidir. Bu da
modern bilgiye dayali ekonomiyi ve yenilik-
cilik/inovasyon sistemini olusturur. Bilimsel
iletisim ise, daha genis kapsaml yenilikgilik
sisteminin, bir alt sistemi niteligindedir. Bi-
limsel iletisim sistemininde bulunanlar arasin-
daki artan igbirligi, baglantilar ve alt yapinin
paylasilmasi, ulusal yenilikgilik sisteminin
etkinligini ve ekonomik yararmm yiikselisini
gelistirecektir.

Dergi Krizi ve Bilim Diinyasindaki
Sonuglar

Bilim insanlarinin aragtirma sonuglarini bir an
evvel duyurma istegi ve yayin performanslari-
nin akademik yiikseltme kistaslarinda 6nemli
bir etmen olarak kabul edilmesi, bilimsel ya-
yinciliga ilgiyi de artirmigtir. 1970 yilina kadar
yayimcilar; bireyler, 6grenciler ve kurumlar
ile degisik cografyalara veya konsorsiyumlar
gibi toptan alicilara farkli abonelik sistemleri
uygulayarak ayni iiriine/yayma farkli fiyatlar
ugulamiglardir.  1970’lerden sonra ornegin
Avrupa’nin Springer ve Blackwell gibi belli
basli yayinevleri, sektordeki baska firmalarla
birleserek ya da kiigiik firmalar1 satin alarak,
hem dagiticilikta, hem de yayin ve veri ta-
bani iireticiliginde tekellesmeye gitmislerdir.
Bunun sonucunda yayimcilar, 6zellikle dergi
aboneliginde asir1 fiyat artigina yonelmisler ve
literatiire “dergi krizi” olarak giren olayin ya-
ratilmasina neden olmuslardir.

Son 30 yildir enflasyon oranlarinin ¢ok iizerin-
de seyreden bu fiyat artisina karsin, kiitiiphane
biitceleri ne yazik ki ayni oranda artmamis ve
bu durum yayin alimmi etkilediginden derme
gelistirmede sorunlar yasanmustir. Biitgeleri
yetersiz kiitiiphaneler aboneliklerini yenile-
yememisler, ancak yaymcilar kaybettikleri
gelirleri kalan abonelerden saglamak igin fi-
yatlarmi yeniden yiikseltmislerdir. Pahali bir
derginin fiyat1 artiginda, bu dergiye aboneligi
korumak amaciyla genellikle ayni alandaki
daha ucuz fakat saygin dergilerin abonelikle-
ri kesilmistir. (Tonta, 2006) Ozellikle Tiirki-
ye gibi geligmekte olan iilkeler bu durumdan
daha olumsuz bigimde etkilenmistir.
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Buna kargilik bilim insanlariin aradiklari
arastirma makalelerine zamaninda ulagma is-
tegi, belge saglama hizmetlerinin 6nemini ar-
tirmigtir. Ancak isbirliginde yaganan aksaklik-
lar, postada kaybolan zaman, belge saglama-
daki yanligliklar, telif haklar1 kisitlamalar1 ve
yliksek maliyet gibi nedenlerle zaman zaman
aranan kaynaklara erisimde yasanan zorluklar,
aragtirma hizinin da diismesine yol agmustir.

Bunun yanisira Garfield tarafindan olusturu-
lan ¢ekirdek dergi (core journal) dermesi igin
secilmek ve “Fen Bilimleri Atif Dizini” (Sci-
ence Citation Index), “Sosyal Bilimler Atif
Dizini” (Social Sciences Citation Index) ile
“Sanat ve Beseri Bilimler Atif Dizini” (Art &
Humanities Citation Index) iginde dizinlen-
mek onemli bir prestij unsuru haline gelmis-
tir. Bu durum dergilerin bilimsel niteliklerini
tanimlamak i¢in etki faktoriiniin (impact fa-
ctor) kullanilmasiyla dergiye sagladigi dnem
ve prestijin, dergi i¢in bir kalite gdstergesi gibi
ek bir pazarlama giicli getirmeye baslamasi
saglanmigtir (Kayaoglu, 2006). Bdylece ticari
yayincilar “elit” ya da “vazgegilmez” olarak
kabul gérmeye baglayan bu dergilere yonelik
gelistirilen “vazgecilmezlik” yargisini, dergi
fiyatlarina yansitmslardir (Kayaoglu, 2006).

Acik Erisim

Giiniimiizde bilisim teknolojilerinin sagladig
olanaklar, bilgi ve belgelere Internet araciligs
ile hizl erisilebilme kolayligi, bilgiyi yayma-
da yeni ufuklar agmustir. Once, veri tabanlarin-
daki dergilerin bibliyografik bilgi ve 6zlerine,
etkili ve hizli tarama ile, arastirmalari i¢in bilgi
kaynaklarina gereksinimleri olan bilim insan-
larina yardime1 olunmaya baglanmistir. Ardin-
da bu veri tabanlarinda yer alan bilimsel ma-
kalelerin tam metinlerinin de sunulmasi, bilgi
kaynaklarina yerinden erisimi saglamistir. An-
cak veri tabani tiretimininde biiyiik yayincila-
rin tekelinde olmasi, dergi fiyatlarindaki yiik-
sek abonelik ticretleri gibi veri tabanlarininda

kiitiiphanelerce yiiksek ticretlerle alinmasina
neden olmustur. Bu durum, kamu kaynaklarint
kullanarak yaptiklar1 arastirmalarin sonuglari-
n1 yine kendi olanaklar ile raporlastiran ya-
zarlari, onlar1 denetleyen editdrleri ve hakem-
leri oldugu kadar, bilimsel kaynaklar yiiksek
ticretlerle satin alan kiitiiphanecileri de rahat-
siz etmistir. Dergi krizi deneyimini de yasayan
bilim insanlar1 bu sorunu, kamu kaynaklari
ile tretilen bilgilere, yine kamu olanaklari ile
yaratilan ve herkesin serbestge kullanabilece-
gi sekilde tasarlanmis sistemler gelistirmekle
¢Oziime ulastirmaya ¢alismaktadirlar.

Bunun sonucunda agik arsivler veya agik
erisim olarak adlandirilan bu kavram, ¢esitli
platformlarda tartigilmig ve igbirligine de ola-
nak taniyacak sekilde bazi esaslar getirilmis-
tir. 2002°de Budapeste Acik Erisim Girigimi,
2003’de Bethesta ve Berlin Bildirgelerinden
yola ¢ikilarak gerceklestirilen bu hareketlerin
6zi, bilimsel bilginin tim insanligin yararina
sunularak evrensellige yonelmeyi amaglamak-
tadir. Bunun i¢inde;

¢ Bilimsel aragtirmalarin belli uluslar arasi
standartlar ¢ergevesinde kayda gegmesi,

¢ Kullanicilarin bilimsel arastirmalara en-
gelsiz ve serbestge erisimin saglanmast,

O Arastirma kalitesinin ytikseltilmesi,

@ Arastirma sonuglarindan ¢ok hizli ve
ekonomik bir bigimde bilim diinyasinin ha-
berdar edilmesi,

@ Uretilen bilimsel arastirma yapitlarinin
tam metin olarak, elektronik ortamda arsiv-
lenmesi ile uzun siireli korunabilirliginin
artirilmasi hedeflenmektedir.

Bugiin bir ¢ok iiniversite ve kamuya bagli aras-
tirma kurumlari, biinyelerinde yapilan aragtir-
malari agik erisim yoluyla yayinlamaya basla-
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migtir. “Welcome Trust” destekledigi arastir-
malardan iretilen yapitlari, 1 Ekim 2005’den
itibaren agik erisim zorunlulugu getiren ilk
kurulustur. Ve agik erisimle ilgili olarak yap-
tinnmlar devam etmektedir. Ayrica kiitlipaneler
arasinda konsorsiyumlarn kurulmasi, agik eri-
sim Onlemlerinin alinmasi ve bilimsel iletigim
modellerinin iiretilmesi, bu agidan denenmek-
te olan yollardan bazilaridir.

Bilimsel fletisim Siireci

Bilimsel iletisim bir iiriin olarak degil bir sii-
re¢ olarak disiiniilmelidir. Bu acidan iletisi-
min slire¢ dinamigini degil, bilim insanlarimin
yaptiklart ¢alismalarin sonuglarinida kargiliklt
olarak paylastiklar1 ortami1 ve ona bagl yapi-
sal olusumlari igermelidir.

Bilimsel iletisimin en 6nemli 6zelligi, birey-
lere, orgiitlere, kurumlara, kuruluslara hizmet
verebilen siirdiiriilebilir nitelikte bir sistem
olmasidir. Basarili bir iletisgim siirecinin en
onemli gostergesi, giincelligi yakalayabilen
hizl1 erisim saglayabilen bir sistem araciligi
ile tim yayinlar1 agik erisime agmak ve agik
erisimde tutabilmektir. Bilimsel iletisimde
standartlar ve etik ¢ok dnem kazanmaktadir.
Farkl1 bigimlerde olan bilimsel iletisim alanla-
r1, gosterdikleri 6zellikler agisindan su sekilde
simiflandirilabilir:

@ Sozli (informal) olanlar: Konferans,
kongre, sempozyum, seminer, c¢alistay ve
cesitli toplantilar bi¢iminde,

@ Yazil olanlar: Bilim insanlariin birey-
sel yazigmalari, e-mesajlar, e-tartigma liste-
leri, e-toplantilar,

@ Yaym (formal) tiirlinde olanar: Bilimsel
dergiler, kitaplar, 6n baskilar, gri yayinlar,
raporlar, tezler ve benzerleri bir araya geti-
rilmis yapitlar1 kapsar. (Yildizeli ve Bahsi-
soglu, 2006).
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Bilimsel iletigsim siirecinde, aragtirmalarin ve
calismalarin sonuglari sozlii, yazili veya yaym
yoluyla bilim insanlarina sunulur.

Genellikle aragtirma sonuglari ile ilgili ilk
aciklamalar ve duyurular sozIi iletigim ortam-
larinda yapilir. Daha sonra giiniimiiziin biligim
olanaklari ile s6zI1ii ortamdan basili ya da elek-
tronik yayinlar sekline doniistiirtliir.

Bilim insanlarin bireysel yazigmalari, yani
mektup, e-mesajlar, e-tartigma listeleri, e-top-
lantilar, genellikle karsilikli iletisim, bilgilen-
me ve tartima ortamina yazinsal yapida su-
nulmaktadir.

Bilimsel iletisimin yayinlarla ilgili ortaminda,
“dogru igerik” ve uluslararas1 standartlara uy-
gun bi¢cimde yayimlanmis bilimsel aragtirmalar
bilimin gelismesine en biiylik katkiy1 saglar.

Bilimsel iletisimin &zellikle yayin asamasinda
arastirmacilar, editorler, hakemler, yayincilar,
dagiticilar, kiitiiphaneler/kiitiiphaneciler, bili-
simciler ve bilgi kullanicilar1 yer alir ve her
biri bilimsel iletigim siirecinin her asamasinda
onemli islevlere sahiptir. Yeni iletisim tekno-
lojileri sayesinde 6zellikle paydaglar arasinda
daha hizli ve daha kolay haberlesme saglana-
bilmektedir. Bilimsel iletisim sisteminde;

@ Arastirmacilar: Bilginin {iretimi i¢in
arastirma, inceleme ve degerlendirme ya-
pan kisidir. Ayn1 zamanda, arastirmanin ra-
porunu kaleme alan kisi olarak ¢ogu zaman
arastirmaci ayni zamanda yazar veya ortak
yazardir.

@ Editorler: Bilimsel iletigimdeki tim bi-
limsel yaynlarin, igeriklerinden de sorum-
Iu olarak denetleyen, bilimsel standartla-
rindan sorumlu olan, yaymlarin kalitesini
belirleyen, yayimlanmak iizere bir metnin
bulunmasindan eser basilana kadar sorum-
Iulugu istlenen bilim insanidir.
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@ Hakemler: Editore bilimsel danismanlik
yapan, bilimsel yayincilik i¢in kritik 6neme
sahip bir otoritedir.

@ Yayincilar: Bilimsel yayinlar i¢in erigi-
lebilir ve maddi agidan uygun bir sistemi
olusturan, kar amac1 giiden veya giitmeyen
kurulustur.

© Dagiticilar: Ticari olarak ¢ikan yayinin
kullanicilara ulasabilmesini saglayan dagi-
tim aginda yer alan firmalardir.

© Kiitiiphaneler/Kiitiiphaneciler: Bilimsel
iletisimin etkinligini artirmak amaciyla,
iiretilen bilginin ve/veya yayimlanmis bilgi
kaynagmin diizenlenmesi, arsivlenmesi ve
kullanima sunulmasini gergeklestiren ku-
rum ve bilgi ¢alisanlaridur.

@ Bilisimciler: Uretilen bilgileri, elektro-
nik ortama atma agamasinda programlama,
sistem gelistirme, bilgi giivenliginden so-
rumlu olanlar,

@ Bilgi Kullanicilari: Uretilmis, yayinla-
mig, dagitilmig ve kullanilma sunulmus
bilgi ve bilgi kaynagina erigen aragtirmaci/
bilgiye gereksinim duyan kullanicilardir.

Bilimsel Arastirma ve Bilimsel Yaymcihk

Diinyadaki gelismelere baktigimiz zaman
ozellikle ABD, Ingiltere, Almanya, Japonya
gibi gelismis iilkelerin ar-ge harcamalarina
¢ok biiyiik paylar ayirdigini gérmekteyiz. Bu
durum, arastirmalarla birlikte aragtirma so-
nuglar olarak ortaya ¢ikan bilginin de artigi-
n1 getirmistir. Internet ve alan aglar1 araciyla
cografi konumdan ve zamandan bagimsiz
olarak bilgiye erisim olanagi da, arastirma
sonuglariin yayginlasmasi ve paylasiminda
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle gelisen
veri tabanlar1 ve web teknolojileri ile yayilan
web hizmetleri (Google gibi arama motorlar1)

sayesinde, bilginin hizli, ekonomik ve kulla-
nicinin bulundugu yerden elde edilebilmesini,
dolayisiyla aragtirmalart artirmig ve aragtirma
sonuglarmin iiretimini hizlandirmigtir.

Bilimsel yaymmeilik ise, yayimlanacak galis-
malarin halen var olan bilgilere katkisi, 6ne
stirilen hipotezler, verilerin dogrulugu/tutarli-
l1g1, iiretilen bilimsel bilginin ilgililere iletil-
mesi ve paylasimini kapsar. Bu siirecin asil
islevi, sadece elde edilen bilgiyi duyurma de-
gil, bilim ¢evrelerince s6z konusu bilgiyi de-
netleme, kullanma ve yeniden iiretme olanag:
sunmaktir (Yildizeli ve Bahsisoglu, 2006).

Bilimsel iletisim i¢in yayimcilik siireci, yol
gosterici ve yanlislari en aza indirilmis bilim-
sel makaleleri igermektedir ve biitiin yayinlar
bilimsel yayin sayilmamaktadir. Ornegin Ulri-
chs’ Dergi Rehberine gore, diinyada 200 binin
iizerinde dergi yaymlanmakta, bunlardan 60
bini akademik ve bilimsel dergi niteligi tasi-
maktadir. Halen hakem denetiminde olan yak-
lasik 24 bin kadar dergide, 2,5 milyon makale
yayinlanmaktadir. Bu rakamlarin elektronik
yaymcilik ile daha da yiikselecegi diisiinil-
mektedir.

Giintimiizde basili dergiler, ekonomik zorluk-
lar1 agmakta sorun yasamakta, her giin degisen
bilgi ve yeni buluslarin geleneksel dergiler ile
bilim diinyasina aktarilmas: giliglesmektedir.

Elektronik veri tabanlarmm ardindan gelisen
elektronik dergiciligin hizl bir sekilde ilerleyi-
si, bilgi kullanicilarina oldugu gibi, yazarlara,
editorlere ve hakemlere de yeni olanaklar yarat-
mustir. Yazarlarin hazirladiklart makaleleri der-
gi editdrlerine gondermeleri, editdrlerin bunla-
11 ilgili hakemlere aktarmalar1 ve onlarin geri
bildirimlerini alarak yazarlara iletmeleri daha
etkin bir siirecle yapilabilmektedir. Boylece
hem yazarlar, hem editdrler, hem de hakemler
icin yazisma giderlerini, postada gecikmeleri
ve posta masraflarin1 da ortadan kaldirmakta-
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dir. Genellikle web {izerinden belli taslaklar ile
yiiriitiilen bu uygulamalarin bir diger yarar da,
metin bigimlemesinde standartlasmayi saglaya-
rak yazara dolayisi ile editdre ve son agamada
yayina hazirlayanlara kolaylik ve hiz kazandir-
maktadir. Elektronik yaymlarin bir diger avan-
taj1, hipermetin anlayis1 sayesinde, basil yayin-
larda miimkiin olmayan ses ve goriintiilerinde
metne eklenebilmesi 6zelligidir.

Elektronik yaymlar kiitiiphanelere de birgok
kolaylik getirmigtir. Ornegin basili dergile-
rin kaliteli bir bigimde yaymn hayatina devam
etmesi, sirekliliklerinin korunabilmesi ve
arastirma sonuglarinin zamaninda yayginlasti-
rilabilmesi gittik¢e zorlagmaktadir. Ciinkii bi-
limsel arastirma ve yayin sayilarindaki artiga
karsm kiitiphanelerin ekonomik smirlart gi-
derek daralmaktadir. Bu agidan halen yiiksek
fiyatlarda olsa bile e-kaynaklar, hizli, kolay
ve yerinden tam metin erisimi ile kullaniciy1
memnun etmektedir. Editorlerin siklikla bag
etmek zorunda kaldiklar1 postada gecikme ve
kaybolma olasiliklarinin ortadan kalkmasi,
teknik islemler ve sinirl alanda depolama gibi
sorunlarin da yasanmamasi bir diger avantaj-
dir. Elektronik yaymlarin yaymecilar agisindan
avantaji ise, kagit, basim ve gonderi maliyet-
lerini ortadan kaldirmasidir. Ayrica yayin ha-
zirlama siirecinde yapilan hatalar da, gortildi-
giinde vakit gecirmeden diizeltilebilmektedir.

Bu gibi avantajlarin elektronik dergiciligin
gelecekte daha yaygin olarak bilimsel iletsim
stirecinde kullanilma olasiligini artirmaktadir.

Bilimsel Iletisim icin Kiitiiphane/Bilgi
Hizmetleri Uygulamalari

Bilisim teknolojilerinin getirdigi kolayliklar,
kiitiiphanecilerin, arastirmacilara bilimsel ile-
tisim stirecinde geleneksel bilgi kaynagina eri-
sim destegi disinda, daha farkli uygulamalarda
da yardimci olmalarini saglamaktadir. Bunlar
kisaca soyle dzetleyebiliriz:

Akademik Bilisim 2008
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¢ Bilimsel metinlerin hazirlanmasi siire-
cinde destek veren yazilimlar veri taban-
larinda tarama yaparak kaynakca listeri
hazirlama,

¢ Bilimsel metinlerin kontroliinde kulla-
nilabilecek ¢esitli rehberler ve sozliiklerle
destek saglama,

 Bilimsel arastirmalarda kullanilan etik
kurallara iligkin bilgilerin derlenmesi ve
kullanilmasina yardimci olma,

¢ Kaynak gosterme ve kaynakga, bibli-
yografya hazirlama konusunda bilgi ve uy-
gulama destegi verme,

¢ Editorler i¢in uluslararasi yaym kabul
kosullarini inceleyerek materyal hazirlama,

@ Dizinleme ve 6z hazirlama ger¢evesinde
yardimce1 olmak,

@ Telif haklar1 konusunda bilgilendirme.

Sonug olarak giintimiizde gittikce artan sayida
kiitiiphaneler bu konularda gerek kendi derme-
leri i¢inde bulunan basili kaynaklar1 ayri liste-
ler halinde vererek, gerek Internet {izerindeki
acik erisimli elektronik kaynaklara baglantilar
yapmakta, gerekse benzer elektronik kaynak/
uygulamalari satin alip sunuculari kullanimina
agmaktadirlar. Kiitliphaneler kurumlarindaki
arastirmacilarin, yazarlarin, editorlerin ve ha-
kemlerin, bilimsel iletisimle ilgili sorunlarini
¢ozmek, ozel isteklerini karsilamak amaciyla
“bilimsel iletisim kiitliphanecisi” (scholary
librarian), “bilim kiitiiphanecisi” (science
librarian) gibi unvanlarla yeni pozisyonlar
olusturmaktadir. Bdylece bilimsel iletisim sii-
recinde paydaslarin islerini kolaylastiracak ve
bilimsel iletisimin niteligini ylikseltecek, 6zel
bilgilerle donatilmis yeni bir kiitiiphaneci/bil-
gi calisani ortaya ¢ikmaktadir.
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Ulkemizdeki bilimsel bilginin daha genis cog-
rafyalara yayilabilmesi yaninda, akademik
ylikseltmeler igin de bilimsel iletisim ve bi-
limsel yayincilik bir zorunluluktur. Bu siiregte,
her bir aragtirmaci, yazar, editor ve hakemin
kendi bilim alanlar1 disinda uzmanlik isteyen
rapor yazimi, kaynak¢a/6z hazirlama, dizin-
leme, yaymcilik gibi konularda da kendilerini
yetistirmeleri gerekmektedir. Halbuki bu ko-
nularda temel bazi bilgilere zaten sahip olan
kiitiiphanecilerin, kendilerini daha da gelisti-
rerek hizmet vermesi daha rasyonel olacak ve
bilimsel verimliligi artiracaktir.
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Ozet: ODTU Kiitiiphane web sayfasi, yerleske igi ve disindan yogun bir kullanima sahip, ¢evri-
mig¢iislemlerin siklikla yapildig: ve kisa siirede dogru bilgiye erisimin 6nemli oldugu bir servistir.
Bu nedenle bu ¢alismada ODTU Kiitiiphanesi eski web sayfasinin eksik ynleri tespit edilerek
yeniden tasarlanisi ve yeni tasarimin Kiitiiphane web sayfasinin hedef kitlesi géz dniinde bulun-
durularak se¢ilmis 8 kullaniciya verilen gorevler ile kullanilabilirlik testi yapilarak kullanicilar

tarafindan daha kolay, etkin ve verimli kullanilmasi igin yapilan diizenlemeler anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Web site Tasarim, Kullanilabilirlik, Insan Bilgisayar Etkilesimi,

Kiitiiphane web Sayfalari

New METU Library Web Site Design and Usability Study

Keywords: Website Design, Usability, Human Computer Interaction, Library Web Site

1. Giris

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Kii-
tiiphane web sayfasi, yerleske i¢i ve disindan
yogun bir kullanima sahip, ¢evrimigi islem-
lerin siklikla yapildig1 ve kisa siirede dogru
bilgiye erisimin dnemli oldugu bir servistir.
Bu servisin yeniden diizenlenmesi amaciyla
ODTU Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Baskanligi (KKDB) ile Bilgi Islem Daire Bas-
kanligi (BIDB) tarafindan ortak bir caligma
yiiriitilmiis ve servisin yeni ve daha kullanila-
bilir bir arayiize sahip olmasi1 saglanmistir.

Bu calismada, ODTU Kiitiiphanesi eski web
sayfasinin eksik yonleri tespit edilerek yeni-
den tasarlanis1 ve yeni tasarimin Kiitiiphane
web sayfasinin hedef kitlesi gbz oniinde bu-
lundurularak secilmis 8 kullaniciya verilen
gorevler ile kullanilabilirlik testi yapilarak
elde edilen test sonuglar1 ve bu sonuglara gore
bu servisin kullanicilar tarafindan daha kolay,
etkin ve verimli kullanilmasi i¢in yapilan dii-
zenlemeler anlatilmigtir.

2. Kiitiiphane Sayfasimin Onemi ve Kulla-
mim Istatistikleri

ODTU Kiitiiphanesi Tiirkiye’nin onde gelen
kiitiiphanelerinden biri olmakla birlikte gerek
kendi 6grencisi ve personeli gerekse diger iini-
versitelerin arastirmacilari i¢in biiyiik bir bilgi
kaynagidir. Bu kaynagin hizli ve etkin kullani-
mu1 i¢in Kiitliphane web sayfasi dnemli bir arag
olmaktadir.

Basili ve elektronik kitaplar, dergiler ve tez-
ler ,gorsel-igitsel materyal ve ¢evrimi¢i ma-
kaleleri aramak ve Ogrenci ve personel igin
Kiitiiphane hesabina eriserek kitap ayirtmak,
istemek Odiing siiresini uzatmak gibi islemler
siklikla yapilmaktadir.

Buraya Kiitiiphane web sayfasimnin erigim is-
tatistikleri Ocak 2008’ide igerecek sekilde ek-
lenecektir.
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3. Yeni Tasarimin Siirecleri
Bu kisim genisletilecektir.

3.1 icerik Cahsmasi

ODTU KKDB Kiitiiphane igin yeni bir web
sitesi istegi ile BIDB’ye bagvurmus ve yeni ta-
sarlanacak sitede bulunmasi ve/veya 6n plana
¢tkmasi gereken Ozellikler iki kurumun ortak
caligmasi ile belirlenmistir. Bu ¢aligmada, eski
web sitesine gelen geri bildirimler, 6grencile-
rin ve akademisyenlerin dncelikli ihtiyaglar
g6z oniinde bulundurulmustur.

3.2 Tasarim
3.3 Kodlama

4. Kullanilabilirlik Calismasi

ODTU Kiitiiphane web sayfasinin yeni tasa-
rimi yapildiktan sonra, yeni web sayfasinin
kullanicilar tarafindan daha kolay, etkin ve
verimli kullanmasini saglamak amaciyla kul-
lanilabilirlik testi gergeklestirilmistir.

Universite 6grencisi, akademik personel, idari
personel ve dis kullanicilar1 da kapsayan genis
bir hedef kitlesine sahip olan Kiitiiphane Web
Sayfasinin kullanilabilirlik ¢aligmast igin ¢e-
sitli profillerde 8 kullanict se¢ilmisgtir.

Kullanici Profili;

* 3 Akademik Personel

* 1 Dis Kullanict

+ 1 Idari Personel — Kiitiiphaneci

+ 3 Ogrenci (1 Gérme Engelli Ogrenci)

Calisma yeni arayiiz lzerinde yapildigindan
daha 6nceden hig bir kullanici tarafindan kulla-
nilmamistir. Bu nedenle degerlendirme yapilir-
ken kullanicilarin eski araytizdeki aligkanlik-
larin1 gostermelerinin ve yenilige karsi direng
gostermelerinin beklenen davraniglar arasinda
oldugu g6z dniinde bulundurulmustur.

Kiitiiphane web sayfas1 i¢in asagida ayrintilar
verilmis olan 13 goérev belirlenmis ve genis bir
kullanici alanina hitap ettiginden her kullani-
cinin 6zelligine uygun 8 gdrev verilmistir. Bu
gorevler, web sayfasinda kullanicilar tarafin-
dan en sik kullanilacak bilgilere ulagimi test
etmek iizere, ODTU Kiitiiphane ve Dokiiman-
tasyon Daire Bagkanlig1i sorumlular tarafin-
dan hazirlanmistir.

Arayiizlin sorunlu yerlerini test edebilmek i¢in
yapilan bu ¢aligma sirasinda kullanicilarin ne-
reye, ne kadar siire ile kag kere baktiklart gibi
bilgileri veren g6z izleme cihazi kullanilmistir.
Buna ek olarak klasik kullanilabilirlik ¢aligma-
st olarak adlandirilan kullanicilarin sesli diisiin-
mesi ve hata sayilariin ve olustuklari yerlerin
kaydedilmesi gibi yontemler kullanilmugtir.

Asagidaki tabloda her gorev icin, elde edilen
gorevi tamamlama/birakma siiresi ve basari
orani verilmistir (tablo 1).

. Ba-
. Siire
Gorevler ©) sari
(%)
1 | Genel Arama (360° search) 140,5 88
2 | Kullanic1 Hesabina baglanma 74,4 71
3 | Kitap isteme 65,7 86
4 | Odiing verme hizmetleri 27,3 86
5 Baslfa bir ku}uphaneden 5.8 100
dokiiman saglama
6 Verltabanlgrlpa kampus 331 71
disindan erisim
Yeni kitap listesi 20,4 88
Fiziksel yer bulma 43,9 75
Dis kullaniciya verilen
? hizmetler ve kosullar 100 100
10 | Kiitiiphane caligma saatleri 4,0 100
11 | Kiitiiphane yerlesim plani 13,5 100
12 Kiitiiphane personeli tarafindan 60,0 0
yapilan yayin ve sunumlar
13 | Fotokopi Hizmeti 31,0 100

Tablo 1
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Kullanicilarin gorevlerin tamamlama/birakma
stireleri ortalamalarina bakildiginda sirastyla
birinci, ikinci ve {iglincili gorevler en uzun sii-
releri almigtir. Bu {i¢ goérevin siirelerinin de-
gerlendirilmesi bu islemlerin kiitiiphane web
sayfasi i¢in 6nemli dzellikler olmasindan &tii-
rii onem tagimaktadir. Bu nedenle bu islemlere
erisimde sorun oldugunun tespiti bu iglemleri
kisaltmak adina 6nemlidir.

Gorevleri tamamlama siirelerine ek olarak
kullanicilarin gérevleri tamamlama basarilari
da bir o kadar 6nemlidir. Tablo 1 de bu deger-
lere bakildiginda ikinci, altinc1 ve sekizinci
gorevlerin bazi kullanicilar tarafindan vazge-
¢ilip tamamlanmadan birakildig1 gézlenmistir.
Bu nedenle bu gorevlerin bagli oldugu bilgile-
re erisimin daha kolay hale getirilmesi yine bu
web sayfasinin daha etkin ve verimli kullanil-
mast i¢in dnemlidir.

Odak- Toplam
Alan lanma Siire

Sayisi (ms)
altmenu 171 53882
anamenu 82 29936
360 search 70 16025
printresourcescatalog 70 17454
electronicjournalcatalog 35 7291
Print resources cataloglink 14 3088
calismasaatleri 12 3681
duyurular 12 2804
Trial online resources 1774
ustmenu 3 837

Tablo2

Geleneksel kullanilabilirlik ¢aligmasina ek
olarak kullanilan g6z izleme cihazindan da
alinan verilerden de (tablo2, grafikl, grafik2)
anasayfada 3 adet arama motorunun olmasinin
kullaniciyr sasirttigr ve arama motorlari ara-

sinda dikkati dagittig1 sonucu ¢ikarilabilmek-
tedir. Gorevlerden yalnizca biri (1. gorev) tek
bir arama motorunun (360° search) kullanimi-
n1 gerektirmektedir, ancak “print resources ca-
talog” ve “elektronic journal catalog” alanina
bakilan siireler ve odaklanma sayilar1 bu alan-
lara da kullanicilar tarafindan asil gérev alani-
na bakildig1 kadar bakildigim gostermektedir.
Bunun disinda sayfanin sol tarafta bulunan
ana ve alt meniiler verilen gorevler sonucunda
beklendigi gibi en ¢ok bakilan alanlardir.

Gaze Time

Grafik 1
Odaklanma Sayis
.::"::IIIIIII---.-_ i
Grafik 2

Ana sayfanin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olan “360° search” alani, alt alanlara ayrilarak
analiz edilmistir. A¢iklama alaninin daha be-
lirgin hale getirilmesi kullanicilarin “360° se-
arch” araci ve getirdigi yenilik hakkinda daha
kolay bilgi edinmeleri ve aligmalari agisindan
faydali olacaktir.
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5. Sonug¢

Sonug olarak, yeni Kiitiiphane web arayiizii-
niin kullanicilar tarafindan yukarida agiklan-
mis olan sorunlar disinda etkin ve verimli ola-
rak kullanildig1 sonucuna ulagilabilmektedir.
Yapilan kullanilabilirlik testinin sonuglarinda
belirtilen 6nerilere gore bu sorunlarin gideril-
mesi i¢in agagidaki diizenlemeler yapilmistir.

* Ana sayfa tlizerinde tek bir arama motoru
olmasi (diger arama motorlarinin miimkiin-
se detayli arama alanin altina taginmasi veya
baska bir sekilde anasayfadan kaldirilmasi)

* “360° search” araci ile ilgili agiklama ala-
ninin daha belirgin hale getirilmesi ve bu
sayede kullanicilarin bu aracin getirdigi ye-
nilikler hakkinda daha kolay bilgi edinme-
lerinin saglanmasi

* Anasayfada ana menii iizerine kullanici
hesab1 baglantisinin koyulmasi

» Web sayfalari kullanirken “site i¢i arama”
ozelligini tercih eden kullanicilar i¢in bu tiir
bir ekleme yapilmasi

Bu diizenlemeler sonucunda son haline getiri-
len web sayfasi;

http://www.lib.metu.edu.tr

adresinden yaymlanmaya baglanmistir. Alinan
ilk geribildirimlerden sayfanin kullanicilar ta-
rafindan benimsendigi gorillmiistiir.

Kullanilabilirlik ¢alismasinda birlikte test ya-
pilan gérme engelli kullanici araciligiyla, web
sayfasinin gérme engelliler tarafindan sorun-
suz olarak kullanilabilmesi i¢in sayfada bulu-
nan resim ve baglantilarn igerikleri dogrultu-
sunda etiketlenmesine karar verilmistir.

Ayrica web sayfasinda kullanilan teknoloji ne-
deniyle ODTU Kampus’iinde gérme engelli
kullanicilarin kullanimina sunulmus olan ve
web sayfa iceriklerini okuma amagl kullanilan
“Jaws” ve benzeri yazilimlarm okuyamadig:
yerlerin html kodunda agiklamal olarak belir-
tilmesine ve bu gibi durumlarda, uygun kod-
lama yapilarak gérme engellilerin kullandig:
web sayfa iceriklerini okuyan ¢esitli yazilimlar
araciligiyla, kullanicilara site haritasin bulun-
dugu bilgisinin verilmesine karar verilmistir.
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[racking By Tobi

STUDY: kutuphans. STMULLIS: subject! FRAME: hitp:Masadolu. lib. melu edu, ofibnew/ang ¥,
NUMBER OF RECORDIMGS: 3. HOTSPOT TYPE: Forstion Length (Retstree].  MAX 100 %
TIME SEGMENT: Incliade data from 0 mis fo 1017368 ms

Resim 1: Anasayfa

*yesil renkten kirmiziya dogru renk degisimi o alana daha fazla bakildigini gostermektedir
(renkli baski)

Agik renk alanlar daha az bakilan, agik renk alanlarin iginde bulunan koyu alanlar ise daha
uzun siire bakilan alanlar1 gostermektedir. ()
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Web Tabanh C Derleyicisi ve Ders Notlari
Daghan DINC, Suzan USKUDARLI

Bogazigi Universitesi, Bilgisayar Mithendisligi Béliimii, Istanbul
daghan.dinc@cmpe.boun.edu.tr , suzan.uskudarli@cmpe.boun.edu.tr

Ozet: Bogazigi Universitesi Bilgisayar Miihendisligi’nde verilen ve biitiin miihendislik 6grenci-
lerinin aldig1 cmpel50 kodlu programeciliga giris kitle dersinde kullanilmak iizere web arayiizli
bir C derleyicisi olusturduk. Amag sadece Windows XP (veya iistii) kurulu ve internete bagl
herhangi bir bilgisayarda 6grencilerin program yazabilmesi, ayn1 zamanda da bilgisayarda yap-
tigimiz programcilik siavlarinin daha giivenli ve sorunsuz sekilde gergeklestirilmesi.

Anahtar Kelimeler: Web, Derleyici, C, Compiler, Javascript.

Web Based C Compiler and Course Notes

Abstract: In Bogazigi University, Computer Engineering department, we developed a web
based C compiler to be used within cmpel50 course which is the introduction to programming
course. Our purpose is to offer a compiler which is accessible from any computer having Win-
dows XP (or higher) and internet connection. We also created a safer and more robust platform

for realizing exams.

Keywords: Web, Compiler, Javascript.

1. Motivasyon

Programciliga giris dersi giiniimiizde biitiin
miihendislik 6grencileri i¢in matematik ve fi-
zik gibi temel bir ders haline gelmistir. Fakat
Ogrencilerin {iniversite 6ncesi donemde prog-
ramciliga dair herhangi bir ders gérmemeleri,
hatta ortalama bir bilgisayarin, asgari licretin
iki katina tekabul ettigi lilkemizde pek c¢ok
Ogrencinin lniversite Oncesinde bilgisayarla
tanismamis olmasi, bu dersi oldukga zorlayict
kilmaktadir.

Universitemizde, bilgisayar labaratuarlarina
her ne kadar gece yarisina kadar erisim hakki
da olsa, giivenlik sebebiyle bilgisayarlardaki
kisitlamalar ve labda bekleyenler olmasi ha-
linde bilgisayar basindaki 6grencinin bir ya
da iki saat sonra kaldirilarak yerini baska bir
Ogrenciye devretmesi, birkag giin siiren prog-
ramcilik 6devlerinin lablarda yapilmasini im-
kansiz kilmaktadir.

Yurtlarda kalan 6grenciler de bilgisayar sahibi
olmamalar1 durumunda arkadaglarinin bilgisa-
yarlarini kullanmaktalar. Fakat bagkasinin bil-
gisayarina derleyici kurmak ya da her ihtiyaci
oldugunda o bilgisayarda calisabilmek her za-
man miimkiin olmamaktadir.

Ogrenci kisisel bir bilgisayara sahip olsa bile,
pek ¢ok derleyicinin profesyonel beklentiler
dogrultusunda gelistirilmesi ve arayiiziiniin
¢ok karmasik olmasi, programciliga yeni bas-
layan bir 6grenciyi korkutmakta ve zorlamak-
tadir. Hatta pek ¢ok 6grenci {iniversite dnce-
sinde bilgisayari internet diginda kullanmadig1
i¢in, derleyiciyi kurma bilgisine bile sahip
degildir.

Biitlin bunlar1 gbz 6niine alarak, dgrencilerin
ozellikle donem basindaki bilgisayara aligma
stirecinde kolaylikla caligsabilmesini sagla-
mak i¢in, web arayiizli bir C derleyicisi ge-
listirdik.
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2. Gergeklestirim

2.1 Teknik Zorluklar

Hedef kitlemiz programciligi yeni 6grenen
ogrenciler oldugu igin, sistemi herhangi bir
kurulum gerektirmeyecek sekilde hazirladik.
Fakat bir web sayfasinda kurulumsuz bir ya-
zilim gelistirmek istendiginde eldeki araglar
sadece HTML ve Javascript ile sinirhidir. En
temel editorden bile beklenen kod renklen-
dirme ve girintili yazma destegini tamamen
Javascript ile olusturduk. Javascript internet
goriintiileyicisi tarafindan yorumlanan bir dil
oldugu i¢in, performans konusuna ekstra 6zen
gostermemiz gerekti.

2.2 Diger Ornekler

Biz bu derleyiciyi yaklasik ii¢ yildir kullani-
yoruz. Gegen senenin agustos ayinda bir bagka
kaynaktan da bu tip bir derleyicinin 6rnegini
gordiik [1] . Hatta web tabanli javascript 6g-
retme amagli bir hypertextbook’da [2] kul-
lanilmakta [3]. Bu sistemin bizimkine gore
avantaji Firefox’da [4] da calismasidir. Fakat
hem henuz bu derleyici internette yokken bi-
zim bu caligmaya baslamamiz, hem de su an
ekledigimiz pek ¢ok yeni extra ozellik, diger
renklendiriciyi kullanmamizi engelliyor.

2.3 Editor Ozellikleri

Javascript ile yazdigimiz editdr, renklendirme
ve girintili yazmanin diginda otomatik paran-
tez kapatma, otomatik tirnak kapatma, otoma-
tik kelime tamamlama, geri-al ileri-al 6zellik-
lerine de sahiptir. Ayrica sunucuda calisan ve
C kodunu exe’ye geviren komut satir1 derleyi-
cisinin verdigi derleme hatalarin1 ekrana ba-
sip, hatali satirlar1 isaretleme 6zelligi de mev-
cuttur. Bu haliyle programciliga yeni baglayan
bir 6grencinin temel ihtiyaglarini karsilayacak
diizeydedir.

3. Ders Yonetimi

Bu sistemi bir uzaktan egitim [5] sistemine ya-
kinlastirmak igin ders yonetimi ile ilgili fonk-
siyonlar da ekledik.

IIk olarak dersin web sayfasiyla entegrasyona
gittik. Ogrencilerin ders ddevlerini gondere-
bilmesi igin arayiiz hazirladik.

Sonrasinda giliniimiizde olduk¢a populer olan
hypertextbook [2] yaklasimini bu editorle bir-
lestirdik. Normalde pdf formatinda ve basili
halde bulunan ders notlarin1 web’e HTML for-
matinda gegtik, ve ayn1 zamanda biitiin kitap
orneklerini birer derleyici penceresine doniis-
tiirerek her birinin ¢aligtirilabilir ve degistiri-
lebilir olmasini sagladik.

4. Geri Besleme

Bu sistemi gelistirip 6grencilerin de egitim-
cilerin de daha rahat faydalanabilmesini sag-
lamak amaciyla sistemde toplayabildigimiz
verileri toplayip kaydetmeye ve bunlari ince-
yerek stratejiler belirlemeye bagladik.

Ogrencilerin derleyici iizerinde hangi sayfala-
11 gezdigini, hangi zamanlarda hangi dosyalari
kaydedip, derleyip g¢alistirdiklarinin kaydim
tuttuk.

4.1 Otomatik Tirnak ve

Parantez Kapanmasi

Ik kullandigimiz geri besleme mekanizmasi
haftalik en fazla yapilan 10 derleme hatasim
internette yaymlamak oldu. Bu hatalar hem 6g-
rencilerin kod yazarken daha dikkatli olmasi ge-
reken yerleri saptamalarini, hem de bizim der-
leyiciye eklememiz gereken dzelliklerin dncelik
strasimi tesbit etmemizi sagladi (Sekil 1). Orne-
gin acilen otomatik tirnak kapatma ve parantez
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kapatma ozelligini ekleme kararmi bu hatalar
dogrultusunda aldik ¢iinkii en sik yapilan hata-
lar unutulan tirnak ve parantez hatalariydi.

ermor_explanation frequencyhint

subscript requires array or pointer type 1300
gyntax errar @) 1120
syntax error @ missing '}’ before ‘type a7s
left af " rmust have struct/union type TES
lefe af *.y* must have struct/union type T46
syntax arrer : '}’ 563
left af *.p1" must have struct/union type 509
left of ".p2" must have structfunion type 426
I" 1 undeclared identifier 445
'="{ laft operand must be I-value 71

Sekil 1. Haftanin En Fazla Tekrarlanan
Derleyici Hatalar1

4.2 Ogrenci Cahsmasi ve Vize Notu

Ogrencilerin online compiler iizerinde ne ka-
dar calistigini ve birinci vizede aldig1 sinav
notunu karsilastirdik (Sekil 2). Bu Figiire
bakarak soyleyebiliriz ki, tasarladigimiz web
derleyicisinde ¢aligip da kotii not alan 6gren-
ci ¢ok az. Fakat ¢alismadig1 halde iyi not alan
ogrenciler de var. Bu 6grenciler i¢in iki durum
s0z konusu: ya hakikaten ¢aligmadan yapa-
biliyorlar, ya da kendi bilgisayarlarinda bir
baska derleyici kullaniyorlar. Egitim tecriibe-
mize dayanarak ikinci olasiligin daha yiiksek
oldugunu diisiiniiyoruz fakat elimizde bununla

ilgili kesin kanit yok.

w L L]
Derleme Sayisi lle 1. Vize Notu
Kargilagbrmasi

120 =

100 wlu,‘m*+ - o+

L T T T

1. vize moti
2]
L=}
o
-

] 200 400 GO0 8OO

Derlerme Sayisi
L | L] L]

Sekil 2. Ogrencilerin Kac¢ Kere Program
Derlemesi Yaptigi ve 1. Vizede Aldig:
Notun Karsilastirmast.
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5. Degerlendirme

5.1 Bir Basan Oykiisii

Bogazigi Universitesi bilgisayar mithendisligi
olarak binamiz deprem saglamlastirmas1 gore-
cegi i¢in gegici siireyle bagka bir binaya tasin-
mistik. Saglamlastirma bittiginde geri tagindik
ve biitiin egitim kadrosu olarak seferber olup
teknik altyapimizi tekrar kurmaya basladik.
Bu esnada toplam 184 bilgisayara sahip yeni
labaratuarlarimizin da kurulumuna basladik.
Bilgisayarlar elimize iizerlerinde windows
kurulu olarak gelmisti fakat baska yiikli bir
program yoktu. Birkag¢ giin boyunca lablarda
bilgisayarlarin yerlestirilmesi ve kablo bag-
lantilartyla ugrastik. Son giin giindiiz 6glene
dogru kablolamay: bitirdik. Aksamiistii lokal
lab agina sunucu bir bilgisayar bagladik ve bu
sunucu bilgisayara web tabanl derleyicimizi
kurduk. O giiniin aksaminda 184 bilgisayarda
cmpel50 dersi sinavini gergeklestirdik. Bilgi-
sayarlara tek bir yazilm kurmadan (ki buna
vakit yoktu), sadece lizerlerinde gelen win-
dows ve takilan ethernet kablolariyla bu prog-
ramcilik sinavini yapmay1 basardik.

5.2 Karsilastirma

Giiniimiizde Microsoft firmasi son karari ola-
rak Visual Studio 2005’in express versiyonla-
rin1 icretsiz olarak dagitiyor. Web derleyici-
sinin gordiiglimiiz en giiglii alternatifi oldugu
i¢in ikisini kiyasladik:

Microsoft Visual Studio C++ 2005
Express’in avantajlari:

o Kisisel bilgisayara kurdugunuz takdirde
internet baglantis1 olmadan galisilabiliyor

o Arayiizli profesyonel beklentileri karsila-
yacak nitelikde

o Endiistride kullaniliyor

e Debugging destegi var
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Microsoft Visual Studio C++ 2005
Express’in dezavantajlar:

e Araylizii programciliga yeni baslayan bir
Ogrenci i¢in ¢ok karisik

o Verimli ¢aligsabilmek i¢in kisisel bir bilgi-
sayar gerektiriyor

e Bir ders yonetim sistemi degil, 6grenci-
lerin programcilik egitimine yonelik 6zel-
liklere sahip degil, sadece program yazma
arayiizli sunuyor.

e Labaratuar uygulamalarinda ¢ok fazla sa-
yida bilgisayarda kurulum ve bakim gerek-
tirdigi i¢in fazladan is yiikii getiriyor

5.3 Kullanim Olanaklar:

Simdilik bu web derleyicisi sadece &gretim
amagli olarak ve sadece C dili igin kullaniliyor.
Boyle bir yazilimin oldukga faydal kullanila-
bilecegi bir alan ¢ok kisi tarafindan gelistirilen
web tabanli projeler. Bir sunucu iizerine tek bir
kurulumla biitin programcilar, internete bagl
herhangi bir bilgisayardan kod yazabilir hale
gelecektir ve herkesin ayr1 ayn gelistirme or-
tam1 ve CVS kurmasina gerek kalmayacaktir.
Normalde gelistirme ortam1 ve CVS kurulumu
tek seferlik iglemler olarak degerlendirilse de
giinlimiizde programcilik dillerinin ve prog-
ramlama yazilimlarinin sik sik degisip gelis-
mesi, bu islemlerin siklikla yapilmasini gerek-
tiriyor ve ciddi bir kiilfet getiriyor.

6. Sonug

Su anda yazdigimiz bu derleyici sadece 6g-
renciler tarafindan sifreyle girilerek kullanila-
biliyor [7]. Amacimiz bu derleyiciyi daha da
gelistirip tamamen disariya agmak ve herkesin
kullanimina sunmak. Ayrica bu projeyi Mozilla
[6] lisansiyla internete agmay1 diisliniiyoruz.
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Kullanimlar1 Uzerine Bir Arastirma
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Ozet: Giiniimiizde bilgisayar iiretimin her asamasina girmis durumdadir.Uretilecek iiriiniin
tasarlanmasinda, imalatinda ve satisinda bilgisayarlar hakim olmus durumdadir.Uriin ne
olursa olsun her tiirlii tasarim en kiiclik pargasina kadar bilgisayar yardimryla yapilmaktadir.
Bu tasarimlarda her yoniiyle tiretime girmeden once bilgisayar ortaminda goriilebilmek-tedir.
Bunun tabii sonucu olarak da maliyeti diisiirmektedir. Uretimin gerceklesmesi daha kolay ve
anlagilir bir sekilde oldugundan isciler iiretimi daha kolay gerceklestirmektedirler. Ayrica iiretilen
mamuller tek tek miisterilere gidilmeden internet ortamiyla satiglar1 gerceklesmektedir.Bundan
dolay1 daha fazla miisteriye daha az siirede ulasilmaktadir.

Bolgemizin 6nde gelen sektorlerinden olan tarim da ise sektoriin en 6nemli ayagini olusturan ta-
rim makinalar1 iretiminde yapilan arastirmada biligim kullaniminin diinya standartlarinin altinda
oldugu goriilmiistiir. Tarim makinalar Gireticileri tasarimdan satiga kadar ki adimlarda bilgisayari
istenilen seviyelerde kullanmadig1 goriilmektedir.Bilisimi kullanan firmalarin daha ¢ok biiytiik
firmalar oldugu ve bu firmalarin ihracata yonelik imalat yapan firmalar oldugu tespit edilmistir.
Daha kiigiik firmalardaki durum ise tirettikleri makinalarin daha ¢ok tek tip makina olmasindan
dolay1 iiretimin ve satigin her asamasinda bilgisayar kullanmadiklari tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim Makinalari, Uretici, Bilisim Altyapist

A Research On Using Computer and Computer Technology
Infrastructure By The Producers of Agriculture Machines In Thrace Region

Abstract: Now computers take place in all stages of production.They have dominated in
designing,producing and selling the product. Whatever the product is a computer can make all
designings even the smallest ones within a short time.More,you can see the product before the
production stage.Consequently ,the cost price of it has been reduced.As the production task is
managed more clearly and easily,the workers produce faster.Besides you do not need to go
to companies for selling,the computers can do this job for you.For this reason ,clients can be
reached at a shorter time .Results of the survey shows us that using computer .

Technologies in agriculture one of the leading sectors of our region,is under the world standards
in the production of agriculture machines which constitutes the most important phase of the sec-
tor.It can be seen that producers of agriculture machines cannot use computers from designing to
selling stages,accurately.The only users of computer technology are the big firms which export
their products.The smaller firms as their machines produced are in the same sort,do not use
computers in all stages of production and selling.

Keywords: Agriculture Machines, Producer, Computer Technology Infrastructure
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1. Giris

Gilinlimiizde bir¢ok alana girmis bulunan bili-
sim teknolojisi tiim {iretim sektdrlerinde oldu-
gu gibi tarim sektdriine de girmis bulunmak-
tadir. Tarimsal alandaki planlama, iiretim ve
tasarim bilisimin kullanilmasi i¢in en uygun
zemindir. Ayrica internetin yaygin kullanim
sayesinde bu alanlar i¢in bilgiye ulasmak daha
kolay ve ucuz hale gelmistir.

Ulkemizde ¢ok hizli bir sekilde gelisen ve
biiyliyen bilisim sektdrii ne yazik ki tarimsal
alanda pek fazla girmemistir. Isletme biiyiik-
likleri bakimmdan 6nde olan firmalar biligi-
mi her alaninm1 kullanmakta. Biiyiik isletmeler
bilisimi muhasebe,iiretim,arastirma ve tasarim
alanlarinda kullanmaktadirlar. Kiigiik isletme-
ler ise hala eski usul iiretim,tasarim ve arastir-
ma yapmaktadirlar.

Sindir, K. (2001) yilindaki arastirmasinda ta-
rim isletmelerinde o6zellikle Danimarka’da,
Isvec’te, Norveg’te yiizde 80’ler civarina va-
ran bir bilgisayar kullanimi oldugunu sapta-
mistir. [1]

Ayni arastirmada Danimarka’da, Isveg’te ve
Norveg’te Internet erisimi oraninin  yiizde
50’liler diizeyinde oldugu ve Amerika Birle-
sik Devletlerin de bu oranin yiizde 45’ler dii-
zeyinde oldugunu ortaya koymustur. [1]

Ancak bu oranlarin ne yazik ki Tiirkiye kosul-
larina bakildiginda ¢ok iist oranlar oldugunu
kabul etmek gerekir. Trakya bolgesinde faa-
liyet gosteren 38 adet tarim makinalar iireti-
cileri iizerinde yapilan arastirmada bu durum
teyit edilmis olmaktadir.

2. Uygulama
2.1. Aragtirmanin Onemi

Bu aragtirmada Trakya Bolgesinde bulunan
tarim makinalart {ireticilerinin bilisim alt

yapilar1 ve bilgisayar kullanim amaglarinin
Olciilmesi amaglanmigtir. Buradan iireticile-
rin ne sekilde bilisimi kullandigimin tespiti
hedeflenmistir.

2.2. Yontem

Aragtirmada Trakya Bolgesinde bulunan
38 tarim makinalarn {ireten firmaya anket
caligsmasi yapilmistir. Anket sonunda toplanan
veriler bilgisayar ortaminda SPSS paket prog-
rami kullanilarak iglenmistir. Sonuglarin yo-
rumlanmasinda frekans, yiizde, ve korelasyon
degerleri gbz oniine alinmistir.

2.3. Bulgular ve Yorumlar

Cevap Oran

evet 10 26,3
hayir 28 73,7
Toplam 38 100,0

Tablo 1: internet kullanim orant

38 adet igletme igerisinde internet kullanimi
%26,3 oraninda olmasi firmalarin diinya ile
entegre olmadigini gdstermektedir. Bu oran
bize firmalarin yeniliklere kapali oldugunu da
gostermektedir.

Cevap Oran

Adsl(Telekom) 9 90,0
Diger 1 10,0
Toplam 10 100,0

Tablo 2: internet baglantist i¢in kullanilan
aract firma orani

Internet kullanan iireticilerin %90 ‘1 internete
baglanma araci kurulusu olarak Telekom © u
sectikleri goriilmektedir. Bunun asil sebebinin
Telekom’un verdigi hizmetin ucuz ve hizl ol-
masidir.

Cevap Oran

1-8 saat 5 55,6
9-16 saat 3 333
17-24 saat 1 11,1

Toplam 9 100,0

Tablo 3: internete baglant1 oranlar1
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1-8 saat arasinda baglanma orani %55,6 , 9-16
saat arasinda baglanti oran1 %33,3 ve 17-24
saat baglanti orani ise %11,1 olarak goriilmek-
tedir. Internette kalma oranin az olmasi firma-
larin aragtirma i¢in pek fazla kullanmadiklari-
n1 gostermektedir.

Cevap Oran

evet 5 13,2
hayir 33 86,8
Toplam 38 100,0

Tablo 4: Firma i¢inde kullanilan bilgisayarlarin
network baglanti orani

Firma iginde kullanilan bilgisayarlarin % 13,2
oraninda bir network ag1 ile bagli oldugu go-
rilmektedir. Bu oranin diisiik olmasmin se-
bebi network aginin kullanan firmalarin daha
cok biiyiik isletmeler olmasindandir.

Cevap Oran

windows NT 5 13,2
Kullanmayan 33 86,8
Toplam 38 100,0

Tablo 5: Network isletim sistemi program orant

Network igletim sistemi kullanan firmalardan
%13,2 Windows NT kullanmaktadir. Windows
NT kullanan firmalar igletme biiyiikliigii ba-
kimindan diger ankete katilan firmalara gore
fazladir. Ayrica network isletim sistemleri kul-
lanan bu firmalardan bir tanesi Unix isletim
sistemini de kullanmaktadir.

Cevap Oran

1-20 kisi 10 26,3
diger 1 2,6

Toplam 38 100,0

Tablo 6: Bilgisayar bilen kisi orani

38 adet firma icinde bilgisayar bilen kisi say1
oran1 %28,9 dur. Bu oran ¢ok diisiik olmakta-
dir. Firmalarin bilisime fazla 6nem vermedigi
goriilmektedir.
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Cevap Oran
Meslek Lisesi 4 10,5
Yiik.Ok/Univ 5 13,2
Diger 2 53
Toplam 38 100,0

Tablo 7: Bilgisayar bilen elemanlarin egitim
durumlar1 orant

Ankete katilan firmalardaki bilgisayar bilen
elemanlarm egitim durumlart %10,5 meslek
lisesi,%13,2’si yiiksekokul/liniversite ‘de bil-
gisayar1 6grendigini gérmekteyiz. %5,3 ‘lik
kesimin ise kendi olanaklariyla bilgisayar1 6g-
rendigi goriilmektedir.

Cevap Oran

evet 8 21,1
hayir 30 78,9
Toplam 38 100,0

Tablo 8: Firmalarin web sayfasi orani

Firmalarin en dnemli reklam kaynagi ve tani-
tim araci olarak internet iizerinde yaymlanan
web siteleri diinya iizerindeki bir¢ok firma ta-
rafindan kullanilmaktadir. Ayrica bu web say-
falar1 firmalar igin bir prestij kaynagi olarakta
tanimlanabilir. 38 firma i¢inde web sayfasi
olan firma oran1 %21,1 dir. Bu oran diinya ge-
neline gore ¢ok diisiiktiir.

Cevap Oran

evet 5 13,2
hayir 33 86,8
Toplam 38 100,0

Tablo 9: Firmalarin E-Ticaret(alig) yapma orani

Cevap Oran
evet 4 10,5
hayir 34 89,5
Toplam 38 100,0

Tablo 10: Firmalarin E-Ticaret(satis)

Firmalar %13,2 lik oranda E-ticaret (alis)
,%10,5 oraninda E-ticaret(satis) yaptig1 gortil-
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mektedir. Bu oranlar firmalarin internet bag-
lantisina sahip olmalarina karsin interneti tam
anlamiyla kullanamadiklar1 anlagilmaktadir.

Cevap Oran
Barkod Okuyucu 3 7,9
Olmayan 35 92,1
Toplam 38 100,0

Tablo 16: Firmaladaki Barkod okuyucu
say1s1 orani

Cevap Oran

1-20 adet 9 23,7
Diger 1 2,6
Olmayan 10 26,3

Toplam 38 100,0

Tablo 11: Firmalardaki toplam bilgisayar orani

Cevap Oran

1-20 adet 10 26,3
Olmayan 28 73,7
Toplam 38 100,0

Tablo 12: Firmalardaki toplam yazic1 orani

Cevap Oran
nokta vuruslu 2 5,3
miirekkep piis. 1 2,6
laser 7 18,4
Olmayan 28 73,7
Toplam 38 100,0

Tablo 13: Firmalardaki yazici ¢esidi oram

Cevap Oran
Diger 3 7,9
Olmayan 35 92,1
Toplam 38 100,0

Tablo 17: Firmalardaki diger ¢evre tiriinleri
sayisi orant

Giil, A. (2001) yilindaki arastirmasinda 7,5
milyar TL'nin {izerinde gelire sahip isletme-
lerde bilgisayara sahip olma oraninin yiizde 42
oraninda , 2,5 milyarin altindaki gelire sahip
isletmelerde bu oranin yiizde 7’lere diistiigii-
nii saptamislardir. [1]

Bu oranlar g6z 6niine alindiginda Trakya bdl-
gesindeki tarim makinalar ireticileri iginde
gecerli oldugu goriilmektedir. Firmalarin ge-
lirleri arttikca bilgisayara sahip olma oranlari
da artmaktadir. Ayrica gevre iriinlerde buna
bagl olarak artis gostermektedir.

Cevap Oran Cevap Oran
Scanner 8 21,1
Olmayan 30 78.9 muhasebe 7 18,4
Toplam 38 1000 Kullanmayan 31 81,6
toplam 38 100,0
Tablo 14: Firmalardaki scanner (tarayici)
sayis1 orani Cevap Oran
Uretim 5 13,2
Cevap Oran Kullanmayan 33 86,8
Plotter 1 2,6 toplam 38 100,0
Olmayan 37 97,4
Toplam 38 100,0 Cevap Oran
Tablo 15: Firmalardaki plotter Arastirma 4 105
(¢izici) sayisi orani Kullanmayan 34 89,5
toplam 38 100,0
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Cevap Oran
Tasarim 6 15,8
Kullanmayan 32 84,2
toplam 38 100,0
Cevap Oran
Diger 2 5,3

Kullanmayan 36 94,7
toplam 38 100,0

Tablo 18: Firmalardaki bilgisayar kullanim
amaglar1 orani

Yukaridaki tablolarda firmalarin bilgisayar
kullanim amaglar1 goriilmektedir. Firmalar
bilgisayar kullanim amaglari daha ¢ok muha-
sebe ve tasarim lizerine olmaktadir. Bu sonug
bize firmalarin biiyiikliikkleriyle orantili bir
durumun ortaya ¢iktigini gostermektedir. Fir-
malar ne kadar biiyilkse muhasebe ve tasarim
isleri artmaktadir.

3. Sonug

Arastirma sonucunda tarim makinalar iiretici-
lerinin bilisim alt yapisinin daha ¢ok maliyette
dayandig1 goriilmistiir. Yapilan aragtirmada
firmalar biiyiidiik¢e bilisime 6nem verdikleri
goriilmistiir. Bu firmalar disa doniik bir yap:
i¢indedir. E-ticaret yapmalar1 bunun en giizel
gostergesidir. Kiigiik igletmeler de ise biligim
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daha ¢ok internette girme seklindedir. Bundan
dolay1 kiigiik igletmelerin aragtirmaya yonel-
medikleri goriilmektedir. Bilisim alt yapilari
ise fazla gesitlilik gostermemektedir. Bilgisa-
yara yatirim yapmamaktadirlar. Bunun sebebi
ise maliyet olmaktadir. Kiiciik isletmeler daha
cok kiiciik atolyeler seklinde oldugundan bili-
sime 6nem vermemektedir. Imal ettikleri ma-
kinalarin ise az ¢esitlilik gdstermesi de bunun
en onemli etkenidir. Uretimlerinin daha ¢ok
miisteri istegine gore yaptiklarindan makine
parklar1 genis degildir. Diger taraftan biiyiik
isletmeler ise ihracat yaptiklarindan bilisime
onem vermektedirler. Yetismis elemanlar daha
¢ok biiyiik firmalari tercih ettigi icin kiigiik
firmalar bilisime 6nem vermemektedir. Bu
da diger etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bilisime firmalarin 6nem vermeleri i¢in firma-
larin kiiglik isletmeler seklinden ¢ikip yerel
iretimden ¢ok disa doniik iiretim yapmalari
gerekmektedir. Yetismis elemanlarin bu firma-
larda ise baslamalari halinde bilisime daha ¢ok
onem veremeye baslayacaklardir.

Kaynaklar

[1]inet-tr.org.tr/inetconf7/oturumlar/ tarimsal-
bilisim.doc
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Ozet: Zararli yazilimlar (trojan, virus, worm vb), makinelerde sorun yaratmalar1 disinda, biiyiik
kurumsal aglarda yarattiklan trafik ile ag sistemlerinin yavaslamasina ve hatta devre dis1 kal-
masina yol agabilmektedir. Bu bildiride, bu giivenlik sorunu ile savagsmak i¢in gerekli dnlemler
anlatilacaktir. Bu dnlemler alindiginda, bilgi sistemleri daha tutarli ve saglam bir sekilde ¢ali-
sacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ag Yonetimi, Kampiis Aglari, Giivenlik, Zararl Yazilim,
Cok Katmanl Giivenlik.

Defense Against Malware On Enterprise Networks

Abstract: Malware (trojan, virus, worm, etc) causes problems on personal computers, but also
causes slow down and break down on network systems in enterprise networks. In this paper,
necessary precautions to fight with this security problem will be explained. The information
systems will work more stable if these precautions are taken.

Keywords: Network Management, Campus Networks, Security, Malware,
Multi Layer Security.

1. Giris

Ingilizce "malicious software" in kisaltilmis +  Isletim sistemindeki veya isletim sistemi
hali olan malware, yani zararli yazilimlar ¢e- lizerinde caligtirilan gesitli yazilimlarda
sitli yollar ile bir bilgisayara bulasip, bulasti- bulunan giivenlik agiklari,Kullanicinin
&1 bilgisayar ve gevresine zarar vermesi igin bilgisayarina basit sifre atamasi,

yazilmig programlardir. Zararli yazilimlar
(trojan/virus/worm gibi) bilgisayarlarda sorun «  Kullanicinin harici bir kaynaktan (eposta,

yaratmalar1 disinda, kurumsal aglarnda yarat- sohbet yazilimlari...vs) den gelen eklenti-
tiklar1 yogun trafik ile bant genisligin doldu- leri /yazilimlar1 kontrolsiiz sekilde calis-
rulmasina ve ag cihazlarmin islemci giigleri- tirmast,

nin bosuna harcanmasina sebep olmaktadirlar.
Bunlardan dolayi hattin devre dis1 kalmasina +  USB ve benzeri ara birimlerden baglanan

bile yol acabilmektedirler. hafiza ve sabit disk cihazlarinda bulunan

otomatik caligtirma betigine gizlenen kotii
Zararl yazilimlar asagidaki zayifliklardan ya- yazilimin, kullanicinin farkinda olmadan
rarlanarak sistemlere bulagsmaktadir: caligsmasidir.
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Kampiis aglarinda, bu konuda ne tiir 6nlemler
almabilecegini li¢ ana baglikta incelememiz
miimkiindiir:

*  Kurumsal politika ve bilin¢lendirme
caligmalar1

*  Makinelerde alinabilecek temel onlemler

*  Agda alinabilecek temel 6nlemler

Giivenlik i¢in bu siiregleri tanimlarken, farkli
ve birbirini tamamlayan iglevlere ait ¢cok kat-
manli giivenlik sistemlerinden s6z edilmekte-
dir. Katman yapisini, kurulacak giivenlik sis-
temlerinin 6zelligine gore farklilastirmak ve
her katmanda alt katmanlar kullanmak miim-
kiindiir. Genel olarak ii¢ katmandan olusan bir
yapidan s6z etmek miimkiindiir. Bu genel mo-
del Sekil 1'de gosterilmistir. Katmanlar asagi-
daki gibidir [1], [2]:

+  llk katman - Engelleme: Zararli yazilimla-
rin bulagmasini ve yayilmasini engellemek.

+ lkinci katman - Saptama: Bulasmis bil-
gisayarlar1 saptamak.

+  Ugiincii katman - Kurtarma: Bulasmis
bilgisayardaki etkilerin temizlenmesi ve
bu bilgisayarlarin agkalarina bulastirma-
sina ve aga zarar vermesini engellemek

SALDR
SAFTANS

HLIRTARLLA,

Sekil 1: Cok Katmanl Giivenlik Modeli

2. Kurumsal Politika ve
Bilin¢lendirme Calismalar:

Kurumsal kullanim politikalar1 tiim yerel
aglarda olmazsa olmaz bir gereksinimdir.
Bu gereksinimi kargilayacak pek ¢ok taslak
Internet’te bulunabilmektedir. ULAK-CSIRT
Giivenlik Politikalar1 sayfas1 (http://csirt.ulak-
bim.gov.tr/politika/) buna 6rnek olarak verile-
bilir. Bu taslaklar yasalara ve kuruma uygun
hale getirilerek uygulanabilir.

Isletim sistemi sayisinin fazla olmasi ve hep-
sine kurum tarafindan destek verilmesinin zor
olmasinda dolay1 kurum politikas1 dahilinde;
kullanicilar kurumun belirlendigi isletim sis-
temlerinden birini kullanmaya ydnlendirmeli-
dir. Bu konuda bir alternatif olarak agik kay-
nak kodlu isletim sistemlerinin ele alinmast
yararli olabilecektir. Bunlardan GNU/Linux
bas1 ¢ekmektedir. Pardus isletim sisteminin
son yillardaki basarilar1 da dikkate degerdir.

Bunun yam sira kurumlar, anti-virus yazilimi
kullanimu, sifre belirlenmesi gibi bagliklart da
politikalar1 dahilinde belirtmelidir. Belirlenen
isletim sistemleri ve diger politikalara gore kul-
lanicilarin kétii yazilimlardan korunabilmeleri
icin gereken egitimlerin hazirlanmasi 6nem arz
etmektedir. Bu egitimler, belli seviyelerde ve
devamli olmalidir. Egitimde devamlilig1 sagla-
manin ve maliyeti indirmenin en yeni yontem-
lerinden biri de teknolojiyi devreye sokmaktir.
Verilen egitimlerin video kaydma alinmasi,
demo koruma uygulamalar1 yapilmasi, ¢esitli
acik kaynak kodlu yazilimlarmn kullanimlarinimn
anlatilmasi gibi 6rnekler verilebilir.

Kullanici baglanti sorunu yasadiginda danistigi
mekanizmalara zararli yazilim bulma/koruma
yontemleri de eklenmelidir. Mesela; yavaglik-
tan sikayet eden bir kullaniciya viriis taramasi
yapmas1 konusunda uyar1 gonderilmesi genel
bir uygulamadir. Ama bu uygulamay1 nasil
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yapmasi gerektigi de ayrintili olarak kurumsal
politikalarda belirtilmelidir.

Ozel olarak hazirlanmis alan adi sunucusu ku-
rularak kullanicilarin bu sunucuyu kullanmasi-
n1 saglamasi 6nemli 6nlemlerden biridir. Kara-
delik DNS yapilandirmasi olarak da adlandiri-
lan bu teknik yapilandirmanin en 6nemli kismi
kurumsal olarak bu politikay1 dikte etmektir.

Farkindalik yaratmak i¢in kullanicilarm Internet’i
ticretsiz kullanmadigini bilmesi gerekmektedir.
Gereksiz indirdigi pek ¢ok dosyanin esasen bir
maliyeti oldugu kullamecilara anlatilmalidir. Ce-
sitli vesilelerle bu maliyetler kullanicilara aktaril-
mali ve agin kurumun amaglarma uygun kulla-
nilmast gerektigi hatirlatilmalidir. Kampiis aglar
Orneginde, amacin egitim ve arastirmanin tesvigi
oldugu belirtilmelidir. Bu dosyalardan kaynak-
lanan zararli yazilim sorunlarinin; bilgi islem
birimlerine ve kendilerine kaybettirdigi zaman,
miimkiinse parasal olarak ifade edilebilmelidir.

Son olarak da kurumsal politikalarin uygulan-
mas1 ve bu uygulamanin denetlenmesi gerek-
lidir. Bu denetleme, agin biiytikliigiine ve per-
sonel sayisina gore degigsmektedir. Kurumsal
politikalara uyulmamasi durumundaki yapti-
rimlarin da belirlenmesi gereklidir.

3. Makinelerde Alinabilecek
Temel Onlemler

Makinelerde alinabilecek temel dnlemler aga-
g1daki gibidir:

- Giivenlik yamalarmin siirekli uygulanmasi:
Ornegin, Microsoft isletim sistemi ile ¢alisan
bilgisayarmn en son ¢ikmis “service pack™ ile
kurulmast, (Su an igin XP igletim sistemi i¢in
son “service pack” SP2’dir.) Bunun diginda
kalan giivenlik yamalarinin giincelleme web
sayfasindan tamamlanmasi veya otomatik
giincelleme ayarlarnin her bilgisayarda yapil-
mast. Acik kaynak kodlu isletim sistemlerin-
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de yum, apt ve benzeri gilincelleme yazilimla-
11 ile gereken giincellemelerin yapilmasi,

- Zararl yazilimlari miimkiin oldugunca et-
kinligini azaltmak i¢in, kurumsal aglarda bu
yamalarin merkezi bir makineye g¢ekilmesi
ve buradan diger makinelere dagitilmasi-
n1 saglayan yama yonetimi sistemleri de
kullanilmalidir.[5] Bu ayn1 zamanda hangi
makinelerde yamalarin gegildiginin takibi
acisindan da onemlidir. Microsoft "Active
directory”" kullanilan ortamlarda, sistem-
lerin domain ydneticisi ilizerinde kurulu
SUS'dan (Smart Update Services) otoma-
tik giincelleme almasi saglanabilir. "Active
directory" olmayan ortamlarda, yine de bu
tiir bir hizmetin ¢aligmasini saglayan gesitli
iicretli yazilimlar bulunmaktadir. Tabii ki bu
tiir sistemlerin ¢alismasi i¢in her makineye
tek tek kurulmalari gerekecektir [5]. Kisit-
It haklarla kullanilabilmesi ve ydnetilmesi
kolay olan agik kaynak kodlu Linux, Unix,
BSD benzeri sistemlerin tercih edilmesi,

- Isletim sistemlerinde gereksiz tiim servis-
lerin kapali olmast, (Baz1 agik kaynak kodlu
igletim sistemleri bu sekilde gelmektedir.)

- Kurumun, kullanicilarini antiviriis yazili-
mi1 bulundurmaya tesvik etmesi ve bunlarin
giincel tutulmasi i¢in gerekli mekanizmala-
1 devreye almasi. Bu konuda gereken bilgi-
lendirmeyi yapmasi,

- Zararl yazilimlarin bulagma yontemlerin-
den olan Internet tarayicisi segimine gore,
gereken giivenlik ayarlarinin ve yamalarin
stirekli yapilmasi, (Kurumlar, gesitli tara-
yicilan takip ederek kullanicilarina giivenli
oldugunu diisiindiigii tarayicty1 dnerebilir ve
bu tarayicinin giivenlik ayarlarimi ve gerekli
giincellemelerini kullanicilara ulagtirabilirler.
Ayrica kullanilan tarayicilarin iizerine ekle-
nebilecek eklentiler sayesinde giivenlik artti-
rilabilmektedir. Mesela; “NoScript” yazilimi
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bu konuda ¢ok basarili bir yazilimdir.)

- Kisisel giivenlik duvari, IDS/IPS yazi-
limlarimin kullanilmasinin tesvik edilmesi.
(Oregin Windows Personal Firewall, Zo-
nealarm, iptables, PF, vb.)

- Windows SP2 ile bir kullanicinin ve/veya
IP adresinin ne kadar baglanti olusturabile-
ceginin denetlenmesi saglanabilmektedir.
Saniyedeki paket sayisin1 (PPS) diisiirmek
icin her baglantidan en fazla ne kadar paket
gecgecegi sekillendirilebilir. Bu sayede, kul-
lanicidan habersiz olarak zararl yazilimla-
rin olusturulan baglant1 sayisini yiikseltme-
si ve smir1 doldurmasi durumunda, kulla-
nicinin erisiminin yavaslamasi ve durmasi
s6z konusudur. Kullanic1 baglanamayip ag/
giivenlik birimine bagvurmast durumunda
sorunlu bilgisayar tespit edilmis olur.

4. Agda Ahnabilecek Temel Onlemler
Agda alinabilecek dnlemler Tablo 1'de goste-

rilmistir. Agda aliabilecek dnlemleri dort ana
baslikta siniflamak miimkiindiir:

L2 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler
» L3 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler
»  Giivenlik Cihazlar ile Almabilecek Onlemler

+  Diger Sistemler ile Aliabilecek Onlemler

4.1. L2 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler
OSTI'nin 2. katmaninda ¢aligan yerel ag cihazla-
rinda almabilecek dnlemler asagidaki gibidir:

e MAC Adresi Bazinda Giivenlik
e 802.1x Tabanli Kimlik Tanimlama

e Broadcast/Multicast Sinirlandirmasi

4.1.1. MAC Adresi Bazinda Giivenlik

Aga kontrolsiiz bilgisayar erisimini engelle-
yerek, kotli yazilim bulagmis bir bilgisayarin
tespiti daha kolaylagsmaktadir. Bu amagla kul-
lanilan tekniklerden bir tanesi port bazinda
MAC adresi giivenligidir. Giliniimiizde zararli
yazilimlar bulastiklar1 bilgisayarlarin tespitini
zorlastirmak icin IP adreslerini ve MAC adres-
lerini bile degistirebilmektedirler. Bu teknik
ile MAC adreslerini degistirmeleri durumun-
da ag erisimleri duracak ve loglama sistemi ile
yeri tespit edilebilecektir.

Birinci Katman| Ikinci Katman |[Uciincii Katman
AGDA ALINABILECEK ONLEMLER Buligmis Kaynak No
Bulagmasim Sistemi Kurtarma ve
Engelleme Saptama Etkileri Azaltma
4.1. L2 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler
4.1.1. MAC Adresi Bazinda Gavenlik X X 5
41,2802 1% Tabanl Kimlik Tanimlama X X A
4.1.3. BroadcastMulticast Sinrlandirmas: X X 9
4.2. L3 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler
4.2.1. WLAN Bazl Giv enlik Cézimleri X X 10
4 2.2, Erigim Ligteleri Alinabilecek Cézlmler X X X 11,1213
4.2.3. QoS ile Bandgenisligi Sinirlamasi X 14,15
4.2.4. Y¥eni Nesil Givenlik Cazamleri X X 16,17
4.3. Giivenlik Cihazlan ile Alnabilecek O nlemler
4.3.1. Firewall (G iw enlik Duy arlar) X X X 18
4 3.2 Antiviris Gecitler X X X 13
43.3. IDS/PS Sisternleri X X X 20
4.4. Dijer Sistemler ile Almabilecek Onlemler
441, Saldirgan Tuzad Adlan (Honeynet) X 2122
4.4.2. Merkezi Log Kontrola x 23,2425
4.4.3. Trafik Analizi X 4,26
4.4.4 DNS Sunucu X 13,27,28,29
4.4.5. Arp Saldinlanm Tespit Edebilen Uygulamalar X 30

Tablo 1. Agda Alinabilecek Onlemler
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Yonetilebilir anahtarlama cihazlar ile bu 6n-
lem alinabilmektedir. Asagida Cisco marka
anahtar cihazlar1 i¢in 6rnek konfigiirasyon bu-
lunmaktadir. Ayritili bilgi i¢in bkz [6].

Interface <int adi> <int.no>
switchport port-security

switchport port-security maximum
<toplam PC sayis1>

switchport port-security violation
<protect | restrict | shutdown>
switchport port-security mac-address
<PC'nin MAC adresi>

4.1.2. 802.1x Tabanh Kimlik Tanimlama
IEEE 802.1X, port tabanli ag erisim kontrol
standardidir. Kullanici bilgileri (kullanict adi,
parola ve bazi 6zel durumlarda MAC adresi)
yardimi ile aga baglanilmasina izin verilmesi-
ni saglar. Kullanic1 dogrulama sirasinda EAP
(extensible authentication protocol-RFC2284)
yontemi kullanilir [7].

802.1x igin ag altyapisindaki yonetilebilir
(switch, kablosuz ag cihazi gibi) cihazlarda
gerekli ayarlar yapilmali ve kullanici bilgile-
rini denetleyip gerekli diizenlemeleri yapacak
bir sunucu bulundurulmalidir. Ayrintili bilgi
i¢in bkz [8].

Bu protokol sayesinde, sadece kurumun kul-
lanicilart izin verilen aglara baglanilacaktir.
Giivenlik acisindan, misafir bilgisayarlarin
ayr1 bir VLAN'a baglanmasi ile yetkileri, ula-
sabilecekleri aglar ve kullanacaklari iletigim
kapilar1 kisitlanabilecektir. Bu da zararh yazi-
limlarin dagilmasini kisitlayabilecektir.

Kullanicinin bu tiir bir yontemle sisteme bag-
lanmas1 aninda, kisisel antiviriis yazilimini ve
imza giincelligini denetleyen ticari sistemler
de bulunmaktadir. Béylece kullanici, kurumun
antiviriis yazilimini kurana ve/veya giincel im-
zaya sahip olana kadar, sistem tarafindan ayr1
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bir sanal aga alinacaktir. Ancak gerekli yiikle-
meler gergeklestikten sonra kendi agina bagla-
nabilecektir. Bu da, zararli yazilimlarin etkin
olmasini engelleyecek yontemlerden birisidir.

4.1.3. Broadcast/Multicast Sinirlandirmasi
DoS veya DDoS saldirilarinin bir kismi bro-
adcast (genel yaym) adresi iizerinden yapil-
maktadir. Bu tiir saldirilarin etkisinin azaltil-
mas1 i¢in broadcast simirlamasi yapilmalidir.
Broadcast diigiiniilirken kullanilan protokol
dikkate alinmalidir. En yaygin olanlar1 Ether-
net ve [P'dir.

Broadcast/multicast/unicast trafiginin 1 sa-
niyede belirli bir yiizdeyi asmasi durumuna,
Broadcast/multicast/unicast firtinast (storm)
denilmektedir.

Ag anahtarlama cihazlar ile trafigin arayiiz
bant genisliginin belirli bir ylizdesinden ¢ok
olmast durumunda agan kisminin bloklanmasi
ve hatta loglanmas1 saglanabilir. Asagida Cis-
co marka anahtar cihazlari i¢in 6rnek konfigii-
rasyon bulunmaktadir. (Detayl1 bilgi i¢in bkz

(9D

interface <int adi> <int.no>

storm-control multicast level <Yiizde Kiisiirati>
storm-control broadcast level <Yiizde Kiisiirati>
storm-control unicast level <Yiizde Kiisiirati>
storm-control action <shutdown | trap>

4.2. L3 Cihazlar ile Alinabilecek Onlemler

OSI'nin 3. katmaninda ¢alisan cihazlarda ali-
nabilecek onlemler asagidaki gibidir:

e Vlan Bazl Giivenlik Coziimleri
*  Erisim Listeleri ile Alinabilecek Coziimler
* QoS ileKisi Basina Bant Genigligi Sinirlamast

*  Yeni Nesil Giivenlik Coziimleri
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4.2.1. VLAN Bazh Giivenlik Coziimleri

Ugiincii katman ag cihazlarinda yapilacak ayar-
lamalar ile kotii amaclh yazilimlarin ag tizerin-
deki etkileri azaltilabilir. Asagida Cisco marka
cihazlarda vlan bazinda uygulanabilecek ayar-
lar bulunmaktadir. Konfigiirasyon genel olarak
kullanilmasi tavsiye edilen ayarlar1 igermekte-
dir, ancak kullanmadan 6nce uygulanacak agin
ihtiyaglar1 da g6z oniine alinmalidir [10].

int Vlan Vlan_Numaras1

i

p verify unicast source reachable-via rx
allowdefault

! VLAN altinda belirtilmis IP adresleri diginda
baska kaynak IP adresi ile 0 VLAN’den trafik
¢ikmasini engeller.

no ip redirects

! ICMP redirect destegini kapatir.

no ip unreachables

! ICMP unreachable paketlerinin geri yollanmasi
engeller. Bu o6zellik raslansal hedef IPler segerck
DoS
ulasilamadi

atagi yapmaya ¢alisgan bir Dbilgisayara
mesaji geri gonderilmeyerek hem
yonlendirici {izerindeki yiik azaltilir, hem de
atak yapan bilgisayarin time-out siiresine kadar
beklemesine sebep olur.

no ip proxy-arp

I Ag gecidi (gateway) tanimlamamis veya yanlis
tanimlamig bir istemcin yonlendirici tarafindan
tespit edilerek o istemcilere ag gegidi hizmetinin

otomatik verilmesi 6zelligini kapatir.

4.2.2. Erisim Listeleri ile

Alinabilecek Coziimler

Erisim listelerini kullanilip yonlendiricilerde
asagidaki onlemler alinarak kotii amagh ya-
zilimlarin ag iizerindeki yiikii azaltilabilecegi
gibi kendilerini yaymalari da engellenebilir.
Temel 6nlemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Yonlendiriciye gelen paketlerdeki kay-
nak IP adresleri kontrol edilmelidir. Disg
agdan i¢ aga gelen paketlerde, gelen pa-

ketlerdeki kaynak ip’lerin kontroliine giris
(ingress) filtreleme denmektedir. i¢ agdan
dis aga giden paketlerde, gelen paket-
lerdeki kaynak ip’lerin kontroliine ¢ikis
(egress) filtreleme denmektedir. Bu filtre-
lemeler dahilinde RFC 3704'de [11] tarif
edildigi gibi kaynagi olmayan 0.0.0.0/8,
10.0.0.0/8, 192.168.0.0/16, 127.0.0.0/8 ve
169.254.0.0/16 adresleri bloklanmalidir.
Ayrica kurumun IP adresi araligini, kay-
nak IP adresi olarak kullanarak yapilabi-
lecek saldirilart engellemek i¢in digaridan
kurumun IP adresi kaynakli trafik yasak-
lanmalidir. Ayrintili bilgi i¢in bkz [12,13].

» Giivenlik agiklarmim kullandigi bilinen
bazi portlarin kapatilmasi veya kisitlan-
masidir. Bunlara 6rnek olarak su portlar
belirtmek miimkiindiir: TCP 135, 137,
139, 445 UDP: 137, 138, 161, 162

*  SMTP trafiginin sadece i¢ mail sunucula-
ra dogru agilmali, diger SMTP trafiginin
bloklanmalidir.

+ ICMP trafiginde “packet-too-big”, “ti-
me-exceeded”, “echo-reply”, “echo” ya
izin vermek, geriye kalan ICMP tiirlerini
bloklamaktir.

»  Erisimi engellenen trafik loglanarak sal-
dirgan bilgisayarin kimligi de tespit edi-
lebilir. Ancak bunun ¢ok sistem kaynagi
tiiketme riski de vardir.

Cisco marka yonlendiricilerde kullanilabile-
cek ornek erisim listesi asagida gosterilmistir:

ip access-list Vlan_disardan

remark skeskeoskeoskoskoskosk lcmp sk sk sk sk sk skeoskoskoskosk
permit icmp any any packet-too-big
permit icmp any any time-exceeded
permit icmp any any echo-reply
permit icmp any any echo

deny icmp any any
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remark * bloklanacak portlar *

deny tcp any any eq 445 log

deny tcp any any range 135 139 log
deny udp any any range 135 139 log
deny udp any any range 161 162 log
remark * bloklanacak IPler *

deny ip 10.0.0.0 0.255.255.255 any
deny ip 172.16.0.0 0.15.255.255 any
deny ip 192.168.0.0 0.0.255.255 any
deny ip 127.0.0.0 0.255.255.255 any
deny ip 169.254.0.0 0.0.255.255 any
deny ip <VLAN’in kendi IP adresi aralig1 ve
wildcard maskesi> any

permit ip any any

Erisim listeleri ile istenmeyen trafik blok-
lanabilecegi gibi kara delik olusturmak
amaglt olarak, L3 cihazda policy-routing ile
honeynet’lere veya IDS/IPS giivenlik sistem-
lerine de yonlendirilebilirler.

4.2.3. QoS ile Kisi Basina

Bant Genisligi Sinirlamasi

Birim kullanicinin disar1 veya igeri dogru kul-
lanabilecegi trafik miktar1 QoS teknikleri ile
kisitlanabilir. Bu sekilde kotii bir yazilim bu-
lasmis bir bilgisayarin ag kaynaklarini somiir-
mesi engellenir. Bu ¢6ziim ayn1 zamanda P2P
yazilimlarinin da bant genisligini tiketmesini
engeller. Bunun i¢in L3 bazli anahtarlama ci-
hazlarinda yapilabilecek ayarlamalar kullani-
labilecegi gibi, agik kaynak kodlu ipfw gibi
uygulamalarda kullanilabilir [14,15].

4.2.4. Yeni Nesil Giivenlik Coziimleri

Koétii amagli yazilimlarin IP adreslerini degis-
tirmelerini, DHCP ve ARP zehirleme saldirilar
yapamalarini engellemek i¢in L3 anahtarlama
cihazlarinda ¢esitli ¢oziimler bulunmaktadir.
(Ayrintili bilgi igin bkz [16,17]). Cisco marka
anahtar cihazlarinda bu amaglarla DHCP Sno-
oping, Dynamic ARP Inspection, IP Source
Guard ¢oziimleri vardir. Asagida bu ¢oziimler
i¢in drnek konfigiirasyon bulunmaktadir.
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ip dhep snooping

ip dhep snooping vlan <vlan no>
ip arp inspection vlan <vlan no>

5t

nterface <int adr> <int.no>
description Istemci bilgisayar portu
ip verify source port-security

1

nterface <int adi> <int.no>
description DHCP sunucusunun portu veya
Uplink portu

ip dhcp snooping trust

ip arp inspection trust

4.3. Giivenlik Cihazlar ile

Aliabilecek Onlemler

Ag iizerinde gilivenlik amagh kurulacak sistem-
lerle alinabilecek onlemler agagidaki gibidir:

*  Givenlik Duvarlari (Firewall)
e Antiviriis Gegitleri
« IDS/IPS Sistemleri

4.3.1. Giivenlik Duvarlar (Firewall)
Giivenlik duvarlari, durum korumali (state-
full) calistiklart igin, diizglin ayarlanmalari
durumunda zararli yazilim aktivitesi igeren
birgok baglantiy1 engelleyebilecektir. Servis
saglayan sunucularin belirli portlari harig, bii-
tiin portlar kurum disindan igeri dogru erigime
kapatilmalidir. 4.2.2°de Erigim kural listeleri
ile almacak biitiin ¢oziimler giivenlik duvarla-
rinda da alinmalidir [19]. Giivenlik duvarinin
en basit kural tablosunun mantig1 asagidaki
gibi olmaldir.

# Kurum iginden disari trafik

Bilinen zararli yazilim portlarimi kapat
Biitiin trafige izin ver

# Kurum digindan igeri

Sunuculara sunucu portlarindan erisim izni
Geriye kalan biitiin trafigi blokla

Giivenlik duvart i¢in ticari ¢oziimler oldugu
gibi, acik kaynak kodlu basarili ¢éziimler de
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bulunmaktadir. A¢ik kaynak kodlu ¢oziimler
icin destek veren firmalar da bulunmaktadir.
Giivenlik duvari ¢6ziimii se¢gmeden 6nce, [18]
referansinin incelenmesi dnerilmektedir.

4.3.2. Antiviriis Gegitleri

Gegen trafigi zararl igerige gore kontrol eden
sistemlerdir. Ozellikle bilyiik aglarda sadece
eposta trafigi i¢in bu tiir ¢dziimler kullanil-
maktadir. K6tii amagl yazilimlarin kendilerini
bulagtirmak i¢in en sik kullandigi tekniklerden
biri eposta oldugundan, kullanilmasi ciddi bir
fayda saglamaktadir. Bunun igin ticari ¢oziim-
ler kullanilabilecegi gibi Clamav[19] gibi GPL
lisansina sahip ¢dziimler de kullanilabilir.

4.3.3. IDS/IPS Sistemleri

Glinlimiizde giivenlik duvarlart biitiinlesik
olarak IDS/IPS mekanizmalarina sahip ol-
duklar1 gibi, bu sistemler ayri olarak da ku-
rulabilmektedir. Iyi yapilandirilmis bir IDS/
IPS sistemi; ag1 pek ¢ok kotii yazilimdan izole
edebilecegi gibi, sorunun kaynagini tespitini
de hizlandirmaktadir. Ancak bu sistemlerin iyi
bir sekilde ayarlanmamasi ve devamli takip
edilmemesi, yanlis tespitler sonucu sorununu
da ¢ikarabilmektedir. Bu sistemler igin, ticari
¢oztimler kullanabilecegi gibi Snort [20] gibi
acik kaynak koduna sahip ¢oziimler de kulla-
nilabilir. Snort i¢in http://www.bleedingsnort.
com/ adresinde bulunan bleeding-malware.
rules” dosyasindaki giincel zararli yazilim
imzalart kullanilmali ve sistem sorumlular
gozlemledikleri yeni saldirilara ait imzalar1 da
kendileri eklemelidir.

4.4. Diger Sistemler ile
Alinabilecek Onlemler:
Alinabilecek dnlemler asagidaki gibidir:

»  Saldirgan Tuzagi Aglar1 (Honeynet)
*  Merkezi Log Sunucu Sistemi

»  Trafik Akis Analizi Sunucular

*  DNS Sunucu

*  Arp Saldirilarini Tespit Edebilen
Uygulamalar

4.4.1. Saldirgan Tuzag1 Aglar1 (Honeynet)
Zararl1 yazilim ve saldirganlarin saldirilari-
n1 saptamak igin tuzak sistemleri (honeypot)
kullanilabilir. Tuzak agi (honeynet), tuzak
sistemlerinden olusan bir agdir. A¢ik kaynak
kodlu yazilimlarla bu tiir sistemler kurmak ve
yenilerini gelistirmek miimkiindjir.

Cesitli bilinen zayifliklar: simiile eden, viriis ve
worm etkinligini yakalama amaglh kurulan sis-
temlere ornek olarak “Nepenthes” ve “Amun”
yazilimlar1 verilebilir [21]. Bunun yan sira,
“Honeyd” yazilimi ile bir makine iizerinde
farkli isletim sistemlerini simiile eden sanal
makineler, sanal yonlendiriciler ve sanal aglar
olusturulabilir. Burada amaglanan, bu maki-
nelere saldirganlarin veya zararli yazilimlarin
erisimlerini takip etmektir. Ayrica transparan
olarak caligan “Honeywall” yazilimi ¢alisan
sistem, tizerinden gecen trafigi analiz etmekte,
diizgiin ayarlanmasi durumunda alt agdaki tu-
zak sistem makinelerinin ele gegirilmesini ve
buradan disar1 saldirt yapilmasini engelleye-
bilmektedir. ULAK-CSIRT Honeynet ¢aligma
grubu bu konuda ¢aligsmalarina devam etmek-
tedir [22].

4.4.2. Merkezi Log Sunucu Sistemi

Ag cihazlarinda gelecek loglar siirekli ve ke-
sintisiz tutacak bir log sunucusu mutlaka bu-
lundurulmalidir. Bu sunucudaki kayitlar ince-
lenerek, koti bir yazilim bulagmis bilgisayarin
yeri tespit edilebilir. 4.1.1, 4.1.3, 4.2.2, 4.2.4
ile 4.3.1 tarif edilen engelleme ¢6ziimleri, log
sunucu sistemi ile kayit altina alinmis olacak-
tir. Bu amagla agik kaynak kodlu syslog veya
syslog-ng uygulamalar1 kullanilabilir [23].
Log bilgisinin ¢ok fazla olmasi durumunda ih-
tiyaca gore filtrelenip, gerekmesi durumunda
da yoneticiyi eposta ile uyaran Swatch benzeri
yazilimlarda karmasay1 azaltmak i¢in kullani-
labilir [24]. Ayrica NAT ve DHCP gibi kaynak
IP adresinin degisme ihtimali olan ¢6ziimler-
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de, bulagsmis bir bilgisayarin tespiti i¢in mut-
laka log sunucular1 yardimi ile kaynak adres
takip altina alinmalidir [25].

4.4.3. Trafik Akis Analizi Sunuculari

Ag cihazlari, lizerlerinden gegen trafik akis
(flow) bilgisini, incelenmesi ve normal dig1
davranislar belirlenmesi i¢in harici bir sunu-
cuya yollayabilir. Bu sekilde fazla paket ve
fazla trafik yaratan makineler takip edilebilir.
Bu tiir agin ¢aligmasina zarar verebilecek ma-
kineler, 4.2.2°de belirtildigi sekilde akilli yerel
ag cihazlar tizerinden kapatilmalidir. Bu akis
bilgilerini analiz edebilen agik kaynak kodlu
birden fazla yazilim vardir. [26] numarali refe-
ranstan bu yazilimlarin listesi temin edilebilir.

Ayricayine ag cihazlarinin bize sagladigi moni-
tor port 6zellikleri ile trafik bir bilgisayara yon-
lendirebilir ve trafik analiz edilebilir. Bu analiz
i¢in tcpdump, wireshark gibi yazilimlar kulla-
nilabilir [4]. Asagida Cisco marka anahtarlama
cihazlarinda monitor 6zelligini devreye almak
icin kullanilacak komutlar bulunmaktadir.

monitor session 2 source interface

<kaynak interface adi> <kaynak interface no>
monitor session 2 destination interface
<hedef interface adi> <hedef interface no>

4.4.4. DNS Sunucu

Zararl1 yazilimlarin bir kismu1 IRC kanallari
ile yonetilmektedirler [27]. Yazilim 6nceden
belirlenmis domain adi ile belirli bir IRC su-
nucusuna baglanir ve istenen komutlari alir.
fletisimi saglayan IRC sunucusuna dinamik
DNS adreslemesi ile ulasmalarini engelleye-
rek, ozellikle botnet tiiriindeki kotii yazilim-
larin etkinlikleri engellenebilir. Tabii ki bu
Onlemler de, muhtemelen bir sonraki nesil
botnet'lerde gegersiz kalacaktir.

DNS sunucularini, zararli yazilimlardan dola-
y1 iizerlerine gelebilecek gereksiz trafik yiiki-
nii azaltmak i¢in RFC 3704'de [11] tarif edildi-
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&i gibi kaynag1 olmayan 0.0.0.0/8, 10.0.0.0/8,
192.168.0.0/16, 127.0.0.0/8 ve 169.254.0.0/16
adresleri bloklanmalidir. [13,28]

Ayrica DNS sunucularina saldir1 gibi gelebi-
lecek istekleri gozlemliye bilmek igin “dns-
top” gibi agik kaynak kodlu yazilimlar kulla-
nilabilir. [29]

4.4.5. Arp Saldirilarini Tespit

Edebilen Uygulamalar

Son doénemde arp zehirlemesi teknigi, koti
amacl yazilimlar tarafindan da kullanilan bir
teknik haline gelmistir. Bu teknik ile aradaki
adam saldiris1 ile (man in the middle attack)
hedef bilgisayarin biitiin veri akigi dinlene-
bilmektedir. Arp tabanli bu tiirden saldirilar
i¢in Arpwatch gibi uygulamalar bize yardim-
c1 olabilecek agik kaynak kodlu yazilimlardir.
Arpwatch ile agdaki ARP aktiviteleri izlene-
rek loglanabilir.[30]

5. Sonug

Bruce Schneier’in de belirtigi gibi “Giivenlik
bir iirlin degil, bir siirectir.” Kurumsal aglarin
ayakta tutulabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler
bu bildiride 6zetlenmistir. Ciddi yatirimlarla
yapilabilecek onlemler var oldugu gibi; agik
kaynak kodlu ¢oziimler ve kurumsal biling-
lendirme ile birgok giivenlik ihlalinin 6niine
ge¢mek miimkiindiir.

Bu belgenin ayrintili bir rapor haline getiril-
me ¢aligmalari devam etmektedir ve ULAK-
CSIRT belge sayfasinda (http://csirt.ulakbim.
gov.tr/dokumanlar/) yayinlanacaktir.
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Ozet: Web altyapisina artan sayida saldir1 girisimi yasanmaktadir, bu nedenle web ve web uy-
gulamasi giivenligi her gecen giin daha hayati hale gelmektedir. Niifuz veya saldir1 yasanmadan
saldirilan saptayacak ve saldirtya agikliklar: engelleyecek giivenlik diizeneklerine ihtiyag du-
yulmaktadir. Bu ¢aligsmada, giivenligi daha iyi saglamak i¢in degisik tekniklerin birlikte ¢alistig
bir Kurumsal Web Giivenlik Altyapist modeli tanimlanmistir. Bu modelde, ag farkindaligi ve
egitim konularina yogunlagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Web Giivenligi, Web Uygulama Giivenligi, Ag Farkindaligi,
Web Sistem Farkindaligi, Cok Katmanli Giivenlik.

Enterprise Wide Web Security Infrastructure

Abstract: There is increasing number of intrusion attempts to the web infrastructure, so web and
web application security are becoming more vital everyday. There is need for security measures,
which will detect and prevent vulnerabilities before intrusion and attack occur. In this work, an
Enterprise-wide Web Security Infrastructure model where different techniques work cooperati-

vely to achieve better security is defined. Network awareness and training are focused on.

Keywords: Web Security, Web Application Security, Network Awareness,

Web System Awareness, Multi Layer Security.
1. Giris

Universite aglar1 gibi biiyiik kurumsal aglar-
da, farkli web sistemleri, bunlar1 yoneten ve
izerindeki yazilimlar1 hazirlayan farkl ekip-
ler bulunmaktadir. Bu sistemlerin giivenligini
saglamak i¢in daha kapsamli sistemlere gerek-
sinim duyulmaktadir.

Giivenlik dnlemleri, hi¢cbir zaman miikemmel
degildir ve her gilivenlik 6nleminin bazi zayif-
liklart bulunabilmektedir. “Bir zincir ancak
en zayif halkast kadar giighidiir.” s6ziiniin de
belirttigi iizere, glivenligin saglanmasi i¢in za-
yif noktalardan dogacak sorunlarm miimkiin
oldugu kadar ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu

da birbirini tamamlayan ve birlikte etkilesimli
calisan giivenlik sistemleri ile miimkiindiir. Bu
tiir bir yapiya ¢ok katmanl giivenlik ve kade-
meli savunma (defense in depth) denilmektedir.
Sel suyunu engelleyen ardigik bentler gibi; her
katman, bir sonraki katmana gecilmeden dnce
sorunun bir kismini ¢ézmiis olacaktir [8].

Giivenlik i¢in gereken siiregleri tanimlar-
ken, farkli ve birbirini tamamlayan islevlere
ait ¢cok katmanli giivenlik sistemlerinden s6z
edilmektedir. Katman yapisini, kurulacak gii-
venlik sistemlerinin dzelligine gore farklilas-
tirmak ve her katmanda alt katmanlar kullan-
mak miimkiindiir. Genel olarak {i¢ katmandan
olusan bir yapidan s6z etmek miimkiindiir. Bu
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genel model Sekil 1'de gosterilmistir. Katman-
lar agagidaki gibidir [9], [8]:

1. Tlk katman- Engelleme: Saldir1 olasilikla-
rin1 azaltmakla sorumlu olan ilk katmandir.

2. ikinci katman - Saptama: Saldirilar1 sap-
tama ve uygun alarmlar1 olusturma bu kat-
manda gerceklesecektir.

3. Uglincii katman — Kurtarma: Saldirinin et-
kilerini temizleme ve sistemi yeniden ¢aligir
hale getirme bu katmanda gergeklesecektir.

TR,
Y e o
EMGELLEME & I—?/v", v :'ff',f/;
V7 e
///'/' . e,
1 el il e,
SALDIRI e
SAPTAMA © -
HURTARMA ©

Sekil 1: Cok Katmanl Giivenlik Modeli

Web giivenligini saglamak i¢in ¢ok katmanli
giivenlik modeli kullanilmalidir. Alt sistemlerin
birbirleriyle etkilesimli ¢aligmasi saglanmalidir.

Bu bildiride, olusturulan kurumsal web giiven-
ligi modeli tanitilacaktir. Bu modelde anlatilan
birimler, {iniversite aglarinda web giivenligi
konusunda gozlemlenen gereksinimleri kargi-
lamay1 hedeflemektedir. Her ne kadar web gii-
venligine 6zellesmis bir model olsa da, farkl
ag iletisim kurallari i¢in de bu tiir bir biitiinle-
sik sisteme olan gereksinim giiniimiiz kurum-
sal aglarinda her gecen giin artmaktadir.

2. Kurumsal Web Giivenligi Modeli

Kurumsal web giivenligi modeli, birbirleriy-
le etkilesimli galisan c¢esitli degisik gilivenlik

yontemlerinden olugmaktadir. Bu model Sekil
2'de gosterilmistir. Model asagidaki birimler-
den olusmaktadir [7]:

Standartlastirma
Giivenli Kodlama
Sistem Farkindalig:
Egitim / Sinama
Saldir1 Saptama
Saldir1 Engelleme
Kurtarma
Esgiidim Merkezi

NN RPN

Sekil 2 Kurumsal Web Giivenligi Modeli

2.1. Standartlagtirma

Daha istikrarli ve daha giivenli bir web bilgi
sistemi i¢in; standartlarin ve kurallarin, kulla-
nim ve giivenlik politikalarinda tanimlanmasi
ve uygulanmasi gerekmektedir. SANS Gii-
venlik Politikalar1 Projesi sayfasindan (http://
www.sans.org/resources/policies/)  ayrintili
bilgi edinmek miimkiindiir. Kampiis aglarinda
giivenlik politikalarinin uygulanmasi [6]'da
incelenmistir. Bu konuda &rnekler [5], [18]
incelenmeli ve kurumun ihtiyag ve yapisina
gore giivenlik politikalart diizenlenmelidir.
Kurumsal olarak tanimlanabilecek web gii-
venligi standartlarina drnek olarak asagidaki-
ler verilebilir:

1. Web Sunucu diizlem (igletim sistemi,
web sunucu yazilimi, yazihm gelistirme
ortami...vb.) kisitlamalari, saldirtya agiklik
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¢ozlimleme yontemleri, yama yonetimi ve
yedekleme yordamlarinin tanimlanmasi,

2. Daha iyi yonetim ve giivenligin saglan-
masi i¢in web sunucularin sayist miimkiin
oldugunca azaltilmalidir. Merkezi bir web
sunucusu kullanmak ve kuruma ait birim-
lerin sadece bu sunucuyu kullanmasini sag-
lamak iyi bir uygulama olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

3. Web sitelerinde, giivenlik ve kisisel giz-
lilik politikalar1 verilmelidir. Diinya ¢apin-
da kamu web sitelerinin sadece %29'unda
kisisel gizlilik politikasinin bulundugu ve
sadece %21'inde giivenlik politikasi agikla-
malarinin bulundugu saptanmigtir [19].

4. Web uygulamalar gelistirilirken giivenli
kodlama esaslarina uyu