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Salon G 239. Veri Madenciligi Yazilimlar1 Arasindaki Sonug Farklari; Omer Utku Erzengin

Salon H 156. Ozgiir Yazilimlan Tiirkcelestirmek; Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

Salon I

HUAWEI, Is siirekliliginde Veri Depolamanin Onemi, Serkan Atict

HUAWETI, Yeni Nesil Data Centre Coziimleri, Baris Saygi

TREND MICRO, Siber Savas’ta Universiteler Ne Yapmali?, Mehmet Dagdevirentiik

Salon K KUVEYTTURK, Yilmaz Sambel, Omer Yanar

Salon L

E-PATI, Antikor 2 Tiimlesik Kampiis Siber Giivenlik C6ziimii SENEKA, Universiteler Igin Elektronik Belge Yonetim Sistemi ve KEP
Entegrasyonu SONICWALL, Fidye Yazilimlarina Kars1 Siber Giivenlik Onlemleri

Salon A

232. ULAKBUS- Agik Kaynak Kodlu Biitiinlesik Universite Sistemi; Emel Simsek Ulakbiis

197. NEU Ulakbiis Deneyim ve Onerileri; Ali Osman Cibikdiken, Miicahit Biiyiikyilmaz, Mithat Rasit Oz¢ikrike1

Salon B Egitim-3:

211. ilkégretim Diizeyinde Programlama Egitimi: Yurt Dist Ve Yurt I¢i Perspektifinden Bir Bakis; Senol Sayginer, Hakan Tiiziin
233. Bilgisayimsal Diisiinme Siirecinin Dogasina Iliskin Nitel Bir Analiz; Murat Cinar, Hakan Tiiziin

186. Ogrenme Analitigi Boyutlarinin ve Modellerinin Incelenmesi; Birol Ciloglugil

212. Programlama Egitiminde Yasanan Zorluklar Ve Coziim Onerileri; Senol Sayginer, Hakan Tiiziin

Salon C Edevlet-2:

70. Tiirkiye icin bir E-Se¢im Sistemi Onerisi; Kerem Erzurumlu, Tevfik Fikret Kologlu

102.Google Arama Motorunun Coziimlenmesi ve Matematiksel Modeli; Toros Rifat Colkesen, Batuhan Avei

Salon D  Giivenlik:

208. Gri Tonlu Resimlerde Kaotik Sifrelemeli Gorsel Sir Paylasim Semasi; Aytekin Yildizhan, Nuretttin Dogan

73. Giincel imge Doku Yumusatma Yéntemlerinin Bir Incelemesi; Muhammet Ali Asan

Salon E 39. Laravel ile Modern Web; Omer Citak

Salon F 194. Neden Yiiksek Basarimli Hesaplama?;Bahadir Demircioglu

Salon G 239. Veri Madenciligi Yazilimlari Arasindaki Sonug Farklar;; Omer Utku Erzengil

Salon H

227. LiderAhenk Merkezi Yo6netim Sistemi; Ismail Basaran

229. Engerek Kimlik Yonetim Sistemi; Merve Ceylan, Mehmet Cekic

235. Etkilesimli Tahta Arayiizii Projesi - ETAP; Gokhan Gurbetoglu

Salon I AKADEMI BILISIM, “Neden Akilli Tahta”

Salon J KODGEN, Bilgi Giivenligi Optimizasyonuna TOGAF Yaklagimi, Askin Emanet

Salon K DATA PROSES, IP Kamera Teknolojileri &amp; Kablosuz Network Sistemleri

Salon L LOTUS, OKI VE DOKUMAN GUVENLIGI

S NN

IS
Salon A




-11:00 [234. Yiiksekdgretimde Déniisiim; Ali Ekrem Ozkur, Abdullah Saygili, Aylin Oztiirk, Ayse Taskiran, Eda Kaypak, Emre Dinger, Hakan
Kiling, Hakan Yildirim, Hilal Yildiz, Meral Oztiirk, Mine Kaya, Ozlem Kaya, Ayfer Beylik, Eylem Koral, Ela Aygiin Ozbek, Siileyman
Ar1, Mesut Aydemir

Salon B Sosyal Medya:

133. Anlamsal Web Temelli Sosyal Benzerlik Sonuglari; Okan Bursa, Ozgii Can, Emine Sezer, Murat Osman Unalir

153. Sosyal Medya Zekas1 Uzerine Bir Inceleme; Ferhat Kadir Pala, Kevser Civi

Salon C Ag:

97. Telsiz Duyarga Aglari igin Enerji Etkin Dagitik Oz Kararli Maksimal Bagimsiz Kiime Algoritmalari; Ozkan Arapoglu, Orhan
Dagdeviren

69. Gorme Engellilerin Kamusal Alandaki Isaret ve Dokiimanlar1 Okumasi i¢in Sistem; Baris Ethem Siizek, frem Karaca, Omer
(Uluoglu

99. Diisiik Maliyetli Bir Li-Fi Sistemi; Giiray Yildirim, Ozgiir Ozen, Heba Yiiksel

Salon D Uygulama-1:

58. Elektronik Finansal Veriler Uzerinden Miisteri Davranisi Analizi;Murat Cihan Sorgun

92. Bilgi Yonetim Siirecinde Kurumsal Kaynak Planlamasi ve Bir Uygulama: BIYS; Mehmet Emin Korkusuz, Oznur Oztung Kaymak,
Ozlem Tiinek

Salon F _151. Bootstrap 4, Getirdigi Degisiklik ve Yenilikler; Alperen Eraslan,Doruk Pancaroglu

Salon G 163. GNU/Linux Masaiistii Kullanimi; Giilsah Kose, Ayse Melike Yurtoglu,Yeliz Taneroglu

Salon H 150. Libre Office Hacking 101; Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

Salon I

JUNIPER, Mehmet Tuncer

INTRON, Pelco Kampiis CCTV Coziimleri

Salon J

INTRON, Mellanox, Networkteki Giiciiniiz &gt; LOTUS, OKI ve Inovasyon

Salon K

NiSAN BILGISAYAR HUAWEI, IP Céziimlerinde Son Trendler, Baris Geng

Salon L. E-PATI, Tiimlesik Kampiis Siber Giivenlik Coziimii

Salon A 234. Yiiksekogretimde Doniigiim - Panelin Devami

Salon B

Hukuk

110 Simiragan Bir Sug Olarak Siber Suglarla Miicadelede Uluslararasi isbirligi; Merve Erdem, Giirkan Ozocak

143. 5651 Uyumlu Erisim Denetim ve Kayit Sistemi 39;nin 6zgiir yazilimla gergeklesmesi; Kerem Erzurumlu, Biilent Kandemir, Tevfik
Fikret Kologlu

Salon C Mobil-1:

34. Mobil Uygulamalar icin Yesil Bilisim Uyarlama Onerileri; Buglem Gonca, Ediz Saygoy

Salon D

Uygulama-2

158. NoSQL Tabanli, Odakli internet Veri Toplama Servis Prototipi;Can Ozbey, Salih Bayar

162. Otomatik Ses Tanima: Tiirk¢e icin Genel Dagarcikli Akustik Model Olusturulmastve Test Edilmesi; Can Ozbey, Salih Bayar
242. Gidalarin Dizayninda 3 Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Uygulamalari, Emine Aksan Aldanmaz, Riza Sever

Salon E 109. Python/Kivy ile Mobil Oyun Geligtirme Temelleri; Giiral Yildirim

Salon F 175. Kapali Sistem Veri tabanlarindan Acik Veri tabanlarina Gegis; Mengii Yazicioglu

Salon G 163. GNU/Linux Masaiistii Kullanimi; Giilsah Kose, Melike Yurtoglu, Yeliz Taneroglu

Salon H 150. Libre Office Hacking 101;Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

YEMEK ARASI

13:00

Salon A 171. Acik ve Uzaktan Ogrenmenin Gelecegi; Cengiz Hakan Aydin

Salon B 236. Orta Ogretimde Bilisim ve Yazilim Dersi; Hakan Tiiziin, Bekir Tevfik Akgun, Rifat Colkesen, Serdar Demirkalp
Salon C Mobil-2:

51. Seslik: Yaz1 ve sesi isaret diline ¢eviren bir mobil uygulama; Azhar Murzaeva, Hasibe Panik, Zeki Abay

59. Geometrik Optik Modeliyle Kapsama Alani Kestirimi; Eray Arik, Mehmet Baris Tabakcioglu

111. Telsiz Duyarga Aglarinda Bir Coklu Nesne Takip Senaryosu Benzetimi; Fatih Mert, Can Samet Kasike1, {lker Korkmaz
Salon A Panel

238. Tiirkiye’ de Bilgisayar Miihendisligi Lisans Egitiminin Giinliimiizdeki Durumu; Mehmet Ufuk Caglayan, Tevfik Akgiin, Necdet
Yiicel, Ali Yazici, Adil Alpkocak, Mehmet Goktiirk, Zerrin Ayvaz Reis

Salon B

Egitim-4:

166. Tiirkiye’de Sirketlerin Ogrenme Teknolojileri Kullanim Durumu; Ahmet Murat Hanger

167. Sirketlerde Mobil Ogrenme Uygulamalarmin Bugiinii ve Gelecegi; Ahmet Murat Hanger, Mehmet Giirsoy

Salon C

Veri Maden:

146. Veri Madenciligi Tle Diabetes Mellitus Hastaligi Sebeblerinin Tespiti; Gizem Betiil Sahin, Tuba Gokhan, Aydin Cetin

77. Turkge Twitter Mesajlarinda Gizli Dirichlet Tahsisine Dayali Duygu Analizi; Aytug Onan

80. RSS ile Kisiye Ozel Haber Sistemini Biiyiik Veri Araglari ile Gergeklestirme; Siimeyye Sahin, Ahmet Aml Miingen, Gokhan
Y1lmaz

104. Cocuklarin Internet Yetkinliklerinin Faktdrlerinin Veri Madenciligi ile Tespiti; Gékhan Silahtaroglu, Zehra Nur Canbolat
Salon D Uygulama-4:

88. Bilgisayar Miihendisligi igin Yenilik¢i Finansal Teknolojiler Staj Programu; Ersin Unsal

157. Yiiz Algilama Alanindaki inovasyonlarla Birlikte Fizyonomi ilmi; Sahire Dogru, Emre Demir

Salon E 159. Ogretim Elemanlarmin Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarim Etkin Kullanimi; Alev Elgi, Mohammet
Abobakar, Nuh Ozgiil, Merve Vural, Tulin Akdeniz

Salon F 169. GNU RADIO ile Yazilim Tabanl Radyo iletisimi (Software Defined Radio), Baris Ding, Burcu Aybak

Salon G 228. Ahtapot Biitiinlesik Siber Giivenlik Sistemi; Ugur Cil, Muammer Aydin

Salon H 150. Libre Office Hacking 101; Muhammet Kaya, Gokhan Gurnetoglu
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Salon A 173. Tiirkiye’de Open EdX Deneyimleri; Yasin Ozaslan, irfan Siiral, C.Hakan Aygiin, Aytekin isman

Salon B Sistem-1:

27. Grafik Islem Biriminde Biiyiik Veri Islenmesi; Akin Oztopuz, Bahadir Karasulu

33. Dram Bellek Gecikmelerini Azaltabilmek igin Yedek Dize Yontemi; Eyiiphan Ipek, Hasan Hassan, Oguz Ergin
68. GPU Onbelleklerinde Yerellige Bagh Dinamik Yazma Politikasi; Cagatay Turgut, Oguz Ergin

Salon C Ozgiir:

76. Ozgiir Yazilim Yeniden; Necdet Yiicel, Burgin Akalin, Kaan Ozdinger

135. Tiirkiye’de LibreOffice Gelistirme Calismalari;Giilsah Kose, Muhammet Kara
Yazilim:

185. Google Summer of Code Deneyimi; Canberk Kog, Cagri Ulas

Salon D  Saglik:

56. Mikrobiyoloji: Yeni Nesil Laboratuvar ve Enformasyon Yonetimi; Ali Caglar, Zeki Demirci, Cemil Cagri Cetinkaya, Yesim
Atasoy, Aysegiil Kutlay

57. Kamu Hastane Birligi Is Zekas1 Uygulamasi; Aksen Cetin, Burcu Yaldiz, Aysegiil Kutlay

203. Mucor michei ile Rennin Uretiminde Siit Pihtilastirma Aktivitesi icin Deneysel Tasarim; Oguz Akpolat, Hakan Ayhan, Fatma
Ayhan

Salon G 224. Debian Evrensel Isletim Sistemi - Kavram ve Teknikler;Emel Simsek

Salon H 150. Libre Office Hacking 101; Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

Salon I
INTRON, Panthera: Kampiis Pardusa Gég Etme Céziimleri
INTRON, Yeni nesil veri merkezi ve iklimlendirme ¢éziimleri

Salon A
173. Tiirkiye’de Open EdX Deneyimleri; Yasin Ozarslan, Irfan Siiral, C.Hakan Aydin, Aytekin isman

Salon B Sistem-2: .
101. Gergek Veri Setlerinde Klasik Makine Ogrenmesi Y 6ntemlerinin Performans Analizi; Metin Bilgin
78. nternet Servis Saglayicilar icin Klasik ve Bulut Alan Adi Sistemi Karsilastirmasi; Mehmet Tahta

Salon C Kiiltiir:

155. Herkes igin Kiitiiphane Projesi, Kapasite Gelistirme Egitimleri Degerlendirmesi ;Orgun Madran, Giilten Alir, Duygu Onen, Gonca
Cula, Rahmi Akkilik

209. Kurumsal Agik Arsiv: Firat Universitesi Ornegi; Neslihan Aka, irfan Kilig, Ugur Demiroglu

15. Kigisel Verilerin Korunmasi ve Korsan Kiiltiirii; Arda Cetin

Salon D Panel:
240. T1ip Bilisiminde Sorunlar ve Yenilikler; Adil Alpkogak, Attila El¢i, Selen Bozkurt, Nese Zaim, Afsun Ezel Esatoglu, Osman Saka,
Filiz Isleyen

Salon G 224. Debian Evrensel Isletim Sistemi - Kavram ve Teknikler; Emel Simsek

Salon H 150. Libre Office Hacking 101; Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

13:00

YEMEK ARASI

Salon
173. Tiirkiye’ de Open EdX Deneyimleri; Yasin Ozarslan ,irfan Siiral, C.Hakan Aydm, Aytekin Isman

Salon B Ogrenci Bakis:
138Kisisellestirilmis Sistemlerde Kullanici Gizliligi: E-6grenme ve Oneri Sistemleri; Birol Ciloglugil, Ozlem Ozgobek, Oylum Alath
148. Okul Oncesi Cocuklarin Teknoloji Kullanimu ve Ailelerinin Biling Diizeyi; Biisra imamoglu, Esmeray Oztiirk, Metin Kapidere

Salon C Sosyal Bilim:

241.Sivil Bilim: Mobil Cagda Bilimsel Siireglerin Gelisimine Yeni Bir Yaklasim; Berk Anbaroglu,Sultan Kocaman,Aysenur
[Ugurlu,Nusret Demir

210. Bir web sayfasi bilesenlerinin yerlesiminin kisa siireli hafiza kapasitesi iizerine etkisi; Mohammed Alsadi, Emre Akadal, Serra
Celik Cigdem Erol, Seving Giilsecen

Salon D  Teknik:

93. Basit Mesnetli Kopriilerde Hareketli Yiik Analizlerini Kolaylastiran bir Bilgisayar Programi; Omer Fatih Yal¢mn
145. Yapay Bagisiklik Tabanli Bulanik Mantik ile TENS Modellenmesi; Hakan Isik, Esra Satir, Handan Toprak
142.Yazilim Test Siireci ve Uygulama Ornegi ile Siireg Iyilestirme Calismalari ve Sonuglari; Ayse Betiil Karagoz

Salon G 182. Web Servislerinde Giivenlik; Mirsat Yesiltepe

Salon H 150. Libre Office Hacking 101;Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu

Salon A Egitim-5:
98. Lisans Ogrencileri Igin Web Tabanh Bilgi Okuryazarligi Programi Gelistirme; Seyda Bayraktar, Sefa Bayraktar, ismail Kirbag
81. Saglik MYO 39;da Ogrencilerin iletisim Teknolojilerini Kullanimi; Pelin Uyar, Ozhan Bigubey

Salon G 182. Web Servislerinde Giivenlik; Mirsat Yesiltepe

Salon H 150. Libre Office Hacking 101;Muhammet Kara, Gokhan Gurbetoglu
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I ONSOZ

Aksaray’da Bilisim Firtinasi

Saym Rektoriim, Saymn Konuklar, Sayin katilimcilar, Sayin Basin mensuplari, netdaglarim; hepinize, yiiriitme kurulu adina,
19. Akademik bilisim Konferansina hos geldiniz diyorum. Bu konferansin ger¢eklesmesinde emegi gegen herkese, basta
Rektoriimiiz olmak iizere, katki veren tiim Aksaray Universitesi mensuplaria, TUBITAK-ULAKBIM’e, Aksaray Kredi
Yurtlar Kurumu 1 Miidiirliigii'ne sponsor firmalarimiza, bildiri veren, seminer veren, panellerde konusan tiim katk: verenlere
ve tiim konferans katilimcilarina tesekkiir ederiz. Konferans dncesi kurslarinda ders veren hocalarimiza ¢ok tesekkiir ederiz.

Bu Konferans Neyi Amachyor?

Akademik Bilisim Konferansim Internet ve Bilisimin diinya ve iilkemizde yarattig1 etki acisindan degerlendirmek gerekir.
Bizler, Interneti Sanayi Devrimi boyutlarinda bir gelisme olarak gériiyoruz. Sanayi Devrimi, Sanayi Toplumunu getirdi,
Internet de Bilgi Toplumunu getirecek. Insanlik Internetin tetikledigi, adma Bilgi Toplumu ya da Bilisim Toplumu olmaya
¢alistigimiz, bu yeni toplum bigimine ge¢isin sancilarini ve calkantilarimi yagamakta. Sektorler yeniden yapilanmakta,
meslekler yeniden sekillenmekte, ekonomiler ve toplumsal yapi yeniden diizenlenmektedir. Sosyal aglar milyonlar
orgiitlemekte, rejimleri sarsmakta, yer yer devirmeye vesile olmaktadir. Sosyal aglar halkla iliskiler, tanitim, pazarlama,
iletisim ve oOrgiitlemeyi yeniden tanimlamaktadir. Internetin temsil ettigi degisim, bagimsiz ve yaratict bireyleri 6ne
¢ikartmakta, hiyerarsik olmayan ve ag yapilarini igeren toplumsal modelleri 6ne ¢ikartmakta; katilimi ve saydamligi,
demokrasiyi, gelismenin 6nemli bir pargasi ve etmeni olarak one ¢ikartmaktadir. Internetle somutlasan bilgi ve iletisim
alanindaki gelismeler, {iniversitelerin konumunu; teknoloji politikalarini, AR-GE, inovasyon, uzaktan egitim, 6miir boyu
egitim gibi kavramlar1 yeniden tanimlamaya zorlamaktadir. Bu degisim, hayatin her boyutunu koklii olarak degistirmeye
baslanistir. Ulkemizi biitiin diinya ile birlikte bilim ve bilgi agirlikli bir rotaya girmeye, bir baska deyisle, Bilgi Toplumuna
yonelmeye zorluyor. Bu degisimler devrimsel degisimlerdir. Nasil sanayi devrimi sancili olduysa, Bilgi Toplumuna doniigim
de uzun ve sancili olacaktir Bizler bu konferans dizisini Internetin tetikledigi bu degisime ve bu meydan okumaya Tiirk
Universitelerinin cevabinin arandigi ve olusturuldugu bir platform olarak goériiyoruz. Akademik Bilisim konferanslar,
iiniversitelerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili gruplar bir araya getirerek, bilgi teknolojilerini tiim boyutlariyla tartigmak,
tecriibeleri paylasmak ve ortak politika olusturmak amaclarryla ulusal boyutta 1999'dan beri yapilmaktadir. Bu nedenle,
bilimsel bildirilerin yaninda, seminer, calistay ve paneller, teknoloji bildirileri, 6zel sektdr deneyimleri ve konferans oncesi
kurslar 6nemli yer tutmaktadir. Akademik Bilisim Konferansi, biiyiik sehirlerin disinda, Anadolu Universitelerini dolasmakta
ve yapildig1 sehri bir Bilisim Firtinast ile sarsmaya ¢aligmaktadir. Konferans iiniversitelere yonelik goriinse de internet ve
bilisimle ilgilenen herkese acik ve iicretsizdir. Ogretmenler, lise dgrencileri, ana babalar, is diinyasina kapimiz agiktir. Meslek
odalari, ticaret ve sanayi odalari, barolart da aramizda gérmek isteriz. Basin ve TV’leri de bu Bilisim Firtinasina ¢ekmek
isteriz.

Tiirkiye Bilgi Toplumu Yarisinda Nerede?

Ulkemizdeki durumu ben “parcali bulutlu” olarak goriiyorum. Onemli gelismeler olsa da, Ulkemiz bir biitiin olarak, isin
boyutlarint kavramis, katilimc1 mekanizmalarini kurmus, strateji ve eylem planini yapmis, emin adimlarla ilerleyen bir goriintii
veremiyor. ;internetin boyutlar1 konusunda bir kag rakam verirsek: 3 milyara yakin insan internet kullanicisi. Internete kayith
bilgisayar sayist 1 milyar1 asti. 950M web var. 140M’s1 uluslararasi, toplam 276M kadar alan adlar1 var. Blog ve video
sayisinin yiiz milyonlar dl¢iisiinde oldugunu biliyoruz. Google artik sayfa sayist vermiyor ama 2008 de 1 trilyon URL’e
ulastigini agiklamisti. Facebook milyari ast1 (1.350B), twitter 284-645M , Linkedin 260M, wordpress 75+600 M blog var, vine
40M, instagram 200M, Pinterest 70M. Tiirkiye’ye gelince 16-74 yas grubunde kullanim %53, Erkekler %63.5, Kadinlar
%44.1, bu orta dogu anadoluda %37.6, % 50.5 % 24.2 distiyor . Diizenli kullananlar 44.9, 54.3. 35.5. Internete kayith
bilgisayar 7.2 milyon rapor edildi. TR altinda 357 bin alan adi var. Yurt disinda da 1.3M civarinda var . Kabaca
degerlendirirsek; diinya ortalamasini yakaladik ama Avrupa ortalamasimi yakalayamadik. Uluslararasi indekslere durum,
pargali bulutlu; ¢ogunlukla bulutlu. Tiirkiye Interneti gelisiyor. Mobilde ilging uygulamalar var, en yeni cihazlar1 aliyoruz.
Finans sektoriimiiz internet iginde olduk¢a basarili. Kamuda Maliye, Saglik, Adalet sisteminde 6nemli projeler var. E-devlet
hizmetleri sunumunda Avrupa ortalamasmin istiindeyiz. Bilyiik 6zel sektor interneti oldukga iyi kullaniyor. Okullar igin 8
milyarlik Fatih Projesi yiiriiyor goriintiisii veriyor. Cesitli ar-ge tesvikleri var, teknokentler ¢ogaliyor. Internet ve Bilisimle
ilgili bakanlarimiz var. Ozgiirliikler-giivenlik dengesi, giivenlik lehine bozulmaya devam ediyor. internetteki onemli
gelismelerin 6zgiirliik ortaminda, farkli ve aykiri diisiincelerin yeserebildigi, hosgorii ve rekabetin oldugu, hukuk devletinin
yerlestigi ortamlarda gelistigi pek fark etmemekte 1srarciyiz. Kisaca, Tiirkiye gemisinin rotasim Bilgi Toplumuna heniiz
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dondiiremedik! Ulkemizin giindeminde olan FATIH projesi hakkinda bir ka¢ noktaya deginmek istiyorum. Fatih projesi ok
endise verici bir sekilde gelisiyor. Ortada kapsamli bir yol haritasi ve yonetim goziikmiiyor. Egitim ve bilisim sektorii bityiik
dlgiide devre dist. Internete kapali tabletlerin mantigin1 anlamak miimkiin degil. Pardus projesinde ciddi hatalar yapilmasinin
ardindan, kamuda “ag¢ik kaynak” yoniinde bir egilim s6z konusu olur. Umarim, iilkemiz 6zgiir yazilim konusunda tutarli bir
politikay1 katilime1 ve saydam bir seklide olusturur. internet Tehdit Altinda Her devrimsel gelismede birileri kaybeder, birileri
kazanir. Kaybetme korkusunda olanlar degisime direnir. Ansiklopediler kaybetti, bilimsel dergiler yavasta olsa kaybediyor.
Sayisal iirtinlerde marjinal maliyet ve dagitim maliyetinin pratik olarak sifir olmasi, Fikri Haklarda ciddi bir sorunu yaratti.
Film, Miizik ve ilag endiistrisinin bas1 ¢ekmesiyle, internet’e Fikri Haklar nedeniyle ciddi bir saldir1 var. PIPA, SOPA
tasarilarinin ardindan ACTA, CISPA ve ITU ile hukukun evrensel ilkelerini ¢igneyen uygulamalara kapiy1 agan bir bakis agisi
one gikiyor: “korsan” bahanesiyle, yargisiz infaz ile orantisiz cezalandirma séz konusu. Insanlik, yaraticihigi tesvik etmek
zorunda, ama bu degisen teknolojiler 1s18inda genis kitlelerin hayati ¢ikarlarini géz 6niine alarak makul bir diizeyde olmali.

Bu kapsamda iilkemizin giindeminden hi¢ ¢ikmayan internet diizenlemesinin, interneti zapturapt altina ¢abasinin, bir yandan
hukuk devleti ilkelerine, anayasamiza ve AIHS’e aykirt olacagmi, ifade ve basmn oOzgiirliigline ciddi darbe vuracagina,
iilkemizin gelismesine ciddi zarar verecegine bir kere daha dikkat gekmek isteriz. Kisisel verileri koruma yasasi “korkutucu”.

Internet’ten Korkmayin!

Internet yasamin her boyutunu degistiriyor; bir devrimsel degisimin temsilcisi. Teknolojiler ise kaygan. Bu degisimi zapturapt
altina almak hem zor, hem de tehlikeli; 6nemli gelismeleri engellemek s6z konusu. Bu nedenle, diizenlemelerin, asgari,
platformdan bagimsiz, yavas ve ¢ok dikkatli yapilmasi gerekir. Internet, sosyal aglarla, yeni medyayla, kitlesel projelerle, pek
¢ok insani tedirgin ediyor.

Biz diyoruz ki, Internetten Korkmayin! Onu 6grenin!

Olanaklarini ve olasi risklerini 6grenin. interneti kendinizi gelistirmek, isinizi gelistirmek, daha iyi yapmak, daha iyi diinya
vatandas1 olmak i¢in kullanin. Nasil elektrigi, telefonu kullaniyorsaniz, interneti de aym dlgiide dogal, yasamin bir pargasi
olarak kabul edin. Kendinizi 6zgiirlestirmek, yenilemek icin kullanin. Demokrasiyi gelistirmek, bir yurttas olarak katkinizi
gostermek icin kullanin, toplumsal katilim ve denetim i¢in kullanin. Bu konferans dizisinde egitim seminerleri dnemli bir rol
oynamustir. Bilisimci yetistirmenin, yeni gelismeleri aktarmanin, insanlarin ellerini kirletmekten gectigini bildigimiz i¢in hem
konferans oncesi hem de konferans sirasinda egitim seminerlerine yer veriyoruz. Konferans oncesi egitimler 6nceleri 1 giin, 1
salonda 30-40 kisinin egitimiyle basladi. Sonralar1 gelisti. Cok sayida yeni iiniversite kurulduktan sonra 4 giinliik kurslara
basladik. O da tek salonda bagladi. Bu konferansta ise yaklasik 2000 6grenciye 46 konuda 50 salonda 100 civarinda egitici
ile egitim verdik. Kurslarin ve egitim seminerlerin ana temasi Linux, acik kaynak ve Ozgiir Yazilim, inovasyon, robotik,
egitimde yenilikler kapsamindadir. Bizler, bunlarin iilkede bilisimin gelismesi, rekabet giicii, istihdam, tasarruf, giivenlik
agilarindan 6nemli oldugunu diisliniiyoruz.

Ozgiir Yazihma Esit Sans Taniyn !

Acik kaynak ve ozgiir yazilm konusunda Universitelere 6nemli gorevler diismektedir. En basta temel bilisim egitimin
markadan bagimsiz, kavram temelli egitim olmasi gerekir. Bu egitim Ogrenciyi tiim secgeneklerle galisabilir konumuna
getirmesi gerekir. Daha temelde, MEB’in temel bilisim egitimini yiizeysel ve tekele odakli egitim yerine, kavram temelli;
konunun etik, estetik, glivenlik, mahremiyet boyutlarini da kapsayan temel mantigini, olanak ve sinirlarini anlatan kademeli bir
egitimi giindeme almas1 gerekir. Her iiniversite 6grencisinin Linux ve 6zgiir yazilimlara tanigmis olmasi gerekir. Universitenin
kendisinin; markalara bagimli olmadan, tiim segenekleri fayda, maliyet, tasinabilirlik ve bakim gibi kriterler agisindan
degerlendirerek secim yapmasini gerekir diye diisiiniiyoruz. Universitelerin acik kaynak yazilimlarin yaninda, A¢ik Erisim ve
Acik Ders Malzemesi projelerini daha yakindan takip etmesi ve desteklemesi gerekir. Universitelerin, iilkede bilgi birikimine
ve insan giicii yetistirmeye katkida bulunmasi gerekir. Bu bakimdan, hem 6zgiir yazilimlara destek olmasi, hem de internet
servislerini kendisi caligtirmasi gerekir. Konferansta, toplam 90 6zgiin bildiri, 11 Panel ve Calistay, 37 seminer ve 13 Teknoloji
sunumu oturumu gerceklesmistir. Oturumlar arasinda, e-6grenme, 6zellikle agik ve uzaktan egitim one ¢ikmaktadir. Giivenlik,
yazilim, veri madenciligi, sosyal aglar, gdmiilii sistemler, Mobil uygulamalar, algoritmalar, e-devlet, iiniversite sistemleri
agirhikhdir. Biz, diizenleyiciler bu konferansin bildiri sunma ve yaymlamanin ¢ok 6tesinde bir bilgi ve deneyim paylasimu, fikir
kivilcimlarinin aktarildigi, ortak sorunlarin tartisildigl ve ¢6ziim arandigi bir ortam olmasini hedefliyoruz. Esas olan diger
bildirileri de dinlemek ve tartismaya katilmaktir, bildiri sunma buna vesile oldugu igin 6nemlidir. Bir konferans ayni1 zamanda
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sosyal bir birlikteliktir; yeni dostluklarin, ortakliklarin, projelerin ortaya ¢iktigi ortamlardir. Tiim katilimcilarin konferans
boyunca konferansta kalmasini, tartigmalara katilmasini, istiyoruz.

Konferansin sonunda her zaman oldugu gibi bir degerlendirme toplantisi yapacagiz. Konferans: daha iyi nasil yapariz? Baska
neler yapabiliriz konularini sizlerden gelecek geri beslemeler 15181inda diisiinmek istiyoruz.

Biz, Interneti ¢ok &nemsiyoruz. Bu konferanslar1 da iilkemizde {iniversiteler ve internetin gelismesine katki verecek bir
platform, ortak akil i¢in bir ortam olarak tutmaya calisiyoruz, calisacagiz, bu davet bizim!

Katki veren herkese tekrar tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Dog¢. Dr. Mustafa AKGUL
Akademik Bilisim 2017 Yiiriitme Kurulu Baskan1
Internet Teknolojileri Dernegi Bagkani
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Yazilim Testi Siireclerinde Mobil Uygulamalar icin

Yesil Bilisim Uyarlama Onerileri
Buglem Gonca', Ediz Saykol'
Beykent Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, istanbul
bgonca@akdeniz.edu.tr, ediz.saykol@beykent.edu.tr

Ozet: Yesil Bilisim enerji tiiketimi en aza indirgenmis iiriinler iiretmek ve uygulamalar gelistirmektir. Yalnizca iiretimde degil
iriinlerin kullaniminda da g¢evreye duyarli olunmasi ve enerji tiiketiminin azaltilmasi yesil bilisimin hedefleri arasindadir. Bu
¢alismada oncelikle bilgi teknolojilerinin kiiresel 1sinmaya olan etkileri incelenmis, enerji tiiketimine yol agan durumlar ve
azaltilmasina yonelik ¢coziimler ele alinmistir. Giiniimiiz bilgi teknolojilerinde vazgecilmez bir iiriin ve uygulama alani olan
mobil platform ve mobil uygulamalar diisiiniilerek, yesil bilisim felsefesine uygun olarak uyulmasi gereken sistem ve yazilim
gereksinimleri 6rnek tipik bir uygulama agisindan sunulmustur. Ayrica, bu gereksinimlerin hayata ge¢irildiginin anlasilmasi
icin gereken test senaryolar1 da verilmistir. Bu sayede uygulama gelistiriciler veya yazilim uzmanlari, bu ¢aligmada bir yol
haritasi olusturacak sekilde sunulan gereksinim ve test durumlarindan yararlanarak ¢evre dostu bir uygulama gelistirebilir veya
mevcut bir uygulama bu gereksinimlerle ¢evre dostu hale getirilebilir.

Anahtar Sozciikler: Yesil Bilisim, Yazilim Testi, Gereksinim Analizi, Mobil Uygulamalar.

Abstract: Green Computing is developing applications and producing products which minimized energy consumption. Not
only in production, but also in the use of products, to be sensitive to the environment and the reducing of energy consumption
are among the goals of green computing. In this study, firstly the effects of information technology to global warming is
examined, then conditions for energy consumption and solutions for reducing the energy consumption are analyzed. In today's
information technology, by considering mobile platforms and mobile applications which are an indispensable product and
application areas, complied with in accordance with the philosophy of green information technology, a typical application
example for systems and software requirements is presented. In addition, required test cases are given for understanding
implementation of these requirements. Thus, it will create a road map for developing environmentally friendly applications or
existing applications which can be made environmentally friendly by the application developers or software experts.

1. Giris

Son yillarda kiiresel 1sinmanin yer kiiremize verdigi
tahribatlarin artmasi ve dogal kaynaklarinin azalmasindan
dolayr durumun ciddiyetinin farkina daha fazla varilmistir.
Ornegin, 2014 yilindaki Birlesmis Milletler Iklim Zirvesi'nde
(Climate Summit 2014) iklim degisikliginin giinimiizden ¢ok
uzak bir sorun olmadigi, giiniimiizde gergeklesen ve
insanlarin yagamlart iizerinde gergek sorunlara yol actigi,
maliyetinin bize ve ulusal ekonomilerin gelismesinde ¢ok
biiyiik engel teskil ettigi vurgulanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu
koti tablo insanlari yeni ¢6ziim arayislarina yonlendirmistir.
Kiiresel 1sinmanin verdigi zararli etkileri en aza indirgemek
icin 6nlemler alinmaktadir. Her ne kadar alinan dnlemler artsa
da yeterli gelmemektedir. Toplumlar kiiresel 1sinmanin
verecegi tahribatlar konusunda bilinglendirilmeli ve alinacak
onlemler i¢in tegvik edilmelidir [4].

Kiiresel Isinmaya neden olan birgok faktdr vardir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri de yapisi geregi enerji sarfiyatina yol
agmakta ve yer kiiremize zarar vermektedir. Ama gelisen
teknolojinin ~ avantajlari  agisindan  Bilgi ve Iletisim
Teknoloji’lerinden (BIT) vazgegilmesi ya da kullaniminin
kisitlanmas1  miimkiin degildir. Bu nedenle bilisimin
avantajlarindan yararlanirken dezavantaj-larmin  en aza
indirilmesini amaglayan ¢oziimlere yonelmek mantikli
olacaktir [11]. Teknoloji diinyasinin ¢evre dostu ¢oziimleri
Yesil Bilisim adi altinda toplanmistir. Yesil Bilisim enerji
tiiketimi en aza indirgenmis iiriinler tiretmek ve uygulamalar
gelistirmektir. Yalnizca iiretimde degil iirtinlerin kullaniminda
da ¢evreye duyarli olunmasi ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
yesil bilisimin hedefleri arasindadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri dogast nedeniyle enerji
tiketiminden dolay1 sera gazi salimimina neden olmaktadir.

Istatistiklere gore toplam sera gazi salinimin yaklasik %2,5
kadart BIT’ten kaynaklanmaktadir [S]. Sekil 1'de verildigi
gibi, 2010 yili verilerine gore BiT'ten tahmini CO2 yayilimi
genel olarak BIT'i olusturan &gelerde

* %40 ile en fazla PC ve monitorlerde, ardindan sirasiyla
%23 ile sunucularda,

*%15 ile sabit telekomiinikasyonda,

*%9 ile mobil telekomiinikasyonda,

*%7 ile LAN ve ofis iletisiminde ve

*%06 ile yazicilarda gézlemlenmektedir.

BiT'ten tahmini CO2 Yayihmi
40

23

Sekil 1. Bilgi ve iletigsim teknolojilerinden kaynaklanan CO2
yayiliminin 2010 y1li verilerine gore yiizdelik dagilimi [5].
Bilgi c¢aginda, bilgiye erisim ve etkin kullanim amagli olarak
her yerde bilisim sloganiyla mobil platformlar hayatimizin bir
pargast haline gelmislerdir. Her ne kadar enerji tiiketen
teknolojik trlinler yayginlagsa da ve sayilar1 artsa da, bu
iriinleri hayatimizdan ¢ikarmak olanaksizdir. Ancak, yazilim
gelistiriciler olarak bu {riinlerin ¢evreye daha duyarl
uygulamalar1  ¢alistirmalarin1 ~ saglamak adma  yapa-
bileceklerimiz bulunmaktadir [2, 9]. Bu amaca uygun olarak

ayrica GreenSoft projesi [7] 6rnek verilebilir.

Bir uygulamay1 yesil ilkelere uygun gelistirebilmek i¢in
sistem gereksinim-lerinden baslayarak ilerlemek yerinde
1



olacaktir [1]. Bu ¢alisgmamizda, genel yesil biligim ilkelerinin
yaninda, tipik bir mobil platform ve uygulama agisindan yesil
bilisim felsefesine uygun olarak uyulmasi gereken sistem ve
yazilim gereksinimleri ile gereken test senaryolar1 da
verilmistir. Burada temel hedef, uygulama gelistiriciler veya
yazilim uzmanlari i¢in ¢evre dostu bir uygulama gelistirme
veya mevcut bir uygulamay1 bu gereksinimlerle ¢cevre dostu
hale getirme icin kisa bir yol haritasi sunmaktir. Mevcut
literatiir taramasi {lizerine temel gereksinimlerin belirlenmesi
ve mobil uygulamalar agisindan yol haritasinda bulunmasi
gereken adimlar belirlenmistir.

Kalan kismin organizasyonu su sekildedir. Bolim 2 yesil
bilisim hedeflerini kisaca vermekte, Bolim 3 yazilim test
stireclerinde yesil bilisim hedeflerine uygun gereksinimlerin
bir 6zetini sunmaktadir. Boliim 4 ise son degerlendirmeler ile
bildirinin sonuglarini aktarmaktadir.

2. Yesil Bilisim Hedefleri

Yesil bilisim, kiiresel i1sinmanin ulastigi boyut sonucunda
BiT'in kiiresel 1smmmaya etkileri diisiiniilerek bilisim
diinyasimnin almasi gereken onlemler ihtiyacinda dogmustur.
Yesil bilisim daha az enerji tiikketen ve ¢evreye daha az zarar
veren {riinler {iretmek ve bu driinlerin kullaniminda da
cevreye duyarli olmaktir. Ayrica sadece donanim alaninda
degil yazilim alaninda da yesil bilisim c¢o6ziimleri
uygulanmaktadir. Kiiresel 1sinma tehdidine kargt bilisim
diinyasinin destek hareketi olarak tanimlanan Yesil Bilisim
hareketi ile bilisim sektoriindeki iireticilerin daha az enerji
harcayan ve bu sayede daha az karbondioksit salinimi yapan
donanimlar iiretmeye basladiklart gériilmektedir [8].

Yesil bilisim sadece kiiresel i1sinmada olumlu etkiye sahip
degildir. Ayrica yesil bilisim hem dreticilerin hem de
tilketicilerin  yararlandigi  bir olusumdur. Ciinkii yesil
teknolojiler sayesinde ireticiler ve tiiketiciler daha az enerji
tiketimiyle ekonomik ve siirdiiriilebilir bir tasarruf
yapacaklardir. Bir baska yarari ise yesil bilisim sayesinde
daha az enerji tiikketen iiriinler tliketiciler tarafindan daha fazla
ragbete ugrayacak ve bu durumda iireticiye hem sayginlik
hem de daha fazla kazang¢ saglayacaktir. Bilingli tiiketici
sayisinin artmast da hem yesil bilisim triinlerinin artmasini
saglayacak hem de kiiresel 1sinmaya karst bir biling
olusturacaktir [8].

¥ Gii¢ tilk etimini azaltmak

= Daha az maliyet
Diisiik karbon emisyonu ve cevresel etki
u Gelistirilmis sistem performansi ve kullanmm

®Alantasarrufu

Sekil 2. Yesil bilisim teknolojilerinden yararlanmak: ilkeler
ve uygulamalar [8].
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Yesil bilisim kullanim nedenleri ve edinilen faydalar Sekil
2'de gosterildigi tizere;

. %75 oraninda giic tiiketimini azaltmak,

. %73 oraninda daha az maliyet,

. %356 oraninda diisiik karbon emisyonu ve ¢evresel
etki,

. %355 oraninda gelistirilmis sistem performansi ve
kullanimi ve

. %47 oraninda alan tasarrufudur.

Ozellikle mobil platformlar ve uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde ekranlar en ¢ok enerji kaybma sebep
olan birimlerdendir. Enerji tiiketimini etkileyen faktorler
ekranin 6zelligine gore degisir. Ornegin LCD ekranlarda
parlaklik enerji tiiketiminde etkili bir faktérken, AMOLED
ekranlarda LCD ekranlarin  aksine renklerde enerji
tiiketiminde etken faktorlerdendir. Bu farki daha net
anlayabilmek icin renklerin AMOLED ekranlardaki etkisini
test eden bir ¢aligmada [10], uygulamalarda siyah ekran ile
renkli ekran kullanimi arasindaki giic kullanim farkim
anlayabilmek i¢in bir test yapilmistir.

Sekil 3'te sonuglari verilen testi yapmak ic¢in Oncelikle
parlaklik %50 ye getirilmis, biitiin arka plan uygulamalarini
kapatmig, ucak moduna getirmis, timeout siiresini 30
dakikaya getirmistir. Her 60 saniyede bir 30 dakika boyunca
ekran kapanana kadar 6l¢lim yapilmis ve sonug olarak %41
daha az enerji tiiketildigi goriilmiistiir. Bu sebeple yesil
bilisim agisindan bakildiginda uygulamalarda siyah arka plan
kullanim1 kullanima bagli olarak en az %15-%20 avantaj
saglayacaktir.

Color vs. Black on AMOLED

— kS CODTS = e eBICKAVErME = == ~Cobr Average

Sekil 3. AMOLED ekranlarda Renk ve Siyah durumlaria
gore enerji kullanimi [10].
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Cevre lizerinde en aza indirgenmis hatta hi¢ etkisi olmayan,
verimli, siirdiiriilebilir bir sekilde bilisim ile ilgili donanim
irlinlerinin kullanilmasi, iiretilmesi, tasarlanmasi ve galismasi
Yesil Bilisim'im geleneksel taniminda yer almaktadir. Son
yillarda, donanim {riinlerinin yani sira yazilim {riinleri,
yazilim gelistirme siiregleri ve bunlarin altinda yatan yazilim
stireg modellerinde yesil ilkeleri uygulamak igin girisimler
bulunmaktadir [2]. Bu kapsamdaki projelere 6rnek olarak
Yesil Yazilim Miihendisligi [7] verilebilir. Buradan da
anlasilacag1 iizere, yesil bilisim hedefleri degerlendirilirken
yazilim gelistirme siirecleri de mutlaka yesil ilkelere uygun
olarak uygulanmalidir.



3. Yazihim Siireclerinde Yesil Bilisim

Bu béliimde, tipik bir mobil uygulamanin ¢evreye duyarli bir
uygulama olarak gelistirilmesi igcin gerekli  sistem
gereksinimleri degerlendirilecektir. Bu gereksinimlere uygun
ornek test senaryolariyla da uygulama gelistiricilere bir yol
haritas1 niteliginde yesil bilisime uygun mobil uygulama
olusturma 6nerileri sunulacaktir.

Yazilim testinin en 6nemli avantajlar1 arasinda hatalarin erken
tespit edilmesini sagladig1 i¢in zamandan tasarruf edilmesi ve
yeniden calistirma, dokiimantasyon masraflarini azaltmasi
vardir. Bu avantajlar yesil bilisimle dogrudan iligkilidir. Bu
avantajlarin yani sira yazilim testinin asil amaci programin
dogru ve eksiksiz yazilmasi igin gerekli senaryolarin
olusturulmasidir.

Yazilim projelerinde vakit ve maliyet kaybina yol agan en
biiyiik sorun degisen gereksinimlerdir. Geleneksel yontemler,
sonradan ortaya g¢ikabilecek gereksinimleri eksiksiz tahmin
edebilmeyi amaclar. Ama miisteriden gelecek yeni talepleri
ya da degisebilecek istekleri tahmin etmek olanaksizdir. Bu
nedenle bu gereksinimleri hizli bir sekilde karsilayacak olan
Cevik Siirecler ortaya ¢ikmistir. Cevik siireglerin hedefleri de
yesil bilisim ile dogrudan ilintilidir. Bu nedenle etkin ve yesil
bir uygulama gelistirme siireci i¢in ¢evik yazilim daha uygun
goriinmektedir [3].

Ornek bir sistem olarak, kullanicilarin haber okuyabilecegi,
oyun oynayabilecegi, resim ve video indirebilecegi ¢ok yonlii
bir mobil platform hayal edilmistir. Bu platformu
digerlerinden ayiran ozellik uygulamanin az enerji
harcamaya, ¢evreye daha az zarar vermeye yonelik 6zelliklere
sahip olmasidir. Siradan bir mobil uygulamaya bazi 6zellikler
eklenerek yesil bir uygulamaya doniisebilecegi bdylece
kiiresel 1sinmanin Oniine gegebilmek icin ¢evreye verilen
zararin en aza indirilebilecegini gostermek hedeflenmektedir.
Bu 6rnek uygulamaya ait ekran goriintiileri Sekil 4 ve Sekil
S'te verilmistir.

Burada degerlendirilen sistem gereksinim Onerileri asagida
listelenmistir. Her bir Oneri sistem gereksiniminin etkisi de
hemen altinda aktarilmistir.

SGS-01: Kullanict 3 dakika islem yapmadigi takdirde
uygulama kapanacaktir.

Etki: Uygulama agikken 3 dakika aktif olunmadiginda
uygulama kendiliginden kapanacak sekilde programlanmis
boylece gereksiz enerji kaybinin 6niine gegilmistir.

O XYz

Sekil 4. Ornek mobil uygulamanin giris ekrani. Genellikle bir
login ekrani ile sisteme giris yapilir ve rol tabanli servis
kullanimi baglatilir.

Sekil 5. Ornek mobil uygulamanin kullaniciya enerji
sarfiyatini azaltmak i¢in uyar1 vermesi durumu.

SGS-02: Uygulamada ¢ikis butonu bulunacaktir ve bu butonla
cikig yapildiginda uygulama arka planda da kapanacaktir.
Etki: Uygulamaya eklenen ¢ikis butonuyla ¢ikildiginda
uygulama arka planda da kapanmis olacaktir. Eger bu buton
eklenmeseydi uygulamadan telefonun geri tusuyla ¢ikilacak
ve uygulama arka planda c¢alismaya devam edecek, bdylece
enerji kaybina yol acacakti.

SGS-03: Veri indirilmek istediginde veri sikistirilmig (.rar)
sekilde inecektir.

Etki: Uygulamada resim, video indirilmek istendiginde veri
sikistirilmig sekilde iner. Bu sekilde hem kullanim alani hem
de birim is i¢in tiiketilen enerji azalacaktir.

SGS-04: Renklerin Enerji tiiketimi iizerindeki etkisi goz
oniine alinarak, uygulama da Enerji Tasarrufu i¢in Arka Plam
Degistir adinda bir diigme bulunur. Kullanici bu diigmeye
tikladiginda uygulamanin arka plan1 siyah olarak degisecektir.
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Etki: Amoled ekranlarda renkli arka planlar enerji kaybini
artirir. Bu sebeple uygulamaya arka plani siyah yapan bir
buton eklenmistir. Boylelikle kullanici enerji tasarruflu moda
geemek istediginde arka plan siyah olacak ve enerji kaybi
onlenecektir. Sekil 5'te goriilebilir.

SGS-05: Uygulamada 30 dakikadan fazla aktif olundugunda
ekrana bir yesil tavsiye verilecektir.

Etki: Uygulama 30 dakika a¢ik kaldiginda ekrana bir yesil
tavsiye verilir. Ornegin, aktif ekran koruyucunuzu kaldirmak
enerji tasarrufu saglar. Boylece siirdiiriilebilir bir diinya i¢in
kullaniciy1 ¢evre dostu olmaya yoneltmis olunur. Sekil 5'te
goriilebilir.

SGS-06: Uygulama gelistirme sathasinda Cevik Siireg
yontemi uygulanacaktir.

Etki: Uygulamanin gelistirme asamasinda Cevik Siire¢
prensipleri benimsenmistir. Eger geleneksel yazilim
gelistirme  siiregleri uygulansaydi; hem daha fazla

dokiimantasyon ve prosediir olacakti hem de uygulama
gelistirme siireci uzayacaktt. Cevik siiregler uygulanarak
uygulamanin daha kisa siirede geligsmesi saglanacak bdylece
enerjiden de tasarruf edilecektir.

SGS-07: Miisteri gereksinimleri odakli bir siire¢ oldugu ve
degisimlere kisa siirede ayak uydurma prensibine sahip
oldugu i¢in Extreme Programming (XP) kullanilacaktir.
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Etki: Uygulama gelistirme asamasinda ¢evik siire¢
modellerinden XP tercih edilmistir. Prensipleri agisindan az
yiikle yola ¢ikmayr benimseyen XP modeli yapilan kisa
toplantilarla da seffaf bir gelistirme siireci saglar ve sonuca
yonelik hizmet ederek bizi daha verimli bir sekilde hedefe
goturtr.

SGS-08: XP pratiklerinden  Stirekli  Entegrasyon ile
olugabilecek hatalar erken teshis edilerek zaman, maliyet
dolayisiyla enerji kaybinin 6niine gegilecektir.

Etki: Xp prensiplerinden siirekli entegrasyon ile hatalar ve
iyilestirilmesi gerekenler daha onceden tespit edilerek, enerji
kaybin1 engeller. Eger siirekli entegrasyon prensibiyle hareket
edilmezse entegre asamasina gelindiginde ¢ikacak hatalar
ekibe zaman kayb1 yasatir.

SGS-09: Cevik silireg metodolojileriyle
minimuma indirilir.

Etki: Uygulamada gereksiz dokiimantasyondan kaginilarak
¢evre dostu bir yaklagim sergilenir.

dokiimantasyon

Ornek uygulama igin SGS-05 gereksinimine uygun olarak
yazilmis test senaryosu ornegi Sekil 6'da verilmistir. Diger
test senaryolart ve buradaki bilgiler ile ilgili detayli
anlatimlara [6]'dan erisilebilir.

Testcase No4
Aktor:Kullanici
Amag¢:Eullame:
uygulamada 30 dk
dan fazla aktf
oldufumda ekrana
yesil tavsiye
venilecektir
GIEDILER BERLENEN GERCERLESEN DUEUM | HATA HATA
CIRTILAR CIRTILAR NO
Kullame: login Uygnlama Uygolama ekramna | basanh | vok
olduktan sonra 30 | ekramna sisternde kayith
dk wygulamada sistemde kavith | buhman vesl
aktf dunmdadhr. | bulunan yesd tavsiyelerden bin
tavsiyelerden wryan olarak
biri uyan olarak | géstenlir.
gostenlir,
Kullames login Uygnlama Uygnlama ekraminda | bagansiz | Kullamcr 30 dk o
olduktan sonra 30 | ekramna yeql tavsiye dir aktif durumda
dk wygulamada sstemde kayith | ghriinmez oldugn halde
aktif dunmmdacir. | bulman yegl ekranda yesil
tavsiyelerden tavsiye
biri uyan olarak gorillmemmigtic
gosterilir.
Fonllames 30 dk Yesil tavaiyve Uygnlama ekraunda | basansiz | Yesul tavsiye 30 | 02
dan kisa bir uyan edilmez vesal bir tavsiye uyan dk da aktif olma
sitredir aktif edilmigtir. dunmmmda wyan
durumdadhr. edilmesi
gerekirken daha
k1za bir siirede
uyan edilmstir

Sekil 6. Ornek uygulama igin bir test senaryosu drnegi (SGS-05 igin)




4. Degerlendirme ve Sonug

Bu calismada oncelikle kiiresel 1smnmanimn ulastigi boyut
irdelenerek farkindaligi artirmak amaglanmis; bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ~ kiiresel 1sinmaya etkileri  diisiiniilerek
almabilecek 6nlemler ve ¢oziimler kapsamindan Yesil Bilisim
ve faydalart anlatilmistir. Yesil Bilisim yalnizca donanim
iiriinlerinde ¢evre dostu olmak degil aynt zamanda yazilim
iriinlerinin ve yazilim gelistirme stireclerinin de dogaya
duyarli olmasidir.

Tipik bir mobil uygulamanin yazilacak gereksinimler ve test
durumlart ile ¢evre dostu bir uygulamaya doniistiiriilebilecegi
gosterilmeye calisilmistir. Ayrica gereksinimlerde yer alan
maddeler kapsaminda ¢evik siireglerden bahsedilmistir. Cevik
stirecler olusabilecek miisteri gereksinimlerini hizli bir sekilde
kargilayarak c¢alisan bir program elde etmeyi amaclar. Bu
sebeple cevik siiregler enerji verimliligi agisindan doga dostu
bir projenin gelistirmesinde uygulamasi kaginilmazdir.

Ayrica c¢evik siireclerden Extreme Programming tercih
edilmigtir. Bunun sebeplerinden biri XP nin prensipleri
arasinda yer alan siirekli entegrasyondur. Siirekli Entegrasyon
ileride olusabilecek sorunlar1 Onceden tespit etmemizi
saglayarak bize zaman kazandirir ve enerji kaybini Onler.
Ayrica XP miisteri odakl1 bir siiregtir. Miisteri istekleri plan
ve prosediirden once gelir bu da hem miisteri memnuniyeti
saglarken yine zaman kaybinin Oniine gecer. Cevik
siireglerden bahsedildikten sonra bu c¢alismanin amacini
olusturan gereksinim ve test durumlari yazilmistir.

Sonug olarak bu gereksinim ve test durumlar1 kullanilarak
¢evre dostu bir uygulama yapilabilir, standart bir uygulama
cevre dostu bir uygulamaya déniistiiriilebilir. lyilestirme
calismalarinda,  gereksinim  dokiimaninda yer alan
gereksinimler artirilarak enerji verimliligi artirilabilir.
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Ozet

Bu c¢alismada Tirkiye’de bulunan bir 6rnek tedarik zinciri modellenmis ve bu modele iliskin finansal veriler tretilmistir.
Zincire ait miisteriler (perakendeciler) konumlarina gore bolgelere ayrilmis, bdlgelerdeki miisteriler K-means algoritmasi ile
demetleme yontemi kullanilarak demetlere ayrilmistir. Ayrilan demetlerdeki miisterilerin elektronik finansal verileri
kullanilarak davranis analizi yapilmistir. Davranis analizi sonucunda miisterilere ileriye yonelik ftriin Onerilerinde
bulunulmustur. Davranis analizi ile {iriin 6nerileri apriori veri madencili§i yontemi uygulanarak belirlenmistir. Analiz sonucu
olusan miisteri verileri ve iiriin Onerileri ¢iktilar1 Eldora projesi kapsaminda kullanilmigtir

Anahtar Sozciikler: Davranis Analizi, Uriin Tavsiyesi, Demetleme, Veri Madenciligi

Abstract: In this study, a sample supply chain in Turkey is modeled and financial data related to this model are produced. The
customers of the chain (retailers) are divided into zones according to their locations, and the customers in the zones are
separated into bundles using the K-means algorithm. Behavioral analysis was performed using the electronic financial data of
the customers in the separated bundles. As a result of the behavioral analysis, product recommendations for the customers were
made for the future. Behavior analysis and product recommendation were determined by applying the apriori data mining

method. Analyzed customer data and product suggestions were used within the Eldora project.

1. Giris

Uriin tavsiye sistemleri, miisterilerin davramslarinin,
aliskinlarinin  ve profillerinin analiz edilerek gelecekte ne
almak isteyeceginin tahminlemesini yapmaktadir.

Gilinlimiizde bir¢ok ticari alanda kullanilmakta olup, her
gegen gilin yeni alanlara da entegre edilmektedir. Yapilan
aragtirmalar iiriin tavsiye sistemleri kullanan sirketlerin siparis
miktar1 ve gesitliliginde goz ardi edilemeyecek Olgiide artis
oldugunu gostermektedir. Senecal ve Nantel calig-malarinda
tiiketiciler lizerinde iiriin tavsiyelerinin etkisini incelemis ve
tavsiye edilen tiiketicilerin, tavsiye edilmeyenlere oranla bu
riinleri iki kat daha fazla segtiklerini ortaya koymuslardir

[1].

Glinlimiizde miisteri davranig analizinin ve {irlin tavsiye
sistemlerinin en yaygin olarak kullanildig1 alanlardan biri de
e-ticaret sektoriidiir. Globalde hizmet veren bircok e-ticaret
sitesi bu yontemlerin farkli varyasyonlarini kullanmaktadirlar
[2]. Yapilan arastirmalar e-ticarette iiriin tavsiyesinin, iriin
incelenmesi ve siparislerinde artis sagladigini géstermistir [3].
E-ticaret ve diger sektorlerde elektronik verilerin kolay elde
edilebilir, muhafaza edilebilir ve islenebilir olmasi etkili iirlin
tavsiyelerinin yapilmasint saglamistir. Gilinimiizde miisteri
davranis analizinin ve {irlin tavsiye sistemlerinin altyapisinda
bir¢ok farkli veri kaynag1 kullanilmaktadir. Miisterilerin satin
alma gecmislerine ek olarak sosyal medya ve mobil kullanim
verileri de analiz i¢in kaynak olusturmaktadir. Facebook gibi
genis icerikli verilerin yani sira Twitter ve Blippr gibi kisa
metin bazli sosyal medya verileri de iriin Onerilmesinde
onemli bir kaynak olarak kullanilmaktadir [4]. Bir bagka veri
kaynagi olan mobil veriler mobil cihaz kullanim oraninin
artmasiyla daha 6nem kazanmakta ve pek cok oneri sistemde
pek ¢ok oOneri sistemde pek ¢ok oneri sistemde bu veriler
kullanilmaktadir [5, 6].

Literatiirde kullanilmakta olan bir¢ok davranis analizi ve liriin
tavsiye yontemi bulunmaktadir. igerik tabanli filtreleme, ortak
filtreleme, RFM (Recency, Frequency, Monetary) ve hibrit
yontemler bunlardan bazilaridir [7]. Uriin 6nerilerinde temel
olarak {riinlerin birbirleri ile olan bagntilarinin  baz
alimmasina kargt birgok ek o6zelligin de kullanilmas: daha
tutarli Oneriler yapilmasini saglamaktadir. Lee ve Kwon
caligmalarinda, Triinlerin niceliksel ve niteliksel ozellik-
lerinin de hesaba katildigi nedensel harita yaklasimi ile
geligtirdikleri {irlin Oneri sisteminin, miisteriler iizerinde
se¢cim memnuniyeti, Onerilen iiriinlere yonelme ve &deme
niyetlerinde pozitif etki sagladigii gozlemlemiglerdir [8].
Uriin 6neri sistem-lerinde bir diger kullanilan ydntemde
kisisellestirmedir. Kisisellestirme ile birgok farkli kaynaktan
toplanan miisteri verisi kullanilarak tercihler ve davranislar
modellenmektedir [9].

Davranig analizi ve {irlin tavsiyesinde en yaygin kullanilan
yontem apriori algoritmasidir. Apriori, veri kiimeleri {izerinde
iliskilendirme kurallar1 ¢ika-rilmasint saglayan bir veri
madenciligi algoritmasidir. En yaygin uygulamas: market
sepeti analizi olan apriori algoritmasi bir¢cok farkli tavsiye
alaninda kullanilmaktadir [10]. Hinske ve Langheincrich
caligmalarinda apriori kullanarak mobil platformlar igin {iriin
derecelendirme ve iriin Oneri sistemi gelistirmislerdir. Bu
sistemi kullanan bir mobil uygulama gelistirerek kullanicilara
iirtin tavsiyesinde kolaylik saglamay1 hedeflemislerdir [5]. Bu
calismada da E-fatura verileri iizerinden davranis analizi ile
iirin tavsiyesi i¢in apriori algoritmasi kullanilmigtir.

2000°1i yillarin basinda itibaren Avrupa ve Tiirkiye’de e-
fatura kullanimi  yayginlasmaya baslamistir.  E-fatura
igerisinde alici, satict ve iriin Dbilgilerinin  bulundugu
belirlenmis bir veri formati ve standardi olan bir belgedir
[11]. E-fatura verilerinin standart bir formatta olmas1 analiz
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edilmesini kolaylastirmaktadir. E-fatura kullaniminin artmasi
sonucunda ortaya ¢ikan yiiklii miktarda satin alma verisi bu
calismanin ¢ikis noktasimi olusturmustur. Calismada bir
tedarik zincirine ait perakendecilerin (miisteri) e-fatura veri
yapisina uygun fatura verisi iiretilmistir. Bu veriler iizerinde
demetleme ve davramis analizi yapilarak miisteriler
bolgelerine gore demetlere ayrilmis ve ayni demetler
icerisindeki miisterilerin iligkilendirme kurallar1 ¢ikarilarak
iiriin tavsiyeleri bulunmustur.

Bu calisma su sekilde diizenlenmistir. Bir sonraki boliimde
miisteri verisinin igerigi ve nasil retildigi anlatilmaktadir.
Bolim 3’te demetleme calismasi ve kullanilan yontemler tarif
edilmistir. 4. Bolimde demetlenmis veri iizerinde yapilan
davranis analizi ¢alismalar1 aciklanmistir. 5. boliim ¢alisma
bulgularint ve gelecege yonelik bazi fikirleri icermektedir.
Son boliimde ise kaynaklara yer verilmektedir

2. Miisteri Verilerinin Uretilmesi

Miisteri verileri 6rnek olarak kullanilan bir tedarik zincirinin
perakendecilerine kestigi elektronik faturalari model alinarak
iretilmistir. Tedarik zincirine ait miisterin harita iizerinde
temsil edilebilmesi ig¢in her miisteri i¢in konum verisinin
iiretilmesi gerekmektedir. Oncelikle Tiirkiye haritasi iizerinde
farkli cografi bolgelerden 10 adet temsili sehir belirlenmistir.
Bu sehirlerin merkezlerini igine alacak sekilde dikdortgen
alanlarin konum bilgileri olusturulmustur. 10 adet bolgeye ait
miisteriler, her biri kendi bdolgesinde bulunacak sekilde
dikdortgenlerin igine rasgele olarak yerlestirilmiglerdir. Harita
iizerinde 10 adet bolgenin belirlenmesinden sonrasinda her bir
bolge i¢in 100’er adet misteri verisi {retilmistir. Her bir
miisteri, 25 farkli iiriin ve miktarlari, toplan fatura sayisi ve
toplan satig miktart bilgisini igermektedir. Tablo 1’de iiretilen
miisteri bilgileri detayli olarak gosterilmistir. CSV formatinda
iretilmis bu veri WEKA’da (veri madenciligi ve makine
O0grenmesi araci) kullanilmak iizere ARFF formatinda
doniistiirilmistir.

Tablo-1 Miisteri Veri Kiimesi Ozellikleri

Ozellik Adi Tipi Icerik
C Number | Nimerik Miisteri No
Count Niimerik | Fatura sayisi
Total Sales | Niimerik | Toplam satig
pl —p25 Niimerik | 25 {irlin igin
satis adedi

3. Demetleme

Bu bolimde o6rnek tedarik zinciri modeline uygun olarak
iretilmis olan miisteri veri kiimesi iizerinde yapilan
demetleme islemi anlatilmaktadir. Demetleme siirecinde 10
farkli bolgede bulunan, her biri 100’er miisteri satig bilgisi
iceren veri setleri kullanilmistir. Demetleme islemi WEKA
iizerinde gerceklestirilmis olup, 10 bolge iginde ayr sekilde
uygulanmistir. On isleme adiminda bulunan AddCluster
filtresi uygulanmistir.  AddCluster filtresi, K-means
algoritmasi ile demetleme yapmaktadir. Bu siirecte uzaklik
fonksiyonu olarak EuclideanDistance  kullanilmis ve
maksimum iterasyon sayist 500, demet sayisi 3 olarak
belirlenmistir. Demetleme yapildiktan sonra 10 bolge i¢in
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demetleme bilgisini
olusturulmustur.

iceren ARFF formatinda dosyalar

4. Davrams Analizi

Bu boliimde, tarafimizca iiretilmis ve demetleme yontemi ile
3 farkli demete ayrilmis olan miisteri veri kiimesi {lizerinde
uygulanan davranis analizi anlatilmaktadir. Davranis analizi
ile miigterilerin belirli bir zaman araliginda aldiklar1 triinlere
gore iligkilendirme kurallar1 ¢ikarilmigtir. Cikarilan bu
kurallar miisterilere saglanan ara yiiz aracilig ile {iriin 6nerisi
iretiminde kullanilacaktir.

4.1. On isleme

Kurallarin iiretimi i¢in WEKA iizerinde Apriori algoritmast
uygulanacaktir. Apriori, veri kiimeleri iizerinde iligkilendirme
kurallart  ¢ikarilmasimi  saglayan bir veri madenciligi
algoritmasidir. Giilce caligmasinda apriori algoritmasini ve
veri kiimeleri iizerinde ¢alismasint detayli olarak anlatmigtir
[10]. WEKA araci iizerinde Apriori algoritmasinin
calistirilmast igin tim ozelliklerin nominal degerler olmasi
gerekmektedir. Bu yilizden 6ncelikle her iiriin i¢in satin alma
verileri nominal degerlere doniistiiriilmiistir {0,1}. Eger
irinden hi¢ satin alinmamigsa ‘0°, bir ya da daha fazla
almmigsa ‘1’ olarak isaretlenip yeniden diizenlenmistir.
Uriinlerin ve demetlerin &zellikleri ve igerik bilgileri Tablo-
2’de gosterilmektedir.

Tablo-2 On Isleme Sonucu Uretilen Nominal Degerler

Ozellik Ad1 | Tipi icerik
pl —p25 Nominal | {0,1}
cluster Nominal | {clusterl,clus
ter2,cluster3}
Her bolge icin belirlenen demetler, ayr1 dosyalara

boliinmiislerdir. 10 farkli bolgeye ait 3 farkli demetten olusan
toplamda 30 adet dosya olugmustur. Bu dosyalarin her biri
icin ayri iliskilendirme kurallari ¢ikarilarak analiz edilecektir.

4.2. iligkilendirme Kurallar

Bu boliimde 6n isleme sonrasinda olusturulmus demetler icin
iliskilendirme kurallarin ¢ikarilmasi anlatilmaktadir. liski-
lendirme  kurallart  Apriori  algoritmast  kullanilarak
belirlenmistir. Apriori algo-ritmasi 10 bolgede bulunan
demetler igin ayr1 ayr1 uygulanmistir. {liskilendirme kurallart
iiretilirken minimum giiven (Confidence) degeri 0,5 olarak
belirlenmistir. Destek (Support) araligi 1.0 ile 0.1 olarak
belirlenmis delta degeri ise 0.05 olarak se¢ilmistir. Bu
parametreler ile her bolge i¢in 20000-40000 kural tiretilmistir.
Bu kuralar N ->N olarak iiretilmis olup kendi uygulamamiz
iizerinden N->1 olanlar segilerek kullanilmistir. Segilim ile
bolgelere gore degisen iliskilendirme kurali sayilart 4000-
8000 arasinda degismektedir. Uretilen iliskilendirme kurallari
icin ik 10 ornek kural WEKA ¢iktist  Sekil-1’de
goriilmektedir.

Best rules found: |
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1. p2=1 p18=1 64 ==> pl4=1 64
lev:(0.04) [3]
2. p2=1 pl18=1 p22=1 60 ==> pl4=1 60 <conf:(1)> lift:
(1.07) lev:(0.04) [3]
3. p2=1 p18=1 p23=1 55 ==>pl4=1 55 <conf:(0.96)> lift:
(1.07) lev:(0.04) [3]
4. p2=1 p15=1 p18=1 45 ==> p14=1 43 <conf:(0.95)> lift:
(1.07) lev:(0.04) [3]
5. p2=1 p18=1 p22=44 ==> pl14=1 42 <conf:(0.95)> lift:
(1.07) lev:(0.04) [3]
6. p18=1 p20=1 44 ==> pl4=1 42
(1.07) lev:(0.04) [3]
7. p5=1 pl18=1 43 ==> pl4=1 41
lev:(0.03) [3]
8. p2=1 p6=1 p15=1 43 ==> pl4=1 41
(1.07) lev:(0.03) [3]
9. p2=1 p15=1 pl18=1 43 ==> p14=1 40 <conf:(0.93)> lift:
(1.07) lev:(0.03) [3]
10. p18=1 p24=1 43 => pl4=1 39
(1.07) lev:(0.03) [3]

<conf:(1)> lift:(1.07)

<conf:(0.95)> lift:

<conf:(0.95)> lift:(1.07)

<conf:(0.93)> lift:

<conf:(0.91)> lift:

"currency": "TL"

¥

"routines": [{
"productName": "Uriin 1",
"quantity": "7"},{
"productName": "Uriin 6"
"quantity": "12"},{
"productName": "Uriin 14",
"quantity": "6"},{
"productName": "Uriin 25",

"quantity": "6"

}]’ .
"recommendation": [{ "productName": "Uriin
5", "offerByProducts": [

"Uriin 6",
"Uriin 14",
"Uriin 25",
I}
{ o
"productName": "Urlin 16", "offerByProducts":
[
"Uriin 1",
"Uriin 25",
1}
}

Sekil-1 iliskilendirme Kurallart

Sekil-1’de gosterilen ornek c¢iktt da kurallar Confidence
degerlerine gore azalarak siralanmuslardir. Ornek olarak 1
numarali kural i¢in p2 ve pl8 {irliniini alan 64 miisteri
bulunmaktadir. Bu firiinleri alan 64 miisterinin 64’1 de pl4
iriniini de satin almistir. Bu ylizden giiven degeri 1
cikmistir. Bu kuraldan yola ¢ikarak p2 ve pl8 iiriiniinii satin
alan ancak pl14’t heniiz satin almamig miisterilere pl4 igin
iiriin tavsiyesinde bulunulacaktir.

WEKA’dan alinan kurallar ¢iktis1 yazdigimiz bir kod pargast
ile miisteri verisi ile birlestirilmistir. Her misteri i¢in ayr1 ayri
iiriin tavsiyeleri ve hangi iirlinler aracilig1 ile tavsiye edildigi
bilgisi ve miigterinin kendi satis verileri bir araya getirilmistir.
Yeni olusturulan veri Json formatinda olup 1 adet &rnek
miisteri verisi Sekil-2’de gdste-rilmektedir. Bu verini ilk
kisminda miisteri isim, demet, bdlge ve konum bilgileri
bulunmaktadir. Sonrasinda elektronik finan-sal verilerinden
¢ikarilan satin alma aliskanliklar1 ve son olarak eklenmis olan
tavsiye bilgileri bulunmaktadir.

{

"name": "Misteri 1",
"Cluster": "clusterl1",
"longitude": 32.777076,
"latitude": 39.898125,
"region": "Bolge 1", "general": {
"totallnvoice": 2,
"total Amount": 3999,

Sekil-2 Ornek Miisteri Verisi

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alismada 6rnek bir tedarik zincirinin elektronik fatura
verileri modellenmis ve bu model iizerinden iliskilendirme
kurallart1  ¢ikarilarak  miisterilere  {irin  tavsiyelerinde
bulunulmustur. Calismanin ¢iktilar1 Eldora projesi miisteri
modellemesi is paketinde kullanilmistir [12]. Her bdlge igin
100 adet toplamda 1000 adet miisteri verisi JSON formatinda
tek dosyada toplanmistir. Bu veri servis olarak hizmet
vermekte olup FEldora kullanici uygulamasmna kaynak
saglamak-tadir. Kullanict uygulamasi araciligr ile tedarik
zincirleri harita lizerinden tim miisterilerini
goriintiileyebilmektedir. Her bir miisterisine iligkin satin alma
aligkanliklarim1 ve analiz sonucu belirlenmis olan iiriin
Onerilerini inceleyebilmektedir. Sekil-3’te Eldora kullanici
uygulamasi iizerinde iriin Onerisine iliskin harita gorseli
gosterilmektedir.




Harita

Hafta

Uriln 4.

\

ez Ganel MldUsian
Ilerleyen

caligmalarda miisterilerden gelen geri beslemelere gore
onerilerin etkisi belirlenerek, sistemin yeniden modellenmesi
ve daha etkili dnerilerde bulunmasi hedeflenmektedir.

6. Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK TEYDEB tarafindan 3150156
numarali “Eldora: Giivenli E-Belge Dagitim Ve Arsivleme
Donanim Platformu” Projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Uniform Kirinim Teorisi ve Geometrik Optik Modeliyle Kapsama Alam

Haritalanmasi
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Ozet: Daha giivenilir haberlesme sistemleri ve radyo yaymciligi igin kapsama alan1 kestirimi son derece énemlidir. Muhtemel
tiim kullanicilara ulagsmak yayincilik agisindan 6nemli bir parametredir. Kapsama alani kestirimi icin 151n izleme tabanli bircok
elektromanyetik dalga yayilim modeli gelistirilmistir. Elektromanyetik dalganin yansima ve yayilma problemlerini ¢6zen
Geometrik optik modeli 1sin izleme tabanli bir model olup kapsama alami kestiriminde ¢ok uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Bu calismada, MATLAB ortaminda yiiksek basarimli hesaplama kullanilarak kapsama alani kestirimi yapan
bir kullanic1 ara yiizii gelistirildi. Bu ara yiiz vasitasiyla alic1 iizerine gelen tim yansiyan, kirman ve direkt 1gmlar tespit
edilmekte ve cizdirilmektedir. Ayn1 zamanda bu ara yiiz ile bdlgedeki elektrik alan siddetinin dagilimi goriilebilmekte ve
istenilen yiikseklik i¢in bolgedeki elektrik alan siddeti dB cinsinden ¢izilebilmektedir. Kapsama alani haritasina bakilarak,
optimum baz istasyon sayisi, giicli ve yerine karar verilebilecektir.

Anahtar Sézciikler: Kapsama Alani, Geometrik Optik, Uniform Kirinim Teorisi, Kirmim, Isin izleme Teknigi.

Abstract: In order to make more reliable communication systems and radio broadcasting coverage prediction is vital.
Reaching to all possible users is an important parameter regard to broadcasting. Many ray tracing based electromagnetic wave
propagation models have proposed to predict the coverage. Geometrical optic model solved the reflection and direct
propagation problem of electromagnetic wave is a ray tracing based model and have been used for a long time. In this study, a
user interface making coverage prediction and using high performance computing is developed in MATLAB. By means of this
user interface, the user can detect and draw all the direct, reflected and diffracted rays reaching the receiver. Meanwhile, via
this user interface, electric field strength can be seen in the region and drawn in wanted heights. Optimum number, power and
location of base station can be determined via looking at the coverage map.

1. Giris yiikseklik ve lokasyon bilgisi ve alici ve verici dahil bina
Baz istasyonu yeri ve yiiksekligi tespitinde ve kapsama alant  sayisi bilgisi Sekil 1°de verilen kisimda girilmektedir.
kestiriminde alict  iizerindeki elektromanyetik dalganin

giiciinii hesaplamak ¢ok énemlidir. Birden fazla engel iceren Location Heigth
senaryolarda bagil yol kaybimi veya elektrik alan siddetini Transmitter 2
kestirmek icin birgok yiiksek frekans asimptotik model ve )

istatistiksel yontem gelistirilmistir [1-11]. Geometrik optik RECEVEr | 1000 2

modeli ¢ok uzun zamandan beri kapsama alanmi kestiriminde
kullanilmaktadir. Geometrik optik modeli 1511 izleme tabanl "'I';"‘{'Ig‘:“"mf 19 -
bir model olup 15181 tanecik yapisinda ele alir. Vericiden ¢ikan Arenas
ve aliciya ulagan tiim i1ginlar ve bu iginlarin alict {izerindeki
bagil yol kaybina katkilar tek tek tespit edilir ve eklenir [12].
Boylelikle istenilen noktadaki alan siddeti hesaplanabilir. Bu
nokta sirayla belirli adimlarla degistirilip kapsama alani
haritas1 ¢ikarilir. Bu calismada MATLAB ortaminda bir
kullanici ara yiizii gelistirildi. Bu ara yiiz iizerinden, alict
verici ve binalarin lokasyon ve yiikseklik bilgileri girilmekte
ve vericiden ¢ikan ve alicida sonlanan tiim 1ginlar tespit
edilmektedir. Buna ilaveten elektromanyetik dalganin
frekansi ve tarama adim miktari girilip kapsama alani haritasi
cikarilmaktadir. Ayrica alici ve verici arasinda istenilen
ylkseklikte elektrik alan dagilimi ¢izdirilmektedir. Takip
eden kisimlarda 151 izleme teknigi, ara yiiz tanitimi ve bir
ornek senaryo {iizerinden kapsama alani haritasi ¢ikarimi
anlatilacaktir.

Sekil 1. Verilerin Girilmesi

Bina sayis1 ve alict ve verici lokasyon ve yiikseklik verileri
girildikten sonra OK tiklanirsa Sekil 2°deki pencere agilacak
ve antenler arasindaki binalarin lokasyon ve yiikseklik
bilgileri girilecektir.

2. Isin izleme Teknigi
Isn  izleme teknigi yazilm:i MATLAB ortaminda
gelistirilmistir. Programda kullanilacak olan alic1 ve vericinin
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Murat Cithan Sorkun

Location Heigth
1 0 25 A
T2 | 121 2
N 200 5
T 225 8
5 | 321 1
6 | 345 12
7 432 2
g 555 15
“o | 605 5
10 | 713 7
11 77A S
£ >

Sekil 2. Verilerin Girilmesi
Girilen bina sayisina gore alic1 ve verici bilgileri arasina satir
eklenmekte ve bu degerler girilmektedir. TRACE tiklaninca
Sekil 3’ te goriilebilecegi gibi senaryo ¢izilmekte, 151n izleme
kodu caligmakta ve vericiden ¢ikip alicida sonlanan tiim
isinlar tespit edilmekte ve Sekil 4’te basilmaktadir.
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Sekil 3. Kullanilacak Senaryo
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Sekil 4. Tiim Isinlar

Sekil 4’te 0 numarali indis vericiyi, 1 numarali indis birinci
binay1 ve 14 numarali indis ise aliciy1 temsil etmektedir. Isin
izleme teknigini Sekil 5 lizerinden anlatilabilir. Alict ve verici
antenler aras1 mesafe 10 km olup, iki anten arasinda ii¢ engel
bulunmaktadir. Engellerin lokasyonlar1 4, 6 ve 8 km olup,
yikseklikleri ise sirasiyla 40, 50 ve 60 m dir. Programda
oncelikle direkt olarak alictya ulasan 1sinin olup olmadigi
tespit edilir. Bu iglem iki nokta arasi uzaklik, iki noktasi bilen
dogru denklemi ve egimi kullanilarak olusturulan Denklem
(1)’de verilen formiille yapilir.

Ry— y

-T

X X

y=-T,

+Ty(1)

T. ve T, vericinin koordinatlari, R, ve R, alicinin
koordinatlaridir. x ve y ise bulmak istedigimiz dogrunun
iizerindeki noktanin koordinatlaridir. Engelin apsisi, alict ve
verici koordinatlar1 Denklem (1)’de yerlerine yazilirsa bu
noktada dogrunun ordinati bulunur. Eger bu nokta engelin
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yiiksekliginden yiiksek ise kesisme yoktur ve direkt isin
vardir. Her bir engel i¢in bu durum incelenir.

0134

Tx Rx

Sekil 5. Isin Izleme Teknigi Senaryosu.
Sekil 5’ten de goriilebilecegi alict iizerindeki toplam yol
kaybina katkis1 olan yollar (0 1 4), (013 4)ve (0123 4)
olmaktadir.

Sekil 4’teki meniide tiim isinlarin indisleri verilmistir. Bu
isinlar Sekil 6’da gosterildigi gibi tek tek veya tiimii birden
cizdirilebilmektedir.

0515 284051 65 85 100
Sekil 6. Senaryodaki Tiim Ismlar

3. Geometrik Optik Modeli

Geometrik optik modeli ¢ok uzun yillardan beri radyo
yaymciliginda  kullanilmaktadir.  Yansima ve kirilma
olaylarin1 agiklayabilmektedir [13]. Bu model engel arkasi
durumlarda elektrik alan siddetini hesaplayamamaktadir.
Bagka bir deyisle kirinim olay1 geometri optik modeliyle tarif
edilememektedir. Geometrik optik modeli ortamda hi¢ engel
olmadig1 durumlarda yiiksek kesinlikle kullanilabilmektedir.
Engelsiz  durumlarda  kapsama  alan1  kestiriminde
kullanilabilir. Geometrik optik modelinde elektrik alan siddeti
asagidaki denklemle hesaplanabilir.

2

Burada, E elektrik alan siddeti, s dalganin yayildigi mesafe, k
dalga sayis1 ve Eq degeri ise 1°dir.

Uniform Kirmim Teorisi modelinde elektrik alan siddeti ise
asagidaki denklemle hesaplanabilir.

E=|E;D|Als|e” 3)

Burada, E; engel iizerine gelen alan, D kirinim katsayisi, A
yayilma faktoriidiir.



Kapsama alani haritalarinda genellikle dB cinsinden gosterim
kullanilmaktadir. Elektrik alan siddetinin dB cinsinden degeri
asagidaki formiille hesaplanir.

Eg4=20log (E) @)

Burada, E elektrik alan siddetidir. Ara yiizde frekans ve adim
biyiikligii de girilebilmektedir. Frekansin 100 MHz, adim
biiylikligiiniin ise 0.01 secildigi durum i¢in sadece direkt
sinlar kullanilarak ¢ikarilan kapsama alani haritasi Sekil 7°de
verilmistir.

E B (50

UDS'IEBBIZI'S'I By 0BG B0 120 13 1S DBE 20
Chiatn oy

Sekil 7. Kapsama Alan1 Haritas1

Haritada kirmiz1 elektrik alan giddetinin en yiiksek, mavi ise
en diisiik oldugu bolgelerdir. Kaynaktan uzaklastikca elektrik
alan siddetinin azalist Sekil 7 de goriilmektedir. Haritada
siyah kisimlar ise golge bolgeleridir. Geometrik optik
modelinde 151k tanecik olarak yayilmakta ve engelden
biikiilerek hareket etmemektedir. Kaynaktan c¢ikan ve
kapsama alani haritasini olusturan tiim 1sinlar Sekil 8’de
goziikmektedir.

1 |
Sekil 8. Isin Bilesenleri

Sekil 8’deki 15in  bilesenleri kullanilarak herhangi bir
yikseklikteki elektrik alan siddeti hesaplanabilir. Sekil 9’da
istenilen  yiikseklikleri i¢in elektrik alan  degisimi
goriilebilmektedir.

025
0.2

015

Eifeld (dB)

01Fy-

005
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(b)
Sekil 9. Elektrik Alan Degisimi (a 21 m) (b 4 m)

Sekil 9°dan da goriilebilecegi gibi, elektrik alan kaynaktan
uzaklastikca azalmaktadir. Elektrik alan oOlgiilen noktanin
yliksekligi distiriiliirse, elektrik alan siddeti de azalmaktadir.

Yerden ve bina ylizeyinden yansimalari ve direkt 1sinlari
hesaba katan kapsama alami haritalanmasi igin yeni bir
senaryo tasarlanmistir. Verici yiiksekligi 50 m, 25 m ilerideki
engel yiiksekligi 30 m dir. Islem frekans1 1800 Mhz olup,
direkt ve yerden ve engel yiizeyinden yansiyan isinlarin
olusturdugu ve kirinan 1gmnlarin da dahil oldugu kapsama
alan1 haritas1 Sekil 10’ da verilmistir.

(a) Geometrik optik

Disey Eksen
o 8 8 & 8 B3 3 8
i o o ) w = ) @
s 8 ] s 3 3 38

0 10 20 30 4 S50 60 70 80
Yatay Eksen

(b) Uniform Kirinim Teorisi
Sekil 10. Kapsama Alan1 Haritast

Sekil 10°dan da goriilebilecegi gibi Geometrik optik
modelinde keskin golge hatti vardir. Ayrica engelden ve
yerden yansiyan iginlar girisim deseni olusturmustur. Sekil
10-b’de goriilebilecegi gibi kirman 1sinlar eklenmesiyle
keskin golge bolgesine 1sinlar girmis ve orada bir elektrik
alan olusturmustur. Kirinan alanlarin eklenmesiyle daha kesin
kapsama  haritasi  olusturulmaktadir. Kapsama alam
haritalanmasi i¢in gelistirilen kodun bir kismi ekte verilmistir.

4. Sonuclar

Bu makalede, kapsama alani haritalanmasinda kullanilan
geometrik optik ve uniform kirmim teorisi modelleri
tartistlmistir. Geometrik optik modeli 1518in taneciklerden
olustugunu kabul eder ve yansima ve dogrusal yayilimi izah
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eder. Isin izleme teknigi tabanli bir modeldir. Geometrik optik
modelinde kirinim olay1, dolayisiyla keskin gdlge cizgilerinin
olmamasi ag¢iklanamamaktadir. Uniform Kirinim Teorisi
kirinan alanlarin geometrik optik modeline eklenmesiyle elde
edilen bir modeldir. Kirinan alanlar ilave edildigi i¢in daha
kesin sonuglar alinmaktadir. Kapsama alani haritalanmast
problemlerinde kullanilabilir. Kaynaktan uzak noktalarda ve
disiik yiiksekliklerde elektrik alan siddeti azalmaktadir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan 215E360 proje numarast
altinda kismi olarak desteklenmektedir.
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for i=1:length(ax)
for j=1:length(ay)

end
end
edr=20*log(abs(Elan( : , :,1)));
function Etot=diffray(x0,x1,x2,y0,y1,y2,s01,k,epsr)
%% direct ray
yorn=direct(x0,x1,x2,y0,y1,y2);
if yorn==
Etot(1)=exp(-j*k*s02)/s02;
else

Etot(1)=0;
end

% % diffracted

function [Elan et]=Alanhesapla(x0,x1,y0,y1,freq,epst,s0,dx,s1,r0,dy,r1)
k=2*pi/(3e8/freq); sO1=norm([x0 y0]-[x1 y1]); ax=s0:dx:s1; ay=r0:dy:r1;

Elan(i,j, : )=diffray(x0,x1,ax(i),y0,y1,ay(j),s01,k,epsr);

e=20*log(abs(Elan( : , : ,1)t+Elan( :, : ,2)+Elan( :, : ,3)+Elan( :, : ,4)+Elan( :, :,5)));
surf(ax,ay,e','EdgeColor','None'"); view(2); colorbar; meshgrid off;

alfa=acihesapla(x0,x1,x2,y0,y1,y2); s12=norm([x2 y2]-[x1 y1]); s02=norm([x2 y2]-[x0 y0]);

a=ahesapla(s01,s12); L=Iparam(s01,s12); d=diff co(alfa,L,k);
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Nesnelerin Internetine Erisim
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Ozet Internetin gelismesi, sensorlerin ucuzlamasi ve dijital elektronik cihazlarmin kiigiilmesi ile internete baglanan cihaz say1st
gilinden giine artmistir. Bu durum, yeryiiziinde herhangi bir zamanda ve yerde cihazlar arasi etkilesime olanak tanimistir ve son
yillarda nesnelerin interneti kavramima yogun bir ilgi olmustur. Ik énce bu kavramin tarihi ve gelisiminden bahsedildi. Sonra
mimarisi ve sistem servisleri agiklandi. Bu c¢alismada, pek cok islemcili cihazin hayatimizin her alaninda olmasi, aga
baglanabilmesi, birbirleriyle ve insanlarla haberlesmesini saglayan ve nesnelerin interneti olarak adlandirilan teknolojinin
ozellikleri, mimarisi ve erigim imkanlari incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Internet, erisim, cihaz

Abstract: With the development of the Internet, the cheapness of sensors and the shrinking of digital electronic devices, the
number of devices connected to the Internet increased day by day. This allows interaction between devices at any time and
place on earth. It is estimated that the number of devices that will interact with each other will rise to 25 billion by 2020. IoT
technology, which has so many devices in every area of our life, connects to the network, communicates with each other and
with people, and is called the Internet of objects, has been studied in this study.

1. Giris
Insanoglu tarih boyunca siirekli yeni seyler kesfederek

Kisisel cihazlarla diinya iizerindeki diger aygitlarin
iletisimini saglayan internet agmin gelisimi kablosuz

kendini gelistirmeyi, islerini kolaylastirmayi1 insanliga faydali
olmay1r amaclamistir. Ve bu amag¢ dogrultusunda birgok
teknolojik gelismeye imza atmustir.

Yogun bir is hayatinin hakim oldugu giiniimiiz diinyasinda
gerek sosyal, gerek endiistriyel, gerek cevresel alanlarda
hayatt kolaylastirmasi, insanlarin yagsaminin daha konforlu
olmasi, zamanin verimli bir sekilde kullanilabilmesi a¢isindan
“nesnelerin interneti” bir devrim niteligi tagimaktadir.
Nesnelerin birbirleriyle ve insanlarla iletisimini saglayan,
nesneleri kisilestiren bu teknoloji yakin gelecekte pek cok

gelismede 6nemli rol oynayacaktir.
Service Loy Lucs Su

teknolojinin 1ilerleyisi, algilama cihazlarinin artisi ve her
alanda kullanilmaya baslanmasi, mobil teknolojinin gelisimi
ile bu teknolojilerin ortak bir zeminde kullanilmaya
baslanmas1 bu devrimin gelisiminde ve ilerleyisinde biiyiik
rol oynamaktadir. Arastirma firmasi Gartner’a gore internete
baglanan cihaz sayist 2014 yilinda 3,9 milyar iken 2020
yilinda bu say1 25 milyara kadar ¢ikacaktir [1]. Nesnelerin
interneti sayesinde fiziksel diinyadaki, nesneler ve olaylar
algilanarak, ag teknolojisi ile milyarlarca nesne insan
miidahalesi olmadan birbirine baglanip, haberlesebilir.

Sekil 1. Nesnelerin Interneti mimarisi
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Bu calismada gelecegin interneti olan nesnelerin interneti
hakkinda bilgi verilmeye ¢alisilmistir.
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2. Nesnelerin Interneti ve Ozellikleri

Sensér ve ag teknolojilerinin teknolojilerinin gelisimi, her
yerden istendigi zaman istenen bilgiye ulagsma imkanini
saglayan internetin gelisimi, hizlive giivenilir iletisimi
saglayan cihazlarin gelistirilmesi; cihazlarin haberlesmesini
ve verilerin saklanmasini saglayan bulut bilisimin gelisimi,
“Nesnelerin Interneti” kavrammin ortaya ¢ikmasma zemin
hazirlamislardir.

Nesnelerin internetinin kesin bir tanimi olmamakla beraber,
genel olarak ag tabanli nesneleri ortak kullanan ve ag
olusturmak i¢in algilama, bilgi isleme ve iletisim
yeteneklerine sahip cihazlar1 ve nesneleri birbirine baglayan
bir teknolojidir [2]. Bunu gergeklestirirken izleme, kontrol,
yonetim, saglik, endiistri gibi nesnelerin haberlestigi pek ¢ok
alanda insan miidahalesine gerek kalmadan nesnelerin
haberlesmesine imkan verir.

Nesnelerin internetinin genel olarak 3 onemli 6zelligi vardir
[31:

Kapsamli algilama: Nesnelerden her yerde her zaman bilgi
almak i¢in RFID, sensorler ve 2 boyutlu kodlama kullanimi

Giivenilir iletim: Internet ve g¢esitli Telekomiinikasyon
aglarinin birlikte kullanilmasiyla nesnelerin bilgisinin gercek
zamanli dogru teslimi

Akilli igslem: Nesnelere akilli kontrolin uygulanmasi
amaciyla, biiylik miktarda veri ve bilginin islenmesi ve analizi
icin bulanik tanimlama ve bulut bilgi islem gibi akilli bilgi
islemlerin kullanimi

3. Nesnelerin interneti Mimarisi

Gelecegin iletisim ve bilgi isleminde bir devrim olacak olan
nesnelerinin interneti 3 katmana sahiptir. Bu katmanlar
algilama katmani, ag katmani ve uygulama katmanidir.

3.1. Algillama Katmani

Algillama katmani dig diinya ile iletisimin saglandigy,
nesnelerin  tanindig1  ve algillandigi, gerekli bilgilerin
nesnelerden  toplandigi  katmandir. Adeta nesnelerin
internetinin  gbzii kulagidir. Bu katmanda 2-D barkod
etiketleri ve okuyuculari, GPS, sensorler, kablosuz sensor
aglari, RFID etiketleri ve okuyuculari, kizilotesi, radar gibi
teknolojiler kullanilmaktadir.

3.2. Ag Katmani

Ag katmani nesnelerin internetinin beynidir [4]. Ana
fonksiyonu algilama katmaninda algilanan bilginin islenmesi
ve iletimidir. Biitlin iletisim aglarimin (WSN, mobil aglar,
internet, adhoc aglar vb.) ve haberlesmenin kullanildigi bu
katman; veri kodlama, fiizyon, madencilik, toplama
algoritmalar1 uygulayarak baglantinin yani sira giivenli veri
iletimini de saglar [5].

3.3. Uygulama Katmam

Uygulama katmani kullanicilara, talep edilen endiistriyel
isteklerle bilgi teknolojisinin birlestirilerek akilli uygulama
hizmetlerinin sunulmasidir. Ag katmaninda toplanan bilgi
uygulama katmaninda akilli evler, akilli yonetimler, akilli
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sebekeler gibi pek ¢ok alanda kullanilarak akilli ¢oziimler
sunar.

4. Kullanilan Teknolojiler

Nesnelerinin interneti teknolojisinde nesnelerin tanimlanmasi
ve ¢evre ile iliskilerinin saglanmasi agisindan baslica birkag
onemli teknoloji vardir. Bunlar RFID, WSN, Bluetooth ve
QR kod dur [6].

4.1. RFID

Radyo frekansli tanima sistemi, insan ya da nesneleri
otomatik tanimlamak igin elektromanyetik indiiksiyon
kullanan teknolojidir [4]. RFID sistemi RFID etiketleri,
okuyucular1 ve uygulama sisteminden olusur. Nesneleri
tanimlamak icin sinyal alici, verisi iglevi goéren RFID
etiketleri aktif ya da pasif olabilir. Aktif etiketler kismen ya
da tamamen pile sahip olurken, pasif etiketler etiket
okuyucularin giiciinden faydalanirlar. Telsiz gorevi goren
okuyucular, etiketleri aktif hale getirerek uygulama yazilim
ve etiketler arasindaki veri iletisimini saglar. Uygulama
sistemi gelen verileri isler. RFID nesneleri tespit etmek,
izlemek ve kontrol etmek icin hizli, esnek ve giivenilir bir
yapi saglar [7].

Master Slave

Command Command
B
»

Application Reader lag
A a
4
Response Response

Mastr ———=) Shwe

L Data flow A

Sekil 2. RFID sistem bilesenleri

4.2. WSN-Kablosuz Sensor Aglar

Kablosuz sensor ag1 dijital diinyadaki bilgisayar sistemleri ile
fiziksel diinyadaki g¢evre ve nesneleri algilama yetenegine
sahip biiyiik miktarda kiigiik sensor diiglimlerinin olusturdugu
bir agdir. Sensor diigiimleri sicaklik, basing hareket gibi
algiladig1 gevresel sartlar1 yada izledigi fiziksel nesnelerden
verileri toplar ve baz istasyonuna gonderir [8]. Kablosuz
sensOr aglart askeri savunma, endiistriyel kontrol, tarim
kontrolii, kent yonetimi, biyomedikal, uzaktan tehlikeli bolge
kontrolii, {retim gibi birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Literatiir [9] de, serada sebze iiretimi ve g¢evresel verilerin
takibi sayesinde daha az yonetim maliyetini saglamak igin
kablosuz sensor agi mimarisi kullanarak nesnelerin
internetine yonelik biruygulama gelistirmislerdir.

4.3. Bluetooth

Nesnelerin internetinde cihaz etiketleme alaninda gelecek
vadeden ve hali hazirda kullanilan teknolojilerden biri
Bluetooth v4.0 standardidir.Bu standardin bir pargasi olan ve
2010 yilinda Bluetooth Special Interest Group tarafindan
kabul edilen Bluetooth Diisiik Enerjidir (BLE-Bluetooth Low
Energy). Son yillarda piyasaya siiriilen akilli telefonlar da



(isletim sistemi destegine dayanan
seviyeleriyle) BLE donanimina sahiptir. _
BLE’ye dayali etiketler lityum yasst pil (240-mAH
kapasitesinde) ile bir yil siireyle gorev yapmalarini saglayan
giic ile saniyede bir paket aktarabilmektedir.

cesitli  yeterlilik -

Bu yeni teknoloji standardi, akill telefon donanimi ile entegre-
edilmis etiket okuyucular ve ucuz BLE etiketi donaniminin-
kullanilabilirligiyle bu alanda o6nemli bir hizlandirict
olmustur. Birgok oturmus bilgisayar sirketi ve Oneml
sayidaki yeni baglayanlar bu etiketlerle alakali is firsatlar1 ve’
irinler ile denemeler yapmaktadir. Diger etiket
teknolojileriyle birlikte, piyasaya yayilma, yiiksek dogrulukta
etiket okumalari ve friinle gozle goriinmeyen bir uyum
yetenegiyle de beraber [oT i¢in imkan saglamaktadir.

4.4. Hizh Tepki Kodlar1 (QR kodlar)

Mobil  cihazlarin  kameralarindan  okutulabilen
matriks barked (veya iki boyutlu barkod) tiiriidiir.
yilinda gelistiren Japon Denso firmasina patentlidir [10]
Bir QR kodu bir metinden, sayidan ya da URL’den iiretilen
bir resim igleme teknigiyle bir alandan/sahneden ¢ikarilir ve
¢oziimlenir. QR kodlar1 su anda gazeteleri, dergileri, ilan
tahtalar1 ve kuponlari hatta prime time televizyon reklamlarini
da igeren birgok iiriine basilmistir. Ozellikle iilkemizde sinav
soru kitapcik kodu belirlemede aktif olarak kullanilmaktadir.
Ancak uygulamalarda QR diisiik miisteri
sonuglanmistir. Ciinkii QR kodunu okumak i¢in &nceden
yiiklenen programlara ihtiyag vardir. Ayrica  koda
odaklanmak ve kodu diizgiin bir sekilde ¢6ziimlemek
amactyla kamera yoniinii iyi ayarlamak gerekmektedir.

Ozel
1994

5. Nesnelerin Interneti Uygulamalar
CERP-IOT nesnelerin interneti uygulamalarini endiistriyel,
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Akilli ulagim

Yer tespiti

Uretim sistemlerinin izlenmesi
Telekomiinikasyon

Medikal izleme

Alarm sistemleri

Lojistik

Gelecek Firsatlar ve Zorluklar

IoT uygulamalarinin sinirlarini tahmin etmek oldukga zor
goziikiiyor. Bilgi toplama ve kontrol igin ¢ok sayida
firsatlarin ortaya ¢ikaracagi diigiiniilmektedir. Fakat bunula
birlikte giivenlik ve 6zel alanlarda bazi zorluklar olacaktir.

6.1. Her yerde Bulunan Bilgi

Kullanicinin bulundugu konumu otomatik olarak gdsteren
yerel bir harita uygulamasi kullaniciya faydali bilgiler
sunabilir. Bir aygit ne kadar fazla igerige sahipse, bir kullanici
o kadar ¢ok bilgiyi daha kolay saglayabilecektir. Gelecek IoT,
fiziksel sensorlerden toplanan bilgiye izin verecektir ve daha
sonra tahmin edilemeyen bazi aygitlar arasinda bu bilgi
paylastiracaktir. Bu durum gelecek akilli aygitlarin daha akilli
olmasin1 saglayacaktir.

talepleriyl§.2. Hareketler ve Kontrol

IoT bize fiziksel diinyay1 kontrol etmemize bir yol sunar.
Cogu modern sistemler uzaktan kontrolden faydalanir ¢linkii
kapasiteyi artirir ve fiziksel etkilegim tasarimini basitlestirir.
Ornegin; Web baglantili sulama sistemlerinin ortaya ¢ikmasi
bahcenizdeki bitkileri belirtmek i¢in arayiiz saglayabilir ve
sulama zamanlari belirlemede Web hizmetleri kullanilabilir.

cevresel ve toplumsal olmak lizere 3 ana baghk altindg 3 Giivenlik ve Gizlilik

incelemistir [11].

5.1. Endiistriyel uygulamalar

Endistriyel uygulamalar sirketler ve diger varliklarin
bulundugu sanayi kollar1 arasindaki ticari ya da finansal
aktivitelerdir. Uretim, lojistik, bankacilik, hizmet sektorii gibi
alanlarda kullanilan akilli hizmetlerdir.

5.2. Cevresel Uygulamalar

Dogal kaynaklarin siirekliligini, korunmasini, izlenmesirfi-
amaglayan uygulamalardir. Tarim, geri donisiim, gevre
yonetimi, enerji yOnetimi gibi alanlarda kullanilan
hizmetlerdir.

5.3. Toplumsal Uygulamalar

Toplum ve schir hayatinin diizenlenmesi, insanlarin daha
rahat ve kaliteli yagamalarm1 ve zamanm verimli
kullanilmasimi saglayan akilli hizmetlerdir. Saglik, yonetim,
ulasim gibi alanlarda verilen hizmetlerdir.

Nesnelerin internetinin ~ kullanildigi  bazi  yerleri  sdyle
listeleyebiliriz:
- Akalli sebekeler 8
- Akill1 binalar, akilli evler
- Akalli gevre

IoT i¢in temel zorluklardan biri kiiresel baglantili aygitlar ile
kot bir sonucun olusma durumundan kagmmmaktir. Eger
tedbirler alinmazsa, fiziksel web hackerlara aygitlarimizi
kontrol etmeyi saglayabilir. Giivenlik ©nlemlerinin IoT
uygulamalari i¢in uygun veya yeterli hale getirilmesi gerekir.
Ornegin; enerji koruma modundaki ev bilgisi, evde kimsenin
olmadiginin iyi bir belirtisi olabilir ve bdylece hirsizi davet
edebilir. Bu zorluklarin agilmasi i¢in ¢aligilmalidir [12]

Sonug¢ ve Oneriler

Is yogunlugunun arttigi, zamanm artik daha kiymetli oldugu
glinimiiz diinyasinda nesnelerin interneti ¢ok Onemli bir
gelisimdir. Insan eli degmeden nesnelerin haberlesmesi,
calismasi pek c¢ok alanda biiyiikk kolaylik saglayacaktir.
Kablosuz sensor aglari, radyo frekansli sistemler, bulut
tabanli ¢oziimler ve mimariler gelistikce “Nesnelerin
Interneti” nin gelisimi hizlanacaktir. Yakin gelecekte diinyay1
kusatacak olan bu teknoloji ile ilgili tilkemizde de ¢aligmalar
artirilmali, arastirmacilar tesvik edilmelidir. Ayrica nesnelerin
interneti  Web gibi faydali ve ulasilabilir yapmak
aragtirmacilar i¢in oldukea biiyiik firsatlar sunabilecektir.
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Gorme Engelli Bireylerin Kamusal Alandaki Isaret ve Dokiimanlari

Okumasina Yardim Eden Sistem
Baris Ethem Siizek!, irem Karaca', Omer Uluoglu'
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Bilgisayar Miihedisligi Boliimii, Mugla
baris.suzek@gmail.com, iremkaraca22(@gmail.com, omeruluoglu@gmail.com

Ozet

Tiirkiye Cumhuriyeti Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 biinyesinde yer alan Ulusal Engelliler Veritabani’'na(OZVERT) 2012
yili itibariyle kayitli gérme engelli birey sayist 216.077°dir[1]. Milli Egitim Bakanliginin resmi aciklamalarina gore, gérme
engelliler arasinda egitim olanaklarindan yararlanma orani %2,54'tiir[2]. Bu bireylerin kamusal alanlardaki isaret, levha
ve/veya yazili ilanlar1 kullanabilmeleri i¢in bunlarin igeriklerinin Braille alfabesindeki karsiliklarini igeren levhalarin
saglanmasi gerekmektedir. Ancak Braille alfabesini gorme engelli bireylerin %10’u bilmektedir [3]. Kamusal alanlardaki
isaret, levha ve/veya yazili ilanlarin igeriklerinin Braille alfabesindeki karsiliklarini igeren levhalarin kullanimi yayginlagmakta
olsa da, tiim kamusal alanlar1 kapsamamaktadir. Braille alfabesi kullanimindaki ve okunabilirligindeki bu kisitlar g6z 6niine
alindiginda mevcut sistemin gérme engelli bireylerin kamu hizmetlerinden yararlanabilmelerini ve toplumsal hayata katilimini
destekledigini s6ylemek zordur. Daha yaygin uygulanabilecek, erisilebilir ve uygun maliyetli yeni bir sisteme ihtiya¢ vardir.

Projemizle, mevcut sistemin sorunlarini géz 6niinde bulundurarak, giiniimiizde erisilebilir olan akilli telefonlarin da giiciini
kullanarak, gérme engelliler i¢in kamusal alanlardaki yazi ve/veya levha iceriklerini tespit ederek, onlara sesli olarak bildiren
bir sistem gelistirmeyi 6n goriiyoruz.

Gelistirecegimiz sistem ile hem gorme engelli bireylerin hem de bu bireylerin yakinlarinin hayatlarint pozitif yonde
degistirebilecegimize inaniyoruz. Sistem basarili oldugu takdirde, uzun vadede, sistemi iiriinlestirerek, bireylerin sosyal yasam
kalitelerini ve kamu hizmetlerinden yararlanmasini arttirmasint ve boylece topluma katilimlarini kolaylastirmasini
hedefliyoruz.

Anahtar Sozciikler: Gorme Engellilerin Topluma Katilimi, Gorsel Belirteg, Sesli Bildirim, Braille Alfabesinde Levha, Gérme
Engellilere Yardim.

Abstract: The number of visually impaired individuals registered in 2012 to the National Disability Database(OZVERI) which
belongs to the Ministry of Family and Social Policies of Turkey are 216,077[1]. According to the official statement of Milli
Egitim Bakanligi, the rate of visually impaired individuals benefiting from the educational opportunities is 2,54%][2]. Their
equivalent signs must be provided in the signs that contain the Braille alphabet in order to use of signs, signboards and/or
printed notices in public areas for these individuals. However, 10% of visually impaired individuals knows the Braille
alphabet. Although the usage of signs written in Braille alphabet in public areas is increasing, it is coverage is limited in the
public areas. When these constraints and limited readability of the Braille alphabet are considered, it is hard to say that the
current system supports to benefit the visually impaired individuals participating to public services and social life. A more
widely applicable, accessible and cost-effective system is needed.

In our project, considering the issues of the existing system and the widespread usage of the smart phones nowadays, we are
planning to develop a system that detects the contents of the writings and/or signboards in public areas and notifies the visually
impaired individuals vocally.

We believe that we can make a positive difference with the system that we propose to develop in the lives of both visually
impaired individuals and both the relatives of these individuals. In case of the system succeeds, in system production phase to
increase quality of social life and benefit from public services in the long term and thus we will aim these individuals integrate
the society better.

1. Giris

Proje, artinlmis gergeklik uygulamalarinda kullanilan, Proje kapsaminda gelistirilecek sistem, belirteglerin(marker)

OpenCV(Open Source Computer Vision) kiitiiphanesi tabanli,
ArUco modiilii kullanilarak yapilacaktir. ArUco modiilii
igerisinde bir¢ok Dbelirteg(marker) bulundurur. Belirtegler
genis siyah smirdan olusan, iizerinde birlesik matrisler
bulunduran kare gostergelerdir. Birlesik matris sekillerinin
farkli olmasi belirtecleri benzersiz(uniq) hale getirir. Bu
projede belirtegler, kamu alanlarinda bulunan yazili ilan,
isaret ve levhalarin saptanmasi igin kullanilacaktir.

yapigkan g¢ikartma(sticker) seklinde basilarak hazirlanmasi ve
kamu alanlarinda bulunan yazili ilan, isaret ve levhalarin yan,
iist veya alt kenarlarina bu belirteglerin yapistirilmasi ile
baslayacak. Ardindan, bu yazili ilan, isaret ve levhalarin
icerikleri ses kaydi ile kayit altina almacak. Daha sonra,
yapistirtlan  belirtegler, kullanici icin gelistirilecek olan
uygulama yardimiyla akilli telefon kamerasi veya ona bagh
bir USB kamera ile tespit edilecek. Son olarak yazili ilan,
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isaret ve levhalarin igerikleri(ses kayitlar1) gelistirilen
uygulama ile sesli bir bicimde kullanictya okunacaktir. Sekil

1’de gelistirilecek sistemin goérme engelli bireyler tarafindan
kullanimi 6zetlenmistir.

N

internet

Asansorler
sol taraftadir.

Goérme Engelli Birey

—m ]
= « fe—
— Kafeterya 4
Uygulama Sunucusu e Ae——
Veri tabani Otopark P
S S ——

Belirteg(marker) /

Belirteg(marker)

—> Belirte¢(marker)

Sekil 1: Sistemin gérme engelli bireyler tarafindan kullanimi

2. Yontem
Projede gelistirilecek sistem ii¢ alt sistemden olusacaktir:
Kurulum, Tespit ve Sesli Bildirim, Y6netim.

2.1 Kurulum

Ilk olarak sistemin kullanilabilmesi i¢in &nce ortamin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu Kurulum(Setup) asamasi igin
bir mobil uygulama gelistirilecektir. Kamusal alanlarda
bulunan yazi ve levha igeriklerinin tespit edilebilmeleri igin
bu yazi ve levhalarin yan, iist veya alt kenarlarina
belirtegler(marker) yapistirilacak. Sistemde “OpenCV”(Open
Source Computer Vision)[4] kiitiiphanesindeki “ArUco”[5]
modiilii icerisindeki belirtecler kullanilacaktir. ArUco
modiili, igerisinde sozliikler bulundurur.

Sozlikler, belirte¢ kiimeleridir. Kullanacagimiz —sozliigi
gerceklestirdigimiz 6n incelemeler dogrultusunda belirledik.
On incelemede goz dniinde bulundurdugumuz etmenler:

> Sozlik buytikligi(igerdigi belirteg sayisi)

Belirteglerin tespit edilme mesafesi

Belirteclerin tespit edilme agis1

Tespit edecek kamera kalitesi

Tespit edilecek yiizeyin parlakligi

Belirteglerin boyutlari

YVYVYYVYY
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Etmenleri goz Oniine aldigimizda en koti durum
senaryosunda(worst case) en iyl tespiti saglayan ve tespit
mesafesi en uzun olan sozIigi sectik. Bu dogrultuda en kotii
durum senayosu, belirte¢ boyutunun en kiigiik, tespit edilme
acisinin - maximum, kamera kalitesi minimum, yiizey
parlakligit maximum olan kosullar olarak belirledik. SozIigi
belirledikten sonra yapacagimiz denemelerle yazilar igin
uygun olan belirte¢ boyutlarini belirledik.

Belirte¢ islemlerinden sonra her bir yazi veya levha igin
igeriklerine karsilik gelen bir ses kaydi yapilacak, bu kayit
ilgili belirtegle iliskilendirilecek ve merkezi bir veri tabanina,
daha sonra sorgulanmak iizere, kaydedilecektir. Ses kayitlar
ve belirteg eslesmesinin olusturulabilmesi, ses kayitlarinin
Android uygulamasina gonderiminin saglanabilmesi ve
belirte¢ numaralar1 ile ses kayitlarinin tutulabilmesi icin
olusturulan veri tabam1 MySQL veri tabani olacaktir. Veri
tabani ile mobil uygulama arasinda iletisim REST web
servisleriyle saglanacaktir. Kurulum asamasi
Tespit(detection) uygulamasi igin veri kaynagi olusturacaktir.
Kurulum asamasi islemlerinin akis1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Belirteg numarasinin depolanmasi

REST Web

Veri tabam s
Servisi

Ses kayitlaninin depolanmasi

Basgla

Belirtecin(marker)
yazi ve levhalara
yapigtiriimasi

Sozliik
Ismi

Belirteg

Belirteg(marker) numarasi

numarasinin kayit

edilmesi Belirteg Etiketi

Yaz igeriklerini
temsil eden ses
kaydinin alinmasi

Kayitlarin kontrol
edilmesi

Bitir

Sekil 2: Kurulum asamasi islemlerinin akisi

2.2 Tespit ve Sesli Bildirim

Tespit (Detection) ve Sesli Bildirim bir mobil uygulamasi
olarak  gelistirilecektir.  Kurulum asamasi  basariyla
sonuglandiktan sonra, bireyler kamusal alanlarda bulunduklari
yerde istedikleri veya ihtiyagc duyduklart anda akilli
telefonlarinda Tespit uygulamasimi aktive edecek ve telefon
kamerasinin (veya telefona bagli bir kameranin) sagladigi
goriintiilerle Dbelirtegler tespit edilecektir. Tespit edilen
belirteglerle kurulum asamasindaki ses kayitlari uygulama

tarafindan, merkezi veri tabanindan indirilerek, kullaniciya
kulaklik yardimu ile bildirilecektir.

Oncelikli olarak tespit asamasinda ilerlerme kaydettik.
Masaiistii ortamda, ip kamera kullanimiyla belirteglerin
tespitinde basar1 gosterdik. Bu sistemi Android ortamina
tasidik ve basarili olduk. Ikinci asama olarak USB kamera ile
Android ortaminda tespit saglayacagiz. USB kamera ile de
basarili oldugumuz takdirde gozliige takilabilen bir kamera ile
android uygulamasin gelistirecegiz.

Belirtecin
Belinrec Mumarasi nuUIBArA AN Ak Se
kaydinin
eslestirlmesi
4 Rest Web
Weri tabani Servisi
Ses Kaydi Eslesen ses

Basla

Belirtecin{marker)
tespit edilmesi

kaydinin cekilmesi

Ses kaydinin
bireye sesli olarak
bildirimi

Bitir

Sekil 3: Tespit asamast iglemlerinin akisi
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2.3 Yonetim

Belirlenen sozliikte yer alan belirtecler yapigkan ¢ikartmalara
basilacaktir. Kullanilacak ortama gore belirledigimiz
belirteclerin istedigimiz boyutta basimini gerceklestirecek ve
modiilde var olan sozliikler arasinda istedigimiz zaman
degisimi  saglayacak uygulama  gelistirilecektir.  Bu
uygulamanin web portali seklinde olmasini planliyoruz.

Sekil-4: ArUco Belirteg(marker) gorselleri

3. Sonug

Ulkemizde gérme yetisi kismen ya da tamamen kayip olan
bireyler ve bu bireylerin yakinlart g6z Oniinde
bulunduruldugunda ortaya ¢ikan birey sayisi yadsinamaz. Bu
bireylerde toplumdaki diger insanlar kadar bagimsiz
yasayabilmeli ve kendi iglerini kendileri halledebilmelidirler.
Yapacagimiz proje ile bu olanaklar1 saglayabilecegimize ve
bireylere 6zgiiven kazandirabilecegimize inantyoruz.

Gorme engelli bireyler, hastaneye gidip muayene olacaklari
doktoru kendileri bulabilmeliler, aligveris merkezine gidip
istedikleri magazaya girebilmeliler. Sonug¢ olarak kamusal
alanlarda yapmak istediklerini rahatlikla yapabilmeliler.
Gelistirecegimiz sistem ile bireylere bu olanaklar1 saglamay1
hedefliyoruz.

Bireylere  isitme  duyularinin  yardimiyla  kullanim
saglayabilecekleri ve hayatlarinin her alaninda yardimci
olabilecegine inandigimiz bu projeyi ilk basta prototip olarak
gerceklestirmeyi hedefliyoruz. Projenin sonunda olusacak
prototip basariya ulasirsa Tirkiye Cumhuriyeti Aile ve Sosyal
Politikalar Bakanhgi’na ve Tiibitak BIGG(Bireysel Geng
Girigim)’e bagvurmayi planliyoruz.
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Tiirkce Twitter Mesajlarinda Gizli Dirichlet Tahsisine Dayali Duygu Analizi
Aytug Onan
Celal Bayar Universitesi, Yazilim Miihendisligi Boliimii, Manisa
aytug.onan@cbu.edu.tr

Ozet

Duygu analizi, goriis sahibinin metin igerisinde belirttigi goriis, duygu, tutum gibi 6znel bilgilerin, ¢ikarilmasini amaglayan
giincel bir arastirma alanidir. Giiniimiizde, sosyal medya, en 6nemli bilgi kaynaklarindan biri haline gelmistir. Sosyal medya
iizerinde duygu analizi gergeklestirilerek elde edilen veri, hiikiimetler, sirketler ve bireysel karar vericiler i¢in oldukca degerli
bir veri kaynagi olarak islev gormektedir. Duygu analizi ile politikalar, {riinler ve servislere iliskin kamusal goriis
belirlenebilir. Twitter, kullanicilarin belirli bir konudaki goriislerini paylasabildikleri 6nemli bir sosyal platformdur. Duygu
analizini bir metin siniflandirma problemi olarak ele almak miimkiindiir. Ancak, metin siniflandirma genellikle yiiksek
boyutluluk problemi ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu dogrultuda, bu galisma kapsaminda Tirk¢e Twitter mesajlari, Gizli
Dirichlet tahsisine dayali konu modelleme araciligiyla etkin bir bigimde temsil edilerek, makine 6grenmesi siniflandiricilarinin
duygu analizindeki tahmin etme bagarimlar1 degerlendirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda karsilagtirilan yontemler arasinda en
yiiksek basarim (%78.34), Naive Bayes algoritmasi ile konu say1st 50 olarak alindiginda elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Duygu Analizi, Makine Ogrenmesi, Twitter, Gizli Dirichlet Tahsisi

Abstract: Sentiment analysis is a recent research direction, which aims to extract subjective information (such as sentiments,
opinions and attitudes) of the opinion holder in the text. Nowadays, social media is one of the major source of information. The
data obtained by sentiment analysis on social media can serve as an essential source for governments, business organizations
and individual decision makers. With the use of sentiment analysis, the public opinions towards policies, products and services
can be identified. Twitter is an important social platform, where users can share their ideas about a particular topic. Sentiment
analysis can be modelled as a text classification problem. However, text classification generally suffers from high
dimensionality problem. In this direction, the Latent Dirichlet allocation method is employed to represent Turkish Twitter
messages in an efficient way and the predictive performance of machine learning classifiers are evaluated. Among the methods
compared in the empirical analysis, the highest predictive performance (78.34%) is obtained by Naive Bayes algorithm with
topic number of 50.

1. Giris
Duygu analizi (Goriis madenciligi), metin belgelerinin pozitif,

analizi yontemlerinde, belirli bir makine &grenmesi
siniflandiricisi, goriis kutbu etiketlenmis veri seti ile

negatif ya da notr olarak siniflandirilmasii amaglayan bir
dogal dil isleme ve metin madenciligi arastirma alanidir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler ile birlikte, hizla
artan igerigiyle Web, en Onemli bilgi kaynaklarindan biri
halini almistir [1]. Web ortamindaki mevcut veri, hiikiimetler,
is organizasyonlar1 ve bireysel karar vericiler i¢in oldukca
degerli bir bilgi kaynagi olarak islev goérmektedir. Duygu
analizi ile politikalar, iirlinler ya da servislere iliskin kamusal
gOriis saptanabilir [2]. Duygu analizi ile yapisal hale getirilen
bilgi karar destek sistemleri ve bireysel karar vericiler i¢in
onemli bir veri kaynagi haline gelir [3]. Duygu analizi ile
belirli bir iriine ya da servise yonelik olumlu ve olumsuz
yonler belirlenerek, iriin ya da servise iliskin miisteri
memnuniyeti artirilabilir.

Duygu analizi, 6nemli bir giincel arasgtirma alanidir. Duygu
analizi, belge seviyesi, tlimce-seviyesi ve varlik/6zellik
seviyesi duygu analizi olmak iizere {i¢ temel seviyede
incelenmektedir [4]. Belge seviyesi duygu analizinde, tim
metin belgesinin duygu yoniiniin belirlenmesi amaglanir.
Tiimce seviyesi duygu analizinde, belirli bir tiimcenin duygu
yonii; varlik/6zellik seviyesi duygu analizinde ise belirli bir
varligin (lirliniin) ~ 6zelliklerine iliskin  duygu yoniiniin
belirlenmesi amaglanir.

Duygu analizi calismalarinda kullanilan teknikler temel
olarak makine Ogrenmesine dayali yontemler ve sozliige
dayali yontemler olmak iizere iki temel grup altinda
incelenmektedir [4]. Makine Ogrenmesine dayali duygu

egitilerek, bir smiflandirma modeli olusturulmaktadir. Bu
simiflandirma modeli, daha sonraki Orneklerin
siniflandirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Sozliige dayali
duygu analizinde ise goriis sozciikleri igeren bir sozlilk
olusturularak, duygu analizi bu sozlige dayali olarak
gerceklestirilmektedir [5].

Duygu analizini bir metin siniflandirma problemi olarak ele
almak miimkiindiir. Metin siniflandirmada makine 6grenmesi
yontemlerinin kullanilabilmesi igin genellikle metin belgeleri,
sozciik torbasi yontemi kullanilarak temsil edilmektedir.
Sozciik torbast yonteminde, her bir sdzciik, metin belgesinde
sOzcligiin goriilme sikligina dayali olarak, sabit boyutlu bir
vektor kullanilarak temsil edilmektedir. Sozciik torbasina
dayali metin temsilinde, yiiksek boyutluluk problemi ile karsi
karsiya kalinmaktadir [6].

Konu modelleme, metin belgesinin temel anlamsal yapisinin
belirlenmesine yonelik bir makine 6grenmesi ve dogal dil
isleme arastirma alanidir. Konu modelleme yontemleri
kullanilarak, biiyiik miktarda, yapisal olmayan metin belgesi,
otomatik olarak organize edilebilmekte, aranabilmekte ve
Ozetlenebilmektedir [7]. Konu modelleme, otomatik belge
indeksleme, belge siniflandirma, konu kesfi gibi bircok
alanda basariyla uygulanabilmektedir [8]. Konu modelleme
kullanilarak metin belgeleri, konularin birlesimi olarak temsil
edilebilmektedir. Bu temsilde, konular, sézciikler iizerinde bir
olasilik dagilis1 olarak metin belgeleri ise konular lizerinde bir
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olasilik dagilis1 olarak temsil edilmektedir [9]. Gizli Dirichlet
tahsisi, en dnemli konu modelleme tekniklerinden biridir.

Twitter, kullanicilarin “tweet” olarak tanimlanan 140 karakter
limitine sahip kisa mesajlar gonderebildikleri Onemli bir
sosyal agdir. Twitter, Haziran 2016 itibariyle 310 milyonun
iizerindeki aktif kullanici sayist ile arastirmaci ve
uygulayicilar i¢in Onemli bir veri kaynagi olarak islev
gormektedir [10].

Bu ¢aligsma kapsaminda, metin belgelerinin etkin bir bigimde
temsil edilebilmesi amaciyla, Tiirkce Twitter mesajlari
iizerinde duygu analizi gerceklestirilebilmesi i¢in gizli
Dirichlet tahsisine iliskin veri temsilinin etkinligi
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, gizli Dirichlet tahsisine
dayali olarak temsil edilen Twitter mesajlari, bes farkli temel
O0grenme algoritmasi (Naive Bayes algoritmasi, destek vektor
makineleri, lojistik regresyon, rastgele orman ve K-en yakin
komsu algoritmasi) aracilifiyla degerlendirilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, Twitter verileri tizerinde
gerceklestirilen duygu analizi ¢alismalarina yer verilmektedir.
Ucgiincii  boliimde, gizli Dirichlet tahsisi sunulmaktadir.
Dordiincii  boliimde, ¢alismada kullanilan  smiflandirma
algoritmalar1 tanitilmaktadir. Besinci bdliimde, deneysel
sonuglara, altinci boliimde ise calismanin degerlendirme ve
sonuglarina yer verilmektedir.

2. Tlgili Cahsmalar

Bu boliimde, Tiirkce Twitter verileri tizerinde duygu analizi
gerceklestirilmesi iliskin calismalar ve konu modellemeye
dayali duygu analizine iligkin calismalar o6zetlenmektedir.
Omegin, Nizam ve Akin [11] ¢alismalarinda, gida
firmalarinin ¢esitli triinlerine iligkin yorumlardan olusan bir
Tiirkge Twitter verisi olusturmustur. Verinin temsilinde,
unigram modeli, smiflandirilmasinda ise Naive Bayes,
rastgele orman, destek vektdr makineleri, karar agaci ve k-en
yakin komsu algoritmalarinin tahmin etme basarimlar
degerlendirilmistir. Meral ve Diri [12] tarafindan
gergeklestirilen caligmada, Tiirkge Twitter mesajlarindan
olusan veri seti iizerinde duygu analizi gerceklestirilmesi i¢in
kelime tabanli, 2-gram ve 3-gram tabanli temsil yontemlerini
kullanmistir. Bu yontemler araciligryla temsil edilen veri,
Naive Bayes, rastgele orman ve destek vektér makineleri
smiflandiricilart kullanilarak degerlendirilmistir. En yliksek
basarimin (%89,5), kelime tabanli yontem aracilifiyla elde
edildigi  goriilmiistir. Coban vd. [13] tarafindan
gergeklestirilen caligmada, Tiirkge Twitter mesajlarindan
olugan veri seti iizerinde, destek vektdr makineleri, Naive
Bayes, k-en yakin komsu algoritmas: gibi siniflandiricilar
degerlendirilmistir. Veri setinin temsilinde, sézciik torbast ve
N-gram  yontemlerinin  etkinlikleri  degerlendirilmistir.
Deneysel sonuglarda, N-gram temsili ile daha yiiksek basarim
elde edildigi gozlenmistir. Kasaba ve Yildiztepe [14]
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tiirk filmlerine iliskin
Twitter mesajlarmin duygu yonii, destek vektér makineleri
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siniflandiricist kullanilarak siniflandirilmigtir. Akgiil vd. [15]
tarafindan  gergeklestirilen c¢alismada Twitter verisini
ayristiran bir program gelistirilerek, sozliikk tabanli yaklasim
ve farklt N-gram temsilleri (2-gram, 3-gram ve 4-gram)
degerlendirilmistir.

Metin siniflandirma ve duygu analizinde, konu modellemenin
kullanilmasina iliskin c¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin,
Hong and Davison [16] ¢aligmalarinda gizli Dirichlet tahsisi

ve yazar-konu modeli konu modelleme yoOntemlerini
kullanarak Twitter mesajlar1 iizerinde duygu analizi
gerceklestirilmistir. Coban ve Ozyer [17] tarafindan

gergeklestirilen ¢alismada, gizli Dirichlet tahsisine dayali
konu modelleme araciligiyla Tiirkge Twitter mesajlar
iizerinde duygu analizi gergeklestirilmistir. Onan vd. [18]
tarafindan  gerceklestirilen ¢alismada, Ingilizce Twitter
mesajlarmin  temsilinde gizli Dirichlet tahsisi yontemi
kullanilmistir. Caligmada, temel 6grenme algoritmalarinin ve
siniflandirict topluluklarinin, gizli Dirichlet tahsisine dayali
duygu analizinde etkinlikleri degerlendirilmistir. Deneysel
caligmalarda, konu modellemeye dayali metin temsilinin
duygu analizi i¢in uygun bir temsil yontemi oldugu sonucuna
varilmigtir.

3. Gizli Dirichlet Tahsisi

Gizli Dirichlet tahsisi (GDT), olasilik tabanli bir konu
modelleme yontemidir. GDT yonteminde, metin belgeleri,
konularin birlesimi olarak temsil edilmektedir. Bu temsil
yapisinda, konular, sozciikler {izerinde bir olasilik dagilist
olarak, metin belgeleri ise konular iizerinde bir olasilik
dagilis1 olarak temsil edilmektedir. Her bir konu ise sabit
sozciik seti lizerinde, bir dagilis olarak modellenmektedir
[18]. Gizli Dirichlet tahsisinde, gozlemlenen veriye dayali
olarak, metin belgesinin gizli, temel konu yapisinin
belirlenmesi amaglanir. Bu modelde, her bir metin belgesinin
sozciikleri, gézlemlenen veridir. Derlemde yer alan her bir
metin belgesi i¢in, sozcikler iki asamali bir siireg
uygulanarak olusturulur. Oncelikle, konular {izerinde rastgele
olarak bir dagilis belirlenir. Ardindan, bu dagilisa dayali
olarak, metin belgesindeki her bir sdzciik igin rastgele olarak
konu segilir [7]. Gizli Dirichlet tahsisinde, sozciikler, {1, ...,
I} seklinde indekslenmis bir sozlikten ayrik veriler, N
sozciikten olusan bir dizi w=(w;, ws, ..., w,) ve M metin
belgesinden olusan bir derlem D={wi, w,,..., Wy} scklinde
temsil edilir. Gizli Dirichlet tahsisi, temel olarak, metin
belgelerinden konularin ¢ikarilmast ve bu konulara goére
metinlerin siniflandirilmasi olmak iizere iki temel agamadan
olusmaktadir [19]. GDT yonteminde, metinlerin konulara
atanmas siireci de iki temel asama ile gergeklestirilmektedir.
Oncelikle, metin belgesinde yer alan her bir sézciik gegici
olarak bir konuya atanmaktadir. Ardindan, metin belgesindeki
sozciiklerin olasilik dagilislarina gore, metin belgesi, belirli
bir konuya atanmaktadir.

Sekil 1°de gizli Dirichlet tahsisi siireci grafiksel olarak
Ozetlenmistir. Burada, rastgele degiskenler, diiglimler ile
temsil edilmistir. Diigiimler arasindaki olasi baglantilar ise



kenarlar kullanilarak temsil edilmistir. Bu gosterimde, o,
Dirichlet parametresini, ® belge seviyesi konu degiskenlerini,
z her bir sozcik i¢in atanan konulari,, w, godzlemlenen
sozciikleri ve B konulart temsil etmektedir. Sekil 1°de sunulan
temsil yapisindan da gortilebildigi gibi a ve [ parametreleri,
derlemin olusturulmasi sirasinda bir kez Gorneklenmektedir.
Belge seviyesi konu degigkenleri, derlemdeki her bir metin
belgesi i¢in, sozciik seviyesi degiskenler ise belgelerde yer
alan her bir sdzciik i¢in 6rneklenmektedir [18].

O
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Sekil 1: Gizli Dirichlet Tahsisi [18]

4. Smiflandirma Algoritmalar:

Bu ¢alisma kapsaminda, gizli Dirichlet tahsisine dayali olarak
duygu analizinde, bes temel siniflandirma algoritmasinin
etkinligi degerlendirilmektedir.

Naive Bayes algoritmast (NB), Bayes teoremine dayali
istatistiksel bir siniflandirma algoritmasidir. Naive Bayes
algoritmasi, siif kosul bagimsizlig1 varsayimina dayanir. Bu
sayede, gerekli hesaplama islemleri etkin ve kolay bir
bicimde gergeklestirilebilmektedir. Naive Bayes algoritmasi,
metin simiflandirmada siklikla uygulanmakta ve yiiksek
tahmin etme basarimi elde etmektedir [20].

Destek vektor makineleri (SVM), hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan verilerin siniflandiriimasinda kullanilan
temel bir siiflandirma algoritmasidir. Destek vektor
makinelerinde, dogrusal olmayan bir esleme kullanilarak
orijinal veri daha {ist bir boyutta temsil edilir. Boylelikle,
farkli siniflarda yer alan orneklerin, uygun bir sekilde
birbirinden ayrilmasini amaclayan bir karar smirt belirlenir

[21]. Destek vektor makineleri, metin siniflandirma
problemlerine basariyla uygulanmaktadir.
Lojistik regresyon (LR), istatistiksel bir smiflandirma

algoritmasidir. Burada, egitim setinde yer alan Orneklere
dayali olarak bir smiflandirma modeli olusturulmakta ve yeni
ornekler en yiiksek olasiik degerini aldigi sinifa
atanmaktadir. Lojistik regresyon yonteminde, parametreler
kullanilarak, olasilik degeri belirlenmektedir [22].

K-en yakin komsu algoritmasi (KNN), 6rnek tabanli bir
smiflandirma algoritmasidir. Burada, siniflandirma modelinin
olusturulmasi, egitim setinde bulunan verilere dayali olarak
gerceklestirilir. Yeni orneklerin siiflandirilmasinda, drnekler
arasindaki benzerlik dikkate alinir [23].

Rastgele orman algoritmas1 (RO), birgok karar agaci yapisini
bir araya getirerek, tahmin etme bagarimini artirmayi
amaglayan karar agaci tabanli bir siniflandirma algoritmasidir
[24].

5. Materyal, Yontem ve Sonuglar
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Bu boliimde, ¢alismada kullanilan veri seti, izlenilen deneysel
siireg, kullanilan degerlendirme &lgiitleri ve deneysel sonuglar
sunulmaktadir.

5.1. Tiirkce Twitter Veri Seti

Tiirkge Twitter mesajlari {izerinde duygu analizi yapilabilmesi
icin, Twitter API kullanilarak Python dilinde yazilmis bir
uygulama aracilifiyla bir aylik bir siiregte Tiirkge Twitter
mesajlart toplanmistir. Olusturulan Tiirkge Twitter veri seti,
5300’1 negatif ve 5300’1 pozitif olmak iizere toplam 10600
Twitter mesaji icermektedir. Twitter mesajlarinin makine
ogrenmesi siniflandiricilart kullanilarak islenebilmesi igin,
mesajlarda yer alan ‘@’, ‘#’ gibi herhangi bir bilgi vericiligi
bulunmayan 6zel karakterler kaldirilmistir. Bunun yani sira,
dizgi pargalama, durak kelimeleri ¢ikarma, kok bulma gibi
islemlerden gegirilerek veri seti iglenmistir. Twitter
mesajlarmin gizli Dirichlet tahsisine dayali temsilinde, Gibbs
ornekleme yontemi kullanilmistir.

5.2. Deneysel Siire¢ ve Degerlendirme

Deneysel c¢aligmalar, WEKA 3.9 yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Temel smiflandirma algoritmalart igin
varsayilan parametre degerleri kullanilmistir. Veri setinin
egitim ve test setleri olarak ayrilmasinda 10-kat capraz
gecerleme yontemi kullanilarak, degerlendirme olgiitleri ile
elde edilen ortalama degerler sunulmustur.

Siniflandirma algoritmalarinin tahmin etme basarimlarinin
degerlendirilmesinde, dogru siniflandirma orani, F-6l¢iitii ve
ROC egrisi altinda kalan alan 6lgiitleri dikkate alinmistir.

Dogru smiflandirma orani, smniflandirma algoritmalarinin
basarimmi  degerlendirmek i¢in kullanilan en temel
oOlgiitlerden biridir. Dogru siiflandirma orani (ACC), dogru
pozitifler ve dogru negatifler toplaminin, dogru pozitif, yanlis
pozitif, yanlis negatif ve dogru negatiflerin toplamina
oranlanmasi ile Esitlik 1°e gore hesaplanir:

ACC = TN +TP
TP+FP+FEN+TN (1)

Burada, TN, TP, FP ve FN sirasi ile dogru negatif, dogru
pozitif, yanlis pozitif ve yanlig negatif sayilarini temsil
etmektedir.

F-olgiitii ise geri cagirma (REC) ve kesinlige (PRE) dayali bir
oOlgittiir. F-olgitd, [0-1] araliginda degerler alir ve Esitlik 2°ye
gore hesaplanir:

.0 ... 2*%PRE*REC
F—olgiitii ==———————
PRE+REC )
PRE= TP
TP+FP 3)
REC=—1P _
TP+FN 4)

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC), siniflandirma
algoritmalarinin basarimlarinin degerlendirilmesinde

kullanilan bir diger olgiittiir. ROC egrisi altinda kalan alan,
[0-1] araliginda deger alir ve yiiksek degerler almasi,
siniflandirma algoritmasiin tahmin etme basariminin daha
yiiksek oldugunu gosterir.

Tablo 1: Dogru siniflandirma oranlari
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Smiflandirm Konu sayist1 (k)

a algoritmasi1 50 100 150 200
NB 78.34 73.80 72.89 72.41
RO 72.02 65.98 58.76 55.89
SVM 77.07 70.04 66.28 61.53
LR 46.00 42.73 42.54 42.54
KNN 72.80 64.21 58.95 52.25

Tablo 2: F-6l¢iitii degerleri

Siniflandirm Konu sayisi (k)

a algoritmas1 50 100 150 200
NB 0.87 084 0.78 0.76
RO 0.79 0.75 0.64 0.51
SVM 0.81 0.73 0.63 0.61
LR 046 043 043 042
KNN 0.72 0.70 0.56 0.53

Tablo 3: AUC degerleri

Siniflandirm Konu sayis1 (k)

aalgoritmast 50 100 150 200
NB 098 094 095 094
RO 096 093 094 0.88
SVM 0.85 080 0.73 0.72
LR 0.53 0.50 0.50 0.50
KNN 0.87 0.84 0.79 0.76

5.3. Deneysel Sonuclar

Tablo 1-3’te farkli simiflandirma algoritmalart ile 4 farkli
konu sayisi icin, Twitter mesajlar1 iizerinde elde edilen
tahmin etme basarimlari sunulmustur. Sekil 2-4’te ise dogru
siiflandirma oranlari, F-6l¢iitii degerleri ve AUC degerlerine
iligkin degisimler 6zetlenmistir.
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Sekil 4: AUC degerleri

Tablo 1-3’te sunulan deneysel sonuglar incelendiginde, en
yiksek dogru smiflandirma orani, F-olgiiti ve AUC
degerlerinin Naive Bayes smiflandiricist ile elde edildigi
goriilmektedir. Dogru siniflandirma oranlar1 bakimindan
ikinci en iyi (yliksek) basarimlar, genellikle destek vektor
makineleri ile elde edilmektedir. Rastgele orman ve k-en
yakin komgsu siniflandiricilarinin - basarimlart  birbirlerine
yakin olmakla birlikte, (A~=100) ve (k=200) degerleri igin,
rastgele orman algoritmasi ile (A=50) ve (k=150) degerleri
icin ise k-en yakin komsu algoritmas: ile daha yiiksek dogru
siniflandirma oranlari elde edilmektedir.

Calisma kapsaminda, farkli konu sayilari i¢in (=50, 100,
150, 200), temsil edilen Tiirk¢e Twitter mesajlarinda elde
edilen tahmin etme basarimlari degerlendirilmigstir. Farkl
konu sayilart ile elde edilen sonuglar incelendiginde tiim
karsilagtirilan durumlar ig¢in en yiiksek basarimin (k=50)
degeri ile elde edildigi go6zlenmektedir. Veri setinin
temsilinde kullanilan konu sayis1 daha az iken tahmin etme
basariminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim sonuglar
arasinda en yiiksek dogru smiflandirma orani (%78.34),
(k=50) degeri i¢in gizli Dirichlet tahsisine gére veri temsil
edildiginde ve Naive Bayes siniflandiricisi kullanildiginda
elde edilmektedir.

6. Sonug¢



Duygu analizi, giincel bir aragtirma alanidir. Sosyal medya
ortaminda artan veri hacmi ile birlikte en onemli bilgi
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Duygu analizinin bir
metin siniflandirma problemi olarak ele alinmast miimkiindiir.
Metin belgelerinin temsilinde siklikla kullanilan sézciik
torbast gibi yaklasimlardan Gtiirli, yiiksek boyutluluk
problemi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu dogrultuda, bu
calisma kapsaminda, gizli Dirichlet tahsisine dayali veri
temsilinin Tiirkge Twitter mesajlar iizerinde duygu analizi
gerceklestirilmesi igin kullanildiginda etkinligi incelenmistir.
Bes farkli 6grenme algoritmasi (Naive Bayes, destek vektor
makineleri, k-en yakin komsu algoritmasi, rastgele orman ve
lojistik regresyon) ile yapilan deneysel ¢alismalarda, (A=50,
100, 150 ve 200) olmak iizere 4 farkli konu sayisi dikkate
almmustir. Deneysel calismalarda, en yiiksek basarim (k=50)
degeri icin elde edilmistir. Siniflandirma algoritmalari
arasinda en yiiksek basarimin Naive Bayes algoritmasi ile
elde edildigi (%78.34) gozlenmistir. Deneysel sonuglar, gizli
Dirichlet tahsisi yoOnteminin, Tirkge metin belgelerinin
smiflandirilmasinda etkin, 6z ve uygun bir temsil yontemi
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Ozet

Internetin ve en dnemli bilesenlerinden olan alan ad1 sisteminin kesintisizligi biiyiik onem arz etmektedir. Gidis-gelis siiresi,
web sitelerine erisim hizini etkileyen temel unsurlardan birisidir. Bu ¢alismada barmmdirma servisi saglayan internet servis
saglayicilar i¢in klasik ve anycast(her noktaya adresleme) alan adi sistemleri arasindaki gidig-gelis siireleri farki
karsilastirilmistir. Analizler diinya genelinde 41 farkli iilke ve en ¢ok internet kullanicisina sahip 20 farkli iilkede CA App
Synthetic Monitor araciligiyla ger¢eklestirilmis ve sonuglar Mann Whitney Testi ile degerlendirilmistir. Klasik ve anycast alan
adi sistemi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmis; sonuglar son kullanici, isletme ve internet servis
saglayici agilarindan ele alinarak durumun isletme fonksiyonlarina etkileri tartisilmis ve 6nerilerde bulunulmustur. Bu ¢alisma
ile elde edilen sonuglarin isletmelerin finans ve pazarlama fonksiyonlarina yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Her Noktaya Adresleme Adi Sistemi, Barindirma, internet Servis Saglayicisi, Web Servisleri.

Abstract: Internet has become an important part of the life. Internet's and the domain name system's, one of the most
significant components of the internet, being uninterrupted has great importance. The round-trip time is one of the main factors
that affect the speed of accessing to web sites. In this study, the round-trip time differences between standard and anycast
domain name systems were compared for internet service providers which provide hosting services. The analyses were made
by using CA App Synthetic Monitor in 41 different countries around the world and in 20 different countries which have the
highest number of internet users, and results were evaluated via Mann Whitney Test. A statistical significance between
standard and cloud domain name system was found. The results are discussed from the viewpoints of end-users, managements
and internet service providers and the effects of this situation on management functions are further discussed and suggestions
are made accordingly. It is anticipated that the results obtained through this study will assist the managements' finance and
marketing functions.

1. Giris 4000000000
Internet kullanimmmin giinliik hayatin bir parcasi haline
gelmesi, kullanicilarin interneti iletisimden aligverise birgok
ihtiyaci igin Oncelikli mecra olarak kullanmasi web siteleri 2000000000
icin hiz ve kesintisizlik kavramlarii énemli kilmistir. 1000000000 | | |
Internetin ve en oOnemli bilesenlerinden biri olan DNS 0 N b a: IQI |J IJ C & o
(Domain Name System, Alan Adi Sistemi) yapisinin RGO A SR SN
kesintisizligi biliylik 6nem arz etmektedir. DNS’in 6ncelikli

gorevi kullanici  tarafindan  kolayca okunabilen ve
hatirlanabilen alan adlarini bilgisayarlarin anlayabilecegi 1P
adreslerine ¢evirmektir. DNS, c¢ogu internet servisinin
islevselligi i¢in temel bilesendir, ¢linkii DNS sunucular ilgili
sitelerin IP adreslerini hafizalarinda tutar[15].

3000000000
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B Kullanict

Sekil 1. Yillara gore internet kullanici sayisi

Bu calismada, barindirma servisi saglayan internet servis

Internet iki temel ad uzay1 igerir, alan adi siradiizeni[14] ve saglayicilart dikkate alinarak, klasik ve anycast DNS yapist

Internet Protocol (IP) adres uzayi[18]. DNS o&ncelikli olarak arasmndaki gid.i y-gelis siir.esi farks kgrsllastlrllmls, sonuglar
kolayca hatirlanabilen alan adlarm bilgisayarlarin son kullanici, isletme ve internet servis saglayici agilarindan

anlayabilecegi TP adreslerine  cevirir.  Boylelikle irdelenmis, isletme fonksiyonlarina etkileri ortaya konmus ve

193140151119 IP adresi verine deuedutr adresi onerilerde  bulunulmustur. Literatirde DNS  yapilarimi
kull.amle;biln.lekte dir ¥ R performans bazli kargilastiran veya isletme fonksiyonlariyla

etkilesimini inceleyen, iki yapi arasindaki farklari ortaya
koyan bir ¢alisma bulunmamasindan dolayr bu calismanin

lusl. Telekomiinik Birligi ileri 0 . .
Uluslararasi Telekominikasyon Birligi  verilerine  gore uygulamacilar agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

giinlimiizde diinya popiilasyonunun yaklasik %47’si internet
erisimine sahiptir[4]. Internet kullanicilarinin sayisi 1999-
2013 yillar1 arasinda ise on kat artmistir. 2005 yili itibariyle
bir milyar, 2010 yil1 itibariyle iki milyar ve 2014 yili
itibariyle  diinyada {i¢ milyar internet kullanicis .
bulunmaktadir[5] (Sekil 1). Diinya capinda agda (World Wide sonuglar tartigilmigtir. Tartisma, son kullanici, isletme ve

Lo o internet servis saglayici acilarindan ele alinmistir.
Web) ise bir milyardan fazla web sitesi bulunmaktadir[6]. Yiiksek gidis-gelis siireleri bazi durumlarda paket kaybmna[3]

sebep olabilmekte ve bu paket kayiplart trafik yogunlugunu
arttirabilmektedir. Ag performansi sadece gecikme siirelerine
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Bu amag dogrultusunda diinya genelinde 41 farkli iilkede ve
en ¢ok internet kullanicisina sahip 20 iilkede[13] gelis-gidis
siiresi  testleri gerceklestirilmis, istatistiki analizler ile



degil, paket kayiplarina da baghdir[8].

2. DNS Cahisma Prensibi ve internet Servis Saglayict
Tarayicinin adres ¢ubuguna herhangi bir alan ad1 yazildiginda
(Ornek: wikipedia.com), tarayici internet araciligi ile ilgili
alan adinin IP adresini 6grenmek igin bir sorgu gonderir. Bu
sorgu, dort farkli servisten elde ettigi bilgileri kullanir:
Ozyinelemeli  Coziiciller (Recursive resolvers), Kok
Sunucular (Root servers), TLD(Top Level Domain, Ust
Seviye Alan Adi) Isim Sunuculart (TLD Name Servers), Alan
Adi Isim Sunuculari[15]. Isleyis Sekil 2°de gosterilmistir.

O Kok Sunucul
6k Sunucular
\—// ol - (Root Servers)
/1\
\,/ == TLD isim Sum
— =1 (TLD Name Se rwrs)
Oeyinclemei Gzt ™~ —~
(Recursive Resolver) '\\\1 )
— - Ay
&R =l Al AdiIsim Sunuculan
S | (Domain Name Server)

wikipedia.com
198.35.26.96

Sekil 2. DNS Calisma Prensibi

Ozyinelemeli Coziiciiler: Sorgu, ilk olarak o6zyinelemeli
coziiciiler ile iletisim kurmaktadir. Ozyinelemeli ¢oziiciiler,
internet hizmeti alinan internet servis saglayici, telefon
operatorii veya iiglincii parti bir saglayici olabilmektedir.

Kok Sunucular: Ozyinelemeli ¢oziiciiler kok sunucular ile
iletisim kurmaktadir. Kok isim sunuculart tiim interneti
yoneten isim sunucularidir. Bu sunucular, yapilan isteklerin
hangi yetkili isim sunucularina yonlendirilmesi gerektigi
bilgisini tagimaktadirlar. VeriSign (2 Ag), Giiney Kaliforniya
Universitesi, Cogent, Maryland Universitesi, NASA, ISC,
Department of Defense, US Army, Netnod, Ripe, ICANN ve
WIDE Project olmak iizere binlerce sunucudan olusan 13
farkli agda bu bilgiler taginmaktadir. Kok sunucular,
diinyanin gesitli bolgelerinde bulunur ve biitiin iist seviye alan
adlarinin -.com, .net gibi- DNS bilgilerini barindirirlar.

TLD isim Sunuculari: TLD (Top Level Domain, Ust seviye
alan adi), internetin hiyerarsik alan adi sisteminde en {ist
seviyede olan alan adidir ve isim uzayinin kok sunucularinda
bulunur.[17]

Her TLD isim sunucusu ikinci seviye alan adlarinin bilgilerini
tasir. Ornegin .com iist seviye alan ad1, wikipedia.com ikinci
seviye alan adinin hangi alan adi isim sunucularma
yonlendirildigi  bilgisini  tagimaktadir. Sorgu TLD
sunucularma ulastiginda, ilgili alan adinin IP adresi yanit
olarak donmektedir.

Alan Ad1 isim Sunuculari: Ozyinelemeli ¢éziiciler TLD
isim sunucularindan aldiklar1 yanitla ilgili alan adinin isim
sunucularmin IP adresini 6grenmis olurlar. Isim sunucular1 da
tarayiciya ilgili sitenin IP adresini iletir ve web sitesinin
icerigi tarayictya yiiklenir. Bu islemlerin tamami, kok
sunucular internetin yogun kullanildigi diinya genelinde
300’den fazla bolgeye yerlestirildigi icin ¢ok kisa bir siirede
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gerceklesmektedir. Alan adi isim sunucular (Yetkili Isim
Sunucusu, Authorative Name Server) anycast ve klasik olmak
tizere iki farkli altyapi ile yonetilmektedir.

Klasik DNS: Klasik DNS yapisinda internet servis saglayict
DNS verilerini hizmet verilen sunucu tizerinde tutmaktadir.

Anycast DNS: Sekil 2’de goriildiigii {izere anycast DNS
yapisinda, internet servis saglayici tarafindan belirlenmis
bolgelerde PoP(Point of Presence, Bulunma Noktasi)
noktalarit olusturulmakta ve DNS wverileri bu sunucularda
saklanmaktadir. Kullanici, kendisine en yakin olan PoP
noktasindan DNS verilerini almaktadir.

@ .
— P e
5, e d ®

Sekil 3. Klasik DNS ve Anycast DNS (Kaynak:
wikipedia.com Kanoha.)

internet Servis Saglayici: Internet Servis Saglayicilar,
internet erisimi ve iliskili servislerin kullanimini saglayan
organizasyonlardir. Internet servis saglayicilart erisim
saglayici, barindirma, kablosuz, transit, sanal, e-posta gibi
birden fazla alanda faaliyet gosteriyor olabilir.

Barindirma (hosting), bir web sitesinde yayinlanmak istenen
sayfalarin, resimlerin veya dokiimanlarin internet kullanicilari
tarafindan erisilebilecegi bir bilgisayarda tutulmasidir. Bu
veriler, internette site yayinlamak igin 6zel olarak iiretilmis,
internet omurgasina ¢ok hizli baglantisi olan, onbinlerce
kullaniciya ayni anda hizmet verebilecek 6zel donanimlarda
saklanir. Bu web sitelerine ait dosyalar1 saklayan ve internet
erigimine sunan bu bilgisayarlara web sunucusu adi verilir.

3. Yontem

En ¢ok kullanilan igerik yonetim sistemi olmasi sebebiyle test
icin WordPress uygulamasi tercih edilmistir. W3Techs
verilerine gore diinyadaki sitelerin  %27’si  WordPress
kullanmaktadir. WordPress ayni zamanda igerik yonetim
sistemi pazar payinda ise %58.6 ile pazar lideridir[19].

Paylasimli servislerde sunucuyu paylasan diger sitelerin

biiylikliikleri, ziyaret¢i sayilari, kaynak tiiketimleri bazi
durumlarda sunucudaki diger web sitelerini
etkileyebilmektedir. Bu durumdan etkilenmemek, gergek

sonuglari elde edebilmek i¢in paylagimli olmayan sunucu
tercih edilmigtir. Test yapilan sunucu Netinternet Biligim
Teknolojileri A.S. Tier 2[24] standartlarna sahip veri
merkezinde bulunmaktadir. Test yapilan sunucu o6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Test sunucusu ozellikleri

isletim

gt . CentOS 6.7 64bit
Sistemi



islemci Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2630 v3
: @ 2.40GHz

RAM 2GB

Disk 60 GB

Cikis Hizi 1000 Mbps

Web

Sunucusu Apache

Kontrf)l CentOS Web Panel

Paneli

WordPress PHP tabanli bir igerik yonetim sistemi oldugu i¢in
tam fonksiyonel olarak linux platformda calismaktadir. Bu
sebeple pazar payr yiiksek olan dagitimlardan[20] olan
CentOS tercih edilmistir. CentOS’un ayni1 zamanda {icretsiz
sundugu CentOS Web Panel isimli kontrol paneli
kullanilmistir. Web sunucusu olarak Apache tercih edilmistir.
Apache, Netcraft verilerine gore %47.8 ile pazar lideridir[16].

Calismada daha once kaydi bulunmayan, yeni tescil edilen
mtahta.com alan adi kullamilmistir. Arayiiz olarak dntanimli
arayliz kullanilmistir. Arayiiz Sekil 4’de gosterilmistir.

0 o I )

My Blog
1My Worderess Blog

Hello world!

Walcome o WardPress. This s your irst post. Edit or delete it,

e then start writing!

RECENT POSTS

« Hello world!

RECENT COMMENTS

+ AWordPress Commenter on
Hello world!

ARCHIVES

* November 2016

My Blog / Proudly powered by WordPress

Sekil 4. WordPress Ontanimli Arayiizii

Olgiimlemeyi etkileyebilecek herhangi bir igerik eklenmemis,
icerik  yoOnetim sistemine herhangi bir miidahalede
bulunulmamustir.

Gidis-gelis siiresi, veri iletisinin gonderilmesi ve teslim
almmmas arasindaki zaman aralifidir[7]. Analizler gidis-gelis
stiresi (round-trip time, rtt) baz alinarak diinya genelinde 41
ilkede CA App Synthetic Monitor aracilignt ile
gergeklestirilmigtir. En ¢ok internet kullanicisina sahip ilk
yirmi iilke[13] i¢in ise ayr1 bir analiz yapilmistir.

Klasik DNS yapisini analiz etmek i¢in nsl.mtahta.com ve
ns2.mtahta.com olarak iki isim sunucusu olusturulmus ve
testler alan adi bu isim sunucularina yonlendirildikten sonra
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gerceklestirilmistir. Anycast DNS yapisini analiz etmek igin
CloudFlare’in {icretsiz sagladigi anycast DNS sistemi
kullanilmistir.

4. Istatistiksel Analiz ve Bulgular

Calismada verilerin normal dagilim sorgulamalar1 Shapiro-
Wilk Normal Dagilim Testi[21], varyans homojenitesi
kontrolleri ise Levene Varyans Homojenitesi Testi[9] ile
yapilmistir. Yapilan sorgulamada verilerin nonparametrik
karakter sergiledigi goriilmiistiir. Bu sebeple hesap istatistigi
yapilirken bagimsiz gruplarda parametrik olmayan verilerin
ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullanilan Mann Whitney
U Testi[11] kullanilmistir. Tiim hesaplamalar SPSS 17.0
paket programinda gergeklestirilmistir.

Test siiresince elde edilen gidis-gelis siireleri sabit degerler
degildir, belirli araliklarla test edildiginde kiigiik degisiklikler
gosterebilir.  Testin  yapildig1 saatin  yogunlugu, hatt1
kullanilan operatdriin teknik problem yasayip yasamadigi gibi
detaylara bagli olabilmektedir. Bir o6rnekle agiklamak
gerekecek olursak, A-B noktalar1 arasindaki siireyi dlcerken
servis saglayici bazen C gibi bir baska nokta iizerinden
yonlendirme yapabilmektedir. Bu da normalde olan siireden
kiigiik bir farklilik gostermesine sebep olabilmektedir. Diinya
geneli test sonuglart Tablo 2°de, en ¢ok internet kullanicisina
sahip iilkelerin sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 2. Diinya geneli 41 iilke i¢in klasik ve anycast DNS
ortalama gelis-gidis siiresi sonuglari

Klasik DNS Anycast DNS
Ulke Ortalama Ortalama
Gidis-gelis Gidis-gelis
Siiresi (ms) Siiresi (ms)
ABD 219,238 0,266
Almanya 72,268 0,906
Arjantin 312,228 1,002
Avusturalya 398,974 0,42
Avusturya 81,435 0,5
Belcika 73,089 1,385
Birlesik Arap
Emirlikleri 366,881 132,229
Brezilya 293,543 9,335
Bulgaristan 55,457 0,253
Cek Cumhuriyeti 78,353 0,385
Cin 442,289 2,529
Danimarka 82,414 0,29
Endonezya 255,747 11,787
Finlandiya 81,927 3,988
Fransa 66,116 4,529
Giiney Afrika 246,62 1,325
Giiney Kore 389,026 137,652
Hindistan 208,429 3,85
Hollanda 79,475 1,007
ingiltere 82,785 3,61
irlanda 91,29 1,043
Ispanya 83,497 0,933
israil 133,337 63,596
Isvec 78,904 0,858
isvicre 78,356 0,858
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italya 76,621 4,753
Japonya 326,014 3,04 Diinya genelinde caligmaya alman gruplarin tanimlayici
Kanada 223,308 1,299 istatistikleri Tablo 7°de verilmistir.
Kosta Rika 207,136 58,47
Macaristan 81,895 8,324 Tablo 4. Diinya geneli minimum gelis-gidis stiresi hesap
Malezya 328 304 1,693 tablosu
Misir 119,388 149,236 Yapi n ortalama standart z p
Panama 216,485 108,79 sapma
Polonya Lol oL Klasik 171,9225 | 113,26842
Portekiz 110,042 0,611 82 -6.842 | 0,000
Rusya 106,069 8,541 Anycast 21,281 40,78789
Sirbistan 75,994 6,63
Suudi Arabistan 175,312 55,187 Tablo 5. Diinya geneli ortalama gelis-gidis siiresi hesap
Tayland 327,901 29,719 tablosu
Ukrayna 109,724 12,45 standart
Vietnam 355,619 25,131 Yapi n ortalama sapma z P
Tablo 3. En ¢ok internet kullanicisina sahip 20 ilke igin Klasik 2 174,5349 | 114,09437 6871 | 0.000
klasik ve anycast DNS ortalama gelis-gidis siiresi sonuglari Anycast 21,7317 | 40,83150 ' ’
) Klasik DNS Anycast DNS
Sira Ulke Ortalama Gidis- | Ortalama Gidis- Tablo 6. Diinya geneli maksimum gelis-gidis siiresi hesap
gelis Siiresi (ms) | gelis Siiresi (ms) tablosu
1. Cil‘l 442,289 2,529 standart
2. | Hindistan 208,429 385] | Yapr | n |ortalama ) " z P
3. [ABD 219,238 0,266 3
4. | Brezilya 293,543 9.335 Klasik . 178,2418 | 116,19377 o561 | 0.000
5. [Japonya 326,014 3,04| | Anycast 22,8656 | 41,03256 ’
6. | Rusya 106,069 8,541
7. | Nijerya 475,994 3,87 Tablo 7. Diinya geneli tanimlayici istatistikler
8. | Endonezya 255,747 11,787 Std
9. | Almanya 72,268 0,906 N Minimu | Maximu Mean Devia.tio
10. | Meksika 197,298 3,324 m m n
11. | ingiltere 82,785 3,61
12. | Fransa 66,116 4529 | | minKiasik | ¥ | 5536 | 43242 |171,922]113,2684
13. | Filipinler 283,41 9318 1 ' ’ 5 2
15. | Vietnam 355,619 25,131| | OrtKlasik | /| 5546 | 442,29 9 7
16. |iran 142,94 160,886
17. Tiirkiye 10,4 7,2 MaxKilasik 411 55,94 451,79 178é241 116’71937
18. gg;‘:y 389,026 137,652 | [~ y
inAnycas
20. [ Misir 119,388 149,236
OreAmyeas| 41025 | 14924 |21.7317| 4083150
Diinya geneli klasik DNS gidig-gelis siireleri ortalamalar1 ile
anycast DNS gidis-gelis siireleri ortalamalari arasinda | pax Anyca | 4
minimum degerler agisindan istatistiksel olarak anlamli fark st 1 0,29 151,62 | 22,8656 | 41,03256
bulunmustur (p < 0,05) (Tablo 4). -
Diinya geneli klasik DNS gidis-gelis siireleri ortalamalar ile Yalld' N |4
anycast DNS gidis-gelis siireleri ortalamalar1 arasinda (listwise) | 1

ortalama degerler agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p < 0,05) (Tablo 5).

Diinya geneli klasik DNS gidig-gelis stireleri ortalamalar1 ile
anycast DNS gidig-gelis siireleri ortalamalari arasinda
maksimum degerler agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. (p < 0,05) (Tablo 6).
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En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi tilke i¢in klasik DNS
gidig-gelis siireleri ortalamalari ile anycast DNS gidis-gelis
siireleri ortalamalar1 arasinda minimum degerler agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0,05) (Tablo
8).



En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi tilke i¢in klasik DNS
gidis-gelis siireleri ortalamalar1 ile anycast DNS gidis-gelis
stireleri ortalamalar1 arasinda ortalama degerler agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0,05) (Tablo
9).

En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi iilke i¢in klasik DNS
gidis-gelis siireleri ortalamalar1 ile anycast DNS gidis-gelis
stireleri ortalamalar1 arasinda maksimum degerler agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0,05) (Tablo
10).

Caligmaya alinan gruplarin tanimlayict istatistikleri Tablo
11°de verilmistir.

Tablo 8. En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi iilke igin
minimum gelis-gidis siiresi hesap tablosu
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st 0

Valid N

\8}

(listwise) | O

Yapr n ortalama standart y/ P
sapma
Klasik 212,9648 | 119,05040
40 -4,977 | 0,000
Anycast 21,0975 42.96140

Tablo 9. En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi iilke igin
ortalama gelig-gidis siiresi hesap tablosu

Yapi n ortalama standart z p
sapma
Klasik 217,6117 | 118,62403
40 -5,004 | 0,000
Anycast 21,7717 42,88372

Tablo 10. En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi iilke i¢in
maksimum gelis-gidig siiresi hesap tablosu

Yapi n ortalama standart y/ P
sapma
Klasik 223,2334 | 119,34467
40 -5,031 | 0,000
Anycast 23,2790 | 42,88929

Tablo 11. En ¢ok internet kullanicisina sahip yirmi iilke i¢in
tanimlayici istatistikler

. . Std.
N Minimu | Maximu Mean | Deviatio
m m

n
YMinKlasik 3 6602 | 43242 212é964 “9’8504
YM"‘s‘t‘“yca g 024 | 14842 |21,0975|42.96140
YOrtKlasik 3 6612 | 44229 21796“ “8’36240
Yor“i‘“ycas 3 027 | 14924 |21.7717|42.88372
YMaxKlasik| 2| 6620 | 45179 |223:233 119,346

0 4 7
YMaxAnyeca | 2 0,29 151,62 |23,2790|42,88929

5. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan analizler sonucunda, anycast DNS yapisi ile klasik
DNS yapis1 gidig-gelis siireleri arasinda anlamli bir fark
bulunmus, anycast DNS yapisinin DNS verilerini daha hizlt
ilettigi goriilmiistiir.

Gidig-gelis siiresinin fazla olmasi, web sayfasmnin agilma
hizina olumsuz etki etmektedir. Ziyaretciler sunucunun
bulundugu veri merkezinden uzaklastikca, klasik DNS yapisi
kullanilan web sayfalarina daha yavas erismektedir.

Web sitelerinin  hizli ¢aligmasi ve sitelere hizli erigim
saglanmast kullanici sayisi, ziyaret¢i sayist ve gelirleri
etkilemektedir. Bu noktada arama motoru, portal ve e-ticaret
alanlarinda diinyanin en ¢ok tercih edilen siteleri olan
Google[22], Yahoo![l] ve Amazon’un[2] aciklamalari
dikkate alinmalidir.

Google’in %2 yavaglamasi arama ve kullanict sayisinin %2
diismesini saglamistir[12]. Yahoo!’nun 400ms hizlanmasi %9
daha fazla trafik almasini saglamistir[23]. Amazon’un 100ms
hizlanmasi gelirlerinin %1 artmasini saglamistir[10].

Bu calisma ile elde edilen gidis-gelis siiresi farklari isletme,
son kullanict ve internet servis saglayici agilarindan ele
alindiginda somut etkilerin oldugu goériilmektedir.

Son kullanici agisindan bakildiginda, ziyaretginin hizh
erisemedigi veya erisim problemi yasadig1 web siteleri prestij
kaybina ugramaktadir. Twitter, YouTube, Facebook ve
benzeri sosyal mecralar internet kullanicilarinin diistincelerini
kolaylikla paylasabilmesine olanak saglamaktadir.
Diistincelerin hizli ve kolay bir sekilde paylasilabilmesi,
kisilerin ¢ok rahatsiz edici diizeyde olmayan sikayetlerini bile
dile getirmelerini tetiklemektedir.

Bir son kullanict olarak isletme acisindan bakildiginda,
yiksek gidis-gelis siiresine bagl erisim yavashgi kot bir
kullanic1 deneyimi saglamaktadir. Gidis-gelis siiresi, internet
odakl1 girisimler i¢in kritik 6nem arz etmektedir. Ziyaretgide
iyl izlenim birakabilmek igin iyi bir kullanici deneyimi
sunulmast sarttir. Basarisiz kullanici  deneyiminin, web
sitesinin faaliyet gosterdigi alana bagli olarak kullanici
sayisinda ve beraberinde gelirde azalma meydana getirdigi
Google, Yahoo! ve Amazon Orneklerinde acikca
gorililmektedir. Bu baglamda, gidis-gelis siiresinin internet
odakli girisimlerin finansman ve pazarlama fonksiyonlarini
etkiledigi goriilmektedir.

Yer saglayici agisindan bakildiginda, anycast DNS yapisinda
merkezilesme s6z konusudur. Merkezilesme yoOnetimsel
olarak kolaylik saglamaktadir. DNS verilerinin birden fazla
sunucuda tutulmasi yedekliligi ve giivenilirligi saglamaktadir,
klasik yapida ise tiim veriler servis saglanan sunucuda
tutulmaktadir, herhangi bir yedegi bulunmamaktadir.
Yedekleme yapilmak istendiginde maliyetler katlanmaktadir.
Planli veya plansiz bazi bakim ¢aligmalarinda, sunucu
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degisikliklerinde veya hesaplarin tasinmasinda kullanicilar
erisim problemleri yagayabilmektedir. Anycast yapida yiik
dengeleme (load balancing) yapilabilmektedir. Bu teknoloji
ile olabilecek asir1 yiiklemelerin 6ntine gegilebilir.

Bu durumlar, internet servis saglayicist isletmenin Ar-Ge,
stratejik, finansal ve pazarlama yonetimlerini etkilemektedir.

Sosyal medya ile birlikte bilginin hizli dagilmasi, web
sitelerinin diinyanin her boélgesinden ziyaret¢iye sahip
olmasimi kolaylastirmaktadir. Bu durum, kullanict deneyimini
ist diizeyde tutabilmek i¢in barmmdirma servisi saglayan
internet servis saglayicilarinin DNS verilerini anycast yapida
kullanmalarini ihtiyag haline getirmistir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan
yetkilendirilmis internet servis saglayicilarina bakildiginda bu
saglayicilarin ¢ok kiigiik bir boélimiiniin DNS verilerini birden
fazla sunucuda barindirdig1 goriillmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar dikkate alinarak, internet servis
saglayicilarina anycast DNS yapisina gecis yapmalar
onerilmektedir. Ziyaretgi analizi yapilip, en ¢ok ziyaretci alan
bolgelere PoP olusturulmasinin bu siire¢ i¢in iyi bir baglangi¢
olabilecegi diistiniilmektedir. Boylelikle miisteri
memnuniyetinin artis  gosterecegi, yonetimsel kolaylik
sayesinde is giiciinden tasarruf edilecegi, yedekli yap1
sayesinde hizmet standardinin yiikselecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda anycast ve klasik DNS yapisi
arasindaki gidis-gelis siiresi farki karsilagtirilarak sonuglar
isletme, son kullanict ve internet servis saglayici agilarindan
ele almmis ve 6nerilerde bulunulmustur. fleriki ¢alismalarda
diinyada internetin yogun kullanildig1 bolgeler tespit edilerek
internet servis saglayicilar i¢in agik kaynak anycast DNS
uygulamasi gelistirilmesi planlanmaktadir.
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RSS ile Kisiye Ozel Haber Sistemini Biiyiik Veri Araclari ile Gerceklestirme
Siimeyye Kayaokay',Ahmet Anil Miingen', Gékhan Yilmaz'
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, Elaz1g, Tiirkiye
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Ozet

Tiirkiye’de ve Diinya’da milyonlarca insan bilgisayarlar1 ve mobil cihazlarindan internete erismektedir. Interneti kullanan
kullanicilarin yaklasik %701 haber siteleri ve araglarindan giinliik haber okumaktadir[1]. Calismamiz onlarca farkli kaynaktan
toplanan haberlerin ayni olanlarini birlestirip, kullanicinin daha 6nce okudugu haberlere gore ilgi alami tespit ederek
kullanictya 6zel haberler sunmaktadir. Her giin iiretilen milyonlarca haberin saglikli sekilde depolanmasi ve kullanilmasi igin
Biiyiik Veri araglart kullanarak olusturulan sistem, gorme engelli kullanicilara da ses algilama ve sesli haber okuma 6zellikleri
ile hizmet vermektedir. Veri Madenciligi algoritmalari ile kullanictya 6zel haber servisi sunarak kullanici deneyimlerinin
arttirilmas1 amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler: RSS, Haber Okuma, Biiyiik Veri, Kisiye Ozel Haber, Gérme Engelliler i¢in Haber

Abstract: Everyday milions of people access to internet via computer and mobile devices all over the world. Nearly 70
percentage of all internet users check and read daily news everyday. Our project present that gather news from dozens news
websites via RSS, determine interest areas of users with user's readed news, and provide specialized news for user. The project
uses big data tools to store milions of news and project that has special page for blind people with navigate webpage via

speech. Data mining algorithms are used to increase user experience with provide news for interest area of users.

1. Giris

TUIK’in  “Hanehalki  Bilisim Teknolojileri ~Kullanim
Aragtirmasi, 2015 verilerine gére Tirkiye niifusunun %97’si
akilli bir cep telefonu ile internete baglanmakta bununla
birlikte %65°’i de evlerindeki bilgisayarla internete
erisebilmektedir.[1] TUIK’m aym raporunda Internete
baglanan insanlarin %70’inin ¢evirim-i¢i haber sitelerini
ziyaret etti§i ve haber okudugu tespit edilmistir.[1] Avrupa
genelinde internete erisim saglayan hane orani da %78.5dir.
[2][3] Hem Tiirkiye’de hem Diinya’da internet kullaniminin
yarist mobil cihazlar ile gerceklestirilmektedir.[4] Amazon
firmasimin Alexa servisi verilerine gore Tiirkiye’de en ¢ok
ziyaret edilen 50 web sitenin 20’si haber siteleri olmaktadir.
[5] Haber siteleri haberleri, haber kaynaklarindan veya kendi
kaynaklarindan alan, 6zetleyen resim grafik gibi gorseller
ekleyip kullanicilara iicretli veya iicretsiz sunan, haberleri
degisik kategorilere ayiran web siteleridir.[6]

RSS ise genellikle haber saglayicilari, bloglar ve podcastlar
tarafindan {retilen, yeni eklenen igerigin kolaylkla takip
edilmesini saglayan bir icerik besleme yontemidir.[7] RSS ile
haber sitelerinde  yayinlanan en  giincel haberler
almabilmektedir. Alinan genelde XML veya JSON tipinde
olan RSS veriler gesitli ¢evirim i¢i, masaiistii veya mobil
okuyucu uygulamalari ile okunulabilmektir.[8]

Birgok haber sitesi haberleri giincelligi ve sabit kategorilere
gore siralayip kullaniciya sunmaktadirlar. Bu sistemler farkli
kaynaklardan aldigi ayni1 haberleri farkli haber olarak
sunabilmekte, haberleri herhangi bir sekilde puanlandirma ve
icerigi bakimindan benzer olan haberleri ayni kategoriye
alma gibi bir siniflandirma yapmamaktadirlar. Bu baglamda
giindemi takip eden kullanicilar igin hem saglikli hem de
ilgilendikleri haber ¢esitlerine kisa siirede erigmelerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Caligma 5 boliimde ele alinmistir. Genel Dizayn ve mimari:
Gergeklestirilen projenin c¢alisma mekanizmasi, Modiiller:

36

Kullanilan teknolojilerin sistemdeki yeri ve neler oldugu,
Tartigma ve Sonu¢ bdliimlerinden olugmaktadir.

2. Genel Dizayn, Mimari ve Modiiller

Caligmanin tamami 06zglr yazilim teknolojileri ve agik
yazilim mimarisi ile gelistirilmistir. Calismay1 alt1 ana kisma
ayirmaktayiz. Bunlar; JSF/Arayiiz, veri saklama modiili,
arama modiilii, gdrme engelli modiilii, kinect modiilii ve web
sitesi gosterimidir.

A. JSF/ Arayiiz

Web 1.0 teknolojisi ile hazirlanmig siteler kullaniciya sadece
bilgi vermek amaciyla kullanilmaktaydi. Web 2.0
teknolojilerine gegis ile kullanicilar sitelerden hem bilgi
alabilir hem de bilgi verebilir sekilde interaktif bir etkilesim
icinde bulunmus oldular.[9] Bu interaktifin saglanmasi icin
yapilan c¢aligmada dinamik web site olusturmak igin java
tabanli ve MVC yapisina uygun web teknolojisi olan JSF
kullanilmistir.[10] JSF, arayiiz tasarimini  kolaylastiran
bilesen yapisina sahiptir. Kullanict kolayligi saglamasi, tema
cesitliligi, mobil ve ajax destegine sahip oldugundan JSF in
Primefaces kiitiiphanesinin zengin bilesenlerinden
faydalanilmistir.[11] Primefaces ajax sayesinde sayfa tekrar
yiklenmesi yerine degistirilecek kismin gilincellenmesi
sayesinde hizli bir sunum saglanarak hazirlanmistir.[12]
Primefaces Mobile ile hibrit bir yapr olusturarak mobil
platform da popiiler sayilan Android, Windows Phone ve 10S
isletim sistemlerinde ¢aligtirilabilmektedir.[12]

B. Veri Saklama Modiilii
Veri tabaninda iliskisel veri tabaninda ilk siralarda yer alan
MySql veri tabami kullanilmistir. Platformdan bagimsiz,
iicretsiz ve kullanimi kolaydir. Kullanici listesi ve haberlerin
ayn1 ortamda tutulmasi ve iliskisel yapiya sahip olmasiyla
kolay erigim saglamaktadir.


mailto:gokhan@firat.edu.tr

C. Arama Modiilii

Haber sitelerinde alinmakta olan haber verileri gittikce
artmaktadir. Siirekli artis gosteren bu veriler tizerinde standart
metotlarla arama yapmak zamansal olarak uzun siirmektedir.
Bunun yerine Calismanin arama kisminda Apache Lucene
altyapisina sahip, acgik kaynak kodlu, dlgeklenebilir bir tam
metin arama motoru olan Apache Solr kullanilmistir.
RestFull API destegi sayesinde bir¢ok programlama dili ile
entegre olabilmektedir.[13] Apache Solr icerisinde yer alan
Apache Tika kiitiiphanesi sayesinde Apache Solr’a word, ppt,
pdf gibi bir ¢ok veri tliri de indexlenebilmektedir[14]
Apache solr moreLikeThis destegi mevcuttur. Bu sayede
indexlenen  dokiimanlar arasinda  benzerlik  kurarak
kullaniciya  igerik ~ bakimindan  birbirine  benzeyen
dokiimanlar1 verebilmektedir.

Lucene/Solr Architecture

Request Handlers Response Writers

Jadmin  /select Jspell XML Binary JSON

Update Handlers

XML CSV  binary

Search Components Updale Processors

Highlightin Extracting
— = g 2 & e Request
postuoro)
More like this Clustering

Apache Tika

Data Import
Handler
(SQL/RSS)

L]

Core Search
IndexReader/Searcher

3

Indexing
Indexwriter

Index
Replication

Apache Lucene
Text Analysis

Sekil 2.C. Lucene Tabanli Arama Motorlart Mimarisi [15]

D. Gorme Engelli Modiilii

Bunun yaninda sistem gdrme engelliler i¢in meniiler ve
haberleri ses ile dinleyip bilgisayardaki tus takimi ile haberler
arasi gecisi kolayca yapabilecekleri sekilde de hazirlanmistir.
MIT tarafindan gelistirilen WAMI Toolkit, JS altyapisi ile
sisteme kolayca eklenmekte ve kullanicilarin sesini dinlemek
sureti ile kullanicilarin sesini yaziya doniistiirmektedir.[16]
Calismamizda haber baslig1 okunduktan sonra haber numarasi
da okunmaktadir. Kullanici detayimi dinlemek istedigi haberin
numarasint soylemek sureti ile ilgili haberi agabilmektedir.
Yine “Geri”, “Bir Sonraki Haber” gibi komutlar ile de web
sayfalar1 arasinda ses ile gecis yapabilmektedir.

E. Kinect Modiilii

Sekil 2.e.1. Microsoft Kinect On Yiizden Gériintiisii

Kullanicilarin  fare, klavye veya diger fiziksel araglara
dokunmadan bilgisayar1 ve/veya siteyi kullanmasi kullanict
deneyimini arttiracak, kullanicinin bilgisayardan uzak oldugu
zamanlarda da sistemi yOnetmesine izin verilecektir.
Kullanicinin el hareketlerinin algilanmas1 bir goriintii isleme
calismasi olup Microsoft tarafindan iiretilen XBOX Kinect
360 cihazi el hareketlerini otomatik olarak tespit edip bir API

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

aracilign  ile  gelistiricilere  hareketlerin  matematiksel
degerlerini, iskeletteki eklem noktalarini yani elin konumunu
sunmaktadir[17].

1swsiV Isjsled2

iV letsisiz

wsiv rrgsq

Sekil 2.e.2. Microsoft Kinect Iskelet Algilama Goriintiisii

Calismamizda Kinect kullanicilarin el hareketlerini takip
etmekte ve el hareketlerine gore bir 6nceki habere gegme, bir
sonraki habere gegme ya da haber kategorisi degistirme gibi
islemler yapilabilmektedir.

F. Web Sitesinde Gosterim

Web sitesin de RSS ile ¢ekilen verileri kategori seklinde ve
bu kategorilerde de haberler listelenmektedir. Kullanicinin
ilgilisini g¢ekebilecek haber tiirleri detayli sekilde ekrana
yansitilmakta ve okunan haber {iizerinde geri bildirimler
gonderilmektedir. Haber igeriklerinde arama yapilabilmekte,
haber sitesi gorme engelliler icin ses ve tus takimlariyla
yonetilebilmekte ve tim kullanicilar i¢in kinect destegiyle
haberler aras1 gecisleri el hareketi ile saglanabilmektedir.

- c W bmgastk o8 =
7 e —
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Sekil 2.f.1. Proje ana sayfas1 goriintiisii, haber 6zeti ve mentiler.
Okunan haberlerin doniilen geri bildirimlerin istatistikleri
tutulmakta ve grafikler ile kullanictya yansitilmaktadir. Bu

sayede hangi haberin 6n plana ¢giktig1 tespit edilebilmektedir.

Bugun Okunan Haber Sayisi

Bugiin Okunan Haber Say1s1

Sekil 2.£.2. Proje ana istatistik goriintiisii, giin bazli haber okuma
sayilar1.

4.Tartisma

Arayiizde ajax destegi saglanarak miisteri bekleme siiresi ve
ag trafigi azaltilirken mobil cihazlarda veya tarayicilarda geri
tusunun islevini kaybetmesine yol a¢cmaktadir.[18] Apache
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Solr’m morelikethis destegi ile birbirine benzeyen dosyalara
erisim saglanabilmektedir.[13] Bu sayede benzer dosyalari
sunabilmek icin ekstra bir algoritma yazmaya gerek
duyulmaz. Veri miktar1 biiylidiikce veri tabanindan arama
yapmak yerine Apache Solr iizerinde arama yapmak zaman
kaybini azaltir. Ama Apache Solr {izerinde arama yapabilmek
icin verilerin Apache Solr’a indexlenmesi ekstra bir igleme
sebep olmaktadir.[15]

5. Sonug

Sonug olarak hem normal kullanicilara hem de gérme engelli
kullanicilara haber kaynaklar1 sesli ve gorsel olarak
sunulabilmektedir. Kullanici profillerinde okuduklar1 haber
tirlerinden  ¢ikarak  Onerilerde  bulunabilir ve Kkitle
cogunlugundan yola ¢ikarak popiiler olarak okunan haber
iceriklerini sunmaktadir. Haber igeriklerinde arama yaparak
secilen  habere  benzeyen  haberlere  de  erisim
saglanabilmektedir.

6. Kaynaklar

[1]http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=18660

[2] http://www.internetworldstats.com/stats9.htm
[3]Thompson S.H Teoa, , Vivien K.G Limb, Raye Y.C

Laia;Intrinsic and  extrinsic motivation in Internet
usage;Omega Volume 27, Issue 1, February 1999, Pages 25—
37

[4]Ronald E Rice, , James E Katz;Comparing internet and
mobile phone usage: digital divides of usage, adoption, and
dropouts; Telecommunications Policy Volume 27, Issues 8-9,
September—October 2003, Pages 597-623

[5]http://www.alexa.com/topsites/countries;1/TR

38

[6]http://www.pcmag.com/encyclopedia/term/49528/portal
[7]https:/tr.wikipedia.org/wiki/RSS

[8] Benzinger, Brian. "Google Reader Reviewed." Retrived
from,(Oct. 7, 2005).

[9] o'Reilly, Tim. What is web 2.0. " O'Reilly Media, Inc.",
20009.

[10]Distante, Pedone, Rossi, Canfora, "Model-Driven
Development of Web Applications with UWA, MVC and
JavaServer Faces",2007 7th International Conference, ICWE
2007 Como, Italy, July 16-20, 2007 Proceedings

[11] Kod’umun Diinyas1 Primefaces,
http://www.kodumundunyasi.net/java/jsf-ve-primefaces-
giris.html, 09.11.2015

[12] Varaksin, Oleg. PrimeFaces Cookbook. Packt Publishing
Ltd, 2013.

[13] Smiley, David, et al. Apache Solr Enterprise Search
Server. Packt Publishing Ltd, 2015.

[14]Mattmann, Chris, and Jukka Zitting. Tika in action.
Manning Publications Co., 2011.

[15]Kodcu.com Blog, http://kodcu.com/2013/03/apache-solr-
kurulumu-ornek-sorgulama/ 09.11.2015

[16] WAMI | MIT CSAIL,
https://www.csail.mit.edu/research/playground/wami09.11.20
15

[17] Microslft Kinect,
https://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/
,09.11.2015

[18] Alper Caligmalar,
http://people.sabanciuniv.edu/alper/calismalar_ajax.html,
09.11.2015



http://kodcu.com/2013/03/apache-solr-kurulumu-ornek-sorgulama/
http://kodcu.com/2013/03/apache-solr-kurulumu-ornek-sorgulama/

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

39
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Ozet

Isletmeler ileri bilgi teknolojileri, artan rekabet kosullar1 ve kiiresellesen ekonomik sartlar1 sebebiyle kendi piyasalarinda
ayakta kalabilmek igin, Kaliteli iiriin ve hizmet iiretmeye caligmaktadirlar. ileri ydnetim bilgi sistemlerinden birisi olan
Kurumsal Kaynak Planlamasi (KKP) sistemi, bir organizasyonun her fonksiyonel alanini kapsayan bilgisayar destekli bir is
yonetim sistemidir. BIYS, bilgi islem hizmetlerini tek bir cati altima toplamasi, yoneticilere kontrol mekanizmasi ve
miisterilere daha hizli, kaliteli hizmet saglamasi bakimindan KKP’nin kiigiik bir 6rnegidir. BIYS kullanicilarin, iiniversite
biinyesinde yiiriitiilen bilgi islem hizmetlerinden daha hizli ve etkili bir sekilde faydalanmalarini saglayan bir projedir.

Anahtar Sozciikler: Kurumsal Kaynak Planlamas1 (KKP), Bilgi Sistemleri

Abstract: To stay their marketing, companies are studying to produce quality products and service so that advanced
information technology, competition conditions and the global economical environment. One of the advanced information
technology ERP (Enterprise Resource Planning) involving every the functional areas, is based on computer-aided business
management system. BIYS is basic sample of ERP in terms of providing faster, quality product to customer and control
mechanism to administrator, gathering under a single roof of services information processing. BIYS is a Project.

1. Giris

Bilgi islem birimleri, kurumun bilisim teknolojileri ve yazilim
alanindaki altyapisin1 yoneten, destek veren ve gelecege
yonelik yatirrm planlart belirleyen birimlerdir. Ciinkii bir
kurumun bilgi yonetimi projeleri oldukca fazla teknik bilgi
gerektirmesinin  yaninda ydnetimi de zor olmaktadir.
Sistemler arasi uyum, diger kurum ve yazilim sirketleriyle
birlikte projeler gelistirme, yazilim ve donanim ihtiyaglarin
analizi ve temini gibi islemler bu birimin sorumlulugundadir.

Bilgi igslem birimleri, genellikle yaptiklar1 islere gore kiigiik
gruplara (e-posta, web, network, sistem destek vb.)
ayrilmaktadir. Bu birimler, kendilerine iletilen taleplere
miimkiin olan en kisa siirede cevap vermekle sorumludur.
Fakat bu taleplerin nasil iletilecegi, taleplerin ifade edilmesi
ve anlasilmasi noktasinda problemler yasanmaktadir. Ayrica
is stireclerinin takibi, gruplar aras1 koordinasyon, yoneticilerin
verilen hizmetlerle ilgili raporlar1 almakta yasadig1 giicliikler
baslica sorunlardir.

Bu calismada iiniversitemizin bilgi islem birimi, kurumsal
kaynak yonetimi ilkelerine gore incelenerek mevcut isleyise
bu perspektiften bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur.

1.1 ERP’nin Ozellikleri
ERP’nin basit bir modellemesi olan Bilgi islem Y&netim
Sistemi (BIYS)’in 6zellikleri sdyledir:

Modiiler Yapi:

ERP uygulamalari, bir kurumda birbiriyle uyumlu ¢alisabilen
boliimlere gore gelistirilmis modiiler yapilardan meydana
gelmektedir. BIYS de bilgi islem birimlerinin yaptiklari
faaliyetlere gore ayrilmis kiigiik gruplara (web, eposta,
network, donanim, sistem destek) uygun modiillerden
olugmaktadir.
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Entegrasyon:

ERP, bir kurumun farkli boliimleri arasindaki koordinasyonu
saglamaya yardimci olmaktadir. Bilgi islem birimini
olusturan gruplarin birbiriyle koordineli bir sekilde galismasi
gerektiginde BIYS, gereksiz is siireglerini ortadan kaldirarak
is siireglerinin kisalmasini, hatalarin azalmasini saglayarak
miisterilerin daha hizli hizmet almasmna ve miisteri
memnuniyetinin artmasina katkida bulunmaktadir.

Esneklik:

Bilgi ve teknolojinin ¢ok hizli degismesi ve bununla birlikte
miisteri istek ve beklentilerinin de degismesi ERP
sistemlerinin bu degisime adapte olmasimi gerekmektedir.
BIYS, esnek modiiler yapisi sayesinde bilgi islem birimleri
ihtiya¢ duydugunda yeni modiillerin eklenmesine ve siiriim
giincellenmesine olanak tanimaktadir.

Ortak Veri Tabam:

Yiksek standarda sahip olan ERP genellikle tiim kuruluslar
i¢in tek bir mantiksal veri tabani istihdam eder [6]. BIYS de
bilgi islem birimlerinin tim faaliyetlerini tek bir wveri
tabaninda birlestiren bir yapiya sahiptir. Bu sayede bu veri
taban1  iizerinden istenildigi anda, istenilen Dbilgiye
ulasilabilmektedir. Yapilan tiim faaliyetler tek bir veri tabant
tizerinde kayit altina alinmasmmin yaninda bu yapilan
faaliyetleri gosteren raporlar alinmasina olanak tanimaktadir.
Ayrica, BIYS web tabanli bir proje oldugu icin gercek
zamanli ¢alismakta ve kesintisiz veri akisi saglamaktadir.

Yiiksek Maliyet:

ERP sistemleri, yliksek maliyet iceren karmasik sistemler
olmakla birlikte BIYS, bilgi islemin kendi kaynaklariyla (veri
tabani, web alani, ig giicii) olusturuldugu i¢in bu o6zelligiyle
ERP’den farklilik gdstermekle birlikte maliyet sifira yakindir.

1.2 ERP’nin Kurumlara Sagladigi Faydalar
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ERP sistemleri, kurumsal ¢oziimler lireterek, orgiitlere birgok
alanda avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlardan bazilart:
hizli ve dogru bilgi akisi, maliyet azalimi, raporlama ve
analiz, sistematik is akisi, entegrasyon, miisteriye hizli cevap
verme kabiliyeti, verimlilik, etkili planlama ve kontroldiir
[13].

Giivenilir Bilgi Erisimi:

Tek bir mantiksal veri tabani kullanilan ERP yazilimlar1 bu
veri tabanindan istenilen zamanda erisim saglanarak dogru ve
giivenilir bilgiye ulagmaktadir [1]. BIYS ile de tiim bilgi
islem biriminin faaliyetleri tek bir veri tabani lizerinde kayit
altina alinmakta ve giincel ve giivenilir bir veri akist
saglamaktadir. Ayrica yoneticilerin tiim birimin iglemlerini
anlik goriintiileyip raporlamasini saglayabilecegi ara yiizler
bulunmaktadir.

Gereksiz Veri ve islemlerin Onlenmesi:

ERP siireclerdeki gereksiz katmanlari ve islemleri ortadan
kaldiran bir yap1 sunmaktadir [9]. BIYS de bilgi islem
hizmetlerinden faydalanan kullanicilarin, bilgi islem birimine
taleplerini iletmesi noktasinda sundugu kolayliklarla gereksiz
is siire¢lerini ortadan kaldirmaktadir.

Teslimat ve Dongii siiresini Kisaltma:

ERP, miisteri taleplerini zamaninda ve istenilen kalitede
gergeklestirerek {iretim tedarik siiresini kisaltmaktadir [5].
BIYS ile bilgi islem hizmetlerinden faydalanan kullanicilar,
taleplerini tek bir kanaldan ve direk konunun muhatabi
personele aktarabildikleri i¢in hem yanlis anlasilmalarin
oniine gecmektedir hem de is siireglerinin kisalmasini
saglamaktadir.

Maliyet Azaltim:

ERP, karlilik artigi, verimlilik ve maliyet azaltimi etkisine
sahiptir [7]. BIYS karlihk artigindan  ziyade maliyet
azalttm1 etkisine sahiptir. Destek hizmetleri verilirken
telefonla goriisme iicretleri ve kirtasiye masraflarinin kuruma
yansimasi ayrica bir maliyete sebep olmaktadir. Bu sebeple
BiYS’nin destek modiilii ile internet erisimi olan bir
bilgisayardan talebi girmesi yeterlidir.

1.3 ERP’nin
Sorunlar

Bu bolimde ERP uygulamalarinda karsilasilan sorunlar ele
alindiktan sonra BIYS’te karsilasilan sorunlar ayrica ele
alinmustir.

Uygulama Siirecinde Karsilasilan

Ust Yonetimin Desteginin Eksikligi:
ERP sisteminin uygulanmasi asamasinda {ist ydnetimin

projeyi yeterince sahiplenmemesi, basartya ulasilacagi
konusunda inang ve destegin eksik olmast ciddi bir
problemdir.

Kullanicilarin Sistemi Kullanmaya Diren¢ Gostermesi:
ERP sisteminin bagarilt bir sekilde uygulanabilmesi igin
kullanicilarin ~ sistemi  kullanmaya istekli olmast ¢ok
onemlidir. Kullanicilar egitim yetersizligi, isini kaybetme
korkusu, degisime kapali olma vb. sebeplerle ERP sistemini
kullanmak istemeyebilirler.

Kurulum Siiresi:

ERP sisteminin kurumun tiim béliimlerini ve fonksiyonlarini
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kapsayacak sekilde kullanilmaya baglamasi ¢ok uzun bir
siirecte gergeklesmektedir.

Maliyetlerin Yiiksek Olmasi:

ERP sistemlerinin maliyeti ¢ok yiiksektir. Yazilim maliyeti,
egitim ve damismanlik cretleri, bakim ve siirim
giincellemeleri ticretleri sistemin maliyetini arttirmaktadir.
Yanlis maliyet hesaplamalar1 sistemin basarisizliina sebep
olmaktadir.

Isletmeye Uygun Yazilim Secilmemesi:

Isletmelerin ERP sistemlerine gegiste yasadigi &nemli
sorunlardan biri de ERP yazilimmi saglayan isletmenin ve
triiniin dogru segilmemesi ve bu se¢im siirecini saglikll
gerceklestirmemesidir [1]. Isletmeye uygun bir yazilimin
secilmemesi, isletmenin  yapisinda, i siireglerinde
problemlere neden olmaktadir.

Karmasikhk:

ERP sistemi uygulamaya alinirken, isletmenin verilerinin
yazilima eksik, diizensiz ya da yanlis aktarilmasi karmagsikliga
sebep olmaktadir. Ayrica ihtiyag duyulmayacak ya da
kullanilmayacak modiil ve fonksiyonlarin sistemde bulunmasi
yazilimi hantal ve karmagik hale getirmektedir.

Yetersiz Damismanhk Destegi:

ERP sisteminin uygulanmasi sirasinda danigmanlik destegi
cok onemlidir. Is siireclerinin her asamasinda, 6zellikle
ihtiyac analizinin yapilip versiyon degisikligi ya da ek
modiillerin  eklenmesinin  gerekli oldugu durumlarda
danismanlik destegine ihtiya¢ duyulmaktadir.

14 BIiYS Projesinde Karsilasilan Problemler

ERP sisteminin uygulanirken yasanabilecek tiim bu sorunlar
incelendiginde BIYS projesi ile ilgili karsilasilan problemler
asagida belirtilmistir:

1- BIYS, bilgi islem biriminin tiim faaliyet alanlarmi
icermekle birlikte, Ozellikle miisterilere teknik destek ve
yardim ara yiizlerinde miisterinin problemini dogru bir
sekilde ifade etmesini saglayacak kategori ve alanlarin
bulunmasi zorunlulugu dogmaktadir.

2- BIYS, biitiin miisterilerinin BIYS’i kullanabilecek
kadar bilgisayar kullanma bilgi ve becerisine sahip ve ayni
zamanda bu sistemi kullanmaya istekli oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Uygulamada bazi kullanicilarin = sistemi
kullanirken zorlandigi, bazilarinin ise sistemi kullanmaya
kars1 direng gosterdigi goriilmektedir.

3- BIYS’in basarili bir sekilde kullanilabilmesi icin
yonetici ve bilgi igslem personelinin sistemi desteklemesi
olmazsa olmaz sarttir. Ancak uygulamada yoneticilerin eski
sitem uygulamalarini devam ettirme konusunda 1srarci oldugu
gOrlilmusgtiir.

2. Materyal ve Yontem
BIYS projesi igin gelisim adimlar1 ve kurulum entagrasyonu
asagida belirtilmistir:

2.1 Ihtiya¢ Analizi ve Tamimlama

Sistem analizi igletmenin tiim is siireglerinin analiz edilmesini
ifade etmektedir. Sistem analizi; sistem smirlarinin ve
amagclarinin  belirlenmesi, sistem Ogelerinin  ve  bilgi
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gereksinimlerin belirlenmesi, problemin tanimlanmasi ve
¢Oziimiin belirlenmesi asamalarindan olugmaktadir [9].

Bu asamada bilgi islem birimi biinyesinde bulunan gruplar ve
bu gruplarca yiiriitiilen hizmetler incelenip is siirecleri ve
gorev tanimlari ile ilgili iSO 9001:2008 dokiiman ydnetim
sistemi belgeleri baz alinarak detayli bilgi edinilmistir. Ayrica
grup calisanlarinin  goriisleri alinmistir. BIYS “Yonetim
Paneli” ve Kullanic1 Arayiizii” olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir.

2.2 Kullanicr Arayiizleri

Kullanicilar i¢in tasarlanan arayiizlerden olusmaktadir. Bu
kisimda tiim ig siire¢leri “hizmetler” ve “destek” olmak tizere
iki kategoriye ayrilmigtir. Kullanicilarin sistemde herhangi bir
hizmet veya destek talebinde bulunabilmeleri igin sisteme
kayit olmalar1 zorunludur.

e Destek Bildirimi
Destek Bildirimi A
Destek Bidirimierini Isim
Gorintiie
Sikca Sorulan Sorular Mail Adresi
Departman =

Aciliyet

Baglik

Mesa) = |Stjer - Pasguwh - FontFamiy

V29

Sekil 1 - Destek Talep Arayiizii

Destek kisminda kullanicilarin bilgi islem hizmetlerinden
yararlanitken karsilastiklar1  sorunlarin giderilmesi, ihtiyag
duyulmasi halinde yardimda bulunulmasi vb. is siiregleri yer
almaktadir.

Hizmetler kisminda ise kullanicilarin  bilgi  iglem
hizmetlerinden faydalandirilmas1 amaciyla yapilan faaliyetler
yer almaktadir. Her bir grubun hizmetler alaninda yiirattigi
faaliyetler genel olarak asagida belirtilmektedir:

Web Arastirma Gelistirme Grubu:

1- Kurumsal web sitesi duyuru etkinlik ilanlari: Bu
kisimda kullanici, anasayfaya konulmasimi talep ettigi ilan
icin asagidaki arayiizii doldurup talepte bulunabilmektedir.
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Kullanici Paneli

Anaszyfa Duyuru lan Talebi

Anasaya Etnli lan Takebi

Anasayfa Duyuru flani Talep Formu

Duyury Baghiy
Duyuru Zamam
(GAY SDK)
Duyuru Netni
g1 v Pwsgmh - Retfamly v ReiSe -
TS I $8J =AY
Paltcp Vs

Duyuru Linki

Sekil 2 - Duyuru/Etkinlik {lam Arayiizii
2- Kisisel ya da kurumsal web alani ile web alan1 ad1 ve
veritaban1  talepleri icin ilgili arayiizden bagvuru
yapilmaktadir.

Kullanici Paneli

Kigisel Web Alani Talebi
Kurumsal Web Alani Talebi

» Veri Tabani Talebi

Veritabani Talep Formu

Enstiti/Fakilte
[Yiksekokul
Meslek Y.0

Balikesir Universitesi Rekiorligi

Bolam/Al Birim Bilgi Islem Daire Baskanligi

Ad Soyad

QOzlem

Unvan Bilgi Islem Daire Bagkanlidi

Tekefon Akademik Personel

Web Alani Kullanict
Ad

Kullanim Amaci ve
Gerekcesi

[I8ligim Kaynakian Kullanim Poliikasini Okudum ve Kabul Ediyorum.

Sekil 3 — Kisisel/Kurumsal Web Alani ile Veritabani Talep

Arayiizii



E-Posta Destek Grubu:
1- E-Posta Hizmetleri: Bu kisimda kullanicilar, ilgili
arayiizlerden Ogrenci, personel ya da kurumsal e-posta
basvurusu yapilabilmektedir.

Kullanici Paneli Kurumsal E-Posta Basvuru Formu

Ofrenci E-Posta Talebi EnstiwFakite .o

Yuksekokul
Meslek Y.O

sir Universitesi Rektorigi
Akademik/idari E-Posta
Talebi

BOIUMVAIt Birim

Bilgi lslem Daire Bagkanligi
Kurumsal E-Posta Talebi

Sorumiu Personel

Ozlem

Unvan Bilgi Islem Daire Bagkanhd:

Kurum Sicil No.

E-Posta Adresi
(Diger)

dckion Akademik Persone

Talep Edilen
E-Posta Kullanici
Adi

Kullanim Amaci ve
Gerekgesi

Sekil 4 - E-posta Bagvuru Arayiizii

2- Toplu SMS Gonderimi: SMS yoluyla iletilmek
istenen duyurular i¢in ilgili arayiizden talepler iletilebilir.

KullaniciPaneli ~ SMS Talep Formu

. SIS talepleri birim amirinin ve genel sekreterlik makaminin onayini gerekiirmeldedir
SMS Gonderim Talebi

SMS TP ECEN s ensies Rekiorligu
Birim

Gonderim Tanhi

s
JLAL YA

Dider: []

SMIS Gonderiecek [
Mesaj Grubu

SMS erifi

Gerekfijinde
Bilqisine
Basvurulacak Kisi

(zlem Akademik Personel

Sekil 5 — Toplu SMS Gonderim Talebi Arayiizii

Yukarida bahsedilen hizmetlerden faydalanma talebinde
bulunan kullanicilar kendi profil sayfalarindan tim hizmet ve
desteklerine ulasabildikleri gibi beklemede, isleme alindi,
tamamlandi vb. son durumunu da goriintiileyebilmektedirler.
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internet Problemi Orta  Tamamlandi 2015-06-09 internet ayarianini

09:29:00 diizenlent

Joomla Kurulum Orla  Tamamlandi 2015-06-12 Yetki Diizenleme:
Problemi 1:2351

Sekil 6 - Kullanict Hizmet veya Destek Detaylari

Yonetim Paneli:

Sistemin diger kismi olan yonetim panelinde personelin
yaptigi islemlere gore kullanici yetkilendirilmesi yapilmustir.
En yetkili kullanici olan admin kullanicist diger kullanicilara
yetki tanimlamast yapabilmektedir. Admin tim yetki
tanimlamalarim yapabilmekte ve tim isleri
goriintiileyebilmektedir. Diger kullanicilar ise sadece kendi
alanlar ile ilgili is siireclerini takip edebilmektedirler.

Web Hizmetleri
T.C Kimlik Mail Kullanict Adr | Veritaban istegi Amag Talep Turd | Durum
30658119700 | kullanici@balikesir edu.tr | kullanici Evet Akademik Caligmalanm icin | Kisisel | Tamamlandi| 5 | @
26047273784 | kulllanici2@gmail.com | kullaniciz | Hayr Dosya Paylagimilcin kisisel Beklemede | 5| @ S

ekil 7 - Web Talepleri Arayiizii

Sekil 7°deki gibi web isleri ile ilgilenen bir personel
kullanici2’nin iglemini isleme al deyip islemle ilgili ne
yaptigini Sekil 8’deki gibi girebilmektedir.

i

iglem Tarihi - 12/06/2015 11
Web Alan

Veri tabani var mi? Eve

t E|

Gecerlilik Stresi

Dns Tanimi -

Sekil 8 - Yapilan Islem Arayiizii

2.3 Uyum Fazi

Uyum fazi, kurumun mevcutta kullanilan sistemi ile ERP
yazilmimin uyum siirecidir. BIYS projesi gelistirilirken
birimin yiiriitilen islerinin daha hizli ve islevselligi
saglanarak modiiller olusturuldugundan herhangi bir uyum
problemi yasanmamistir. Asagida tim bilgi islem alt
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gruplarina ait yapilan iglemler agiklanmgtir.

Hizmetler Kategorisindeki isler:

Oncesinde bu kategorideki isler word ortaminda doldurulan
form c¢ikti alinip ilgili makamlara imzalattirdiktan sonra
birime ulastirilirdi. Ardindan birimdeki personel ilgili talebi
gerceklestirirdi. Ardindan kisinin e-postasina yapilan iglemle
ilgili geri doniis saglamirdi. BIYS projesi ile birlikte kisi
formu online ortamda doldururup herhangi bir ¢iktiya ihtiyag
duymadan sistem formunu otomatik pdf formatina
doniistiirmektedir.  Doniistiiriilen bu form EBYS’ye
(Elektronik Belge Yonetim Sistemi) ek yapilip makam
onayina online olarak sunulabilmektedir.(bkz..)

Bu eski yapinin en biiyiik dezavantaji manuel olarak evrak
akisinda, yazilarin imzalarmin veya bilgilerinin eksik olarak
girilmesi nedeniyle islemin gerceklestirilememesi ve ilgili
personele telefonla ulasilip diizeltme istenmesidir. BIYS nin
hizmetler boliimii ile bu sorun ortadan kalkmis ve boylece
form eksiklikleri ile olusan hatalar minimuma indirilmistir.
Boylece kullanicilar da ilgili personel de islerini daha kolay
yapacagindan sistem gercek ortamda calismaya basladiginda
uyum fazi asamasinda herhangi bir problem yasanacagi
diiginiilmemektedir.

Destek Kategorisindeki Isler:

Bu kisimda kullanicilarin birimden herhangi bir teknik destek
almak istediklerinde basvurduklar:1 yol telefon ile saglanan
goriismelerdi. Tabi ki bu goriismelerde yasanan sorunun
yanlig aktarimi ya da personel tarafindan yapilan hatali islem
bu siiregte yasanan en biiylik problemlerdi. Ayrica yapilan
islemin kayit altina alinmamasi hizmet kalitesi agisindan
biiyiik bir eksiklik idi. BIYS ile kullanic1 sistem iizerinden
bildirim agip siireci takip edebildiginden, tiim bildirimlerini
goriintiileyebildiginden ilgili personel ise panel iizerinden
islemi en kisa siirede gergeklestirme imkani bulacagindan bu
kissmda da ne kullanicilar ne personel herhangi bir
adaptasyon problemi yasamayacaktir.

3. Bulgular Ve Tartisma

Bu kisimda amag, 6nemi, teorik modeli, arastirma kapsami,
hipotezlerin olusturulmasi, yapilan anket hakkinda bilgiler,
veri toplama yontemi, veri toplama asamalar1 ve elde edilen
veri ve bulgularin analizi ile ilgili genis kapsamli bilgiler
sunulmaktadir [12]. Bu baglamda sistemin
uygulanabilirliginin test edilmesi igin ¢ok fazla metot ve
analiz yontemleri bulunmaktadir.

Bilgi islem birimlerinde tiim is siireglerinin kayit altina
alinmasi, daha sonrasinda bunlarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Ornegin bir yilda
ka¢ kullanici internet problemleriyle ilgili  basvuru
yapmaktadir. Flde edilen bu veriler sayesinde yasanan
problemler, aksayan isler tespit edilebilmekte, bunlarin olasi
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sebepleri ortaya konulup ¢oziim iretmeye doniik tedbirler
almabilmektedir.

4. Sonug¢

Bir bilgi islem projesi olarak diisiiniilen BIYS projesi
ERP’nin birgok o6zelliklerini karsilamaktadir. ERP’nin
uygulanabilirligini diisiiren yiiksek maliyet BIYS’nin en
giiclii yanlarindandir. ERP’nin isletmelere sagladigi faydalar
diisiiniildiigiinde ise BIYS’nin bilgi islem birimlerinin
amaglarina hizmet edecegi ongériilmektedir. BIYS hem
kullanictya hem personele dontik kullanigh —arayiizleri
sayesinde tiim bilgi islem siireglerini kayit altina almakta, tek
bir merkezden organizasyonu saglamaktadir.
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Basit Mesnetli Kopriilerde Hareketli Yiik Analizlerini Kolaylastiran bir
Bilgisayar Program
Omer Fatih Yal¢in

Istanbul Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Istanbul
faih.yalcin@istanbul.edu.tr

Ozet Koprii tasariminda, miihendisler hareketli yiikler olarak kamyon yiiklerini ele almakta ve bunlarm koprii elemanlari
iizerindeki etkilerini tasarim hesaplarinda kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada, basit mesnetli koprii tabliyelerine kamyon tekerlek
yiiklerini otomatik olarak uygulayan, koprii modellerinin sonlu elemanlar analizlerini yaptiran ve sonuglari igleyen bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Program Excel VBA ortaminda hazirlanmis ve bir API (Application Programming
Interface) araciligi ile SAP2000 Sonlu Elemanlar Analiz yazilimi ile biitiinlestirilmistir. Bu biitiinlesme sonucunda, oldukga
yorucu ve zaman alici olan parametrik ¢aligmalar birkag giin igerisinde tamamlanabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kopriiler, hareketli yiikler, sonlu elemanlar, API.

Abstract: In bridge design, engineers consider truck loading as live loads and use their effects on the bridge components for
design calculations. In this study, a computer program was developed in order to apply the truck wheel loads to the decks of
simply supported bridges, conduct finite element analyses of these bridges and further post-process the results. The program
was coded in Excel VBA and integrated to SAP2000 Finite Element Analysis software through an API (Application
programming Interface). As a result of this integration, tedious and time-consuming parametric studies can be performed in a
few days only.

1. Giris

Karayollarindaki kopriilerde hareketli yiiklerin etkilerini ~ Tabliye kabuk elemanlar
incelemek i¢in sonlu elemanlar yontemi ile 3 boyutlu olarak \
karmagik koprii modelleri olusturulabilir. Ancak bu modelleri

kurmak ¢ok zaman alici ve yorucu olmaktadir. Bu nedenle,
koprii mithendisleri tasarimlarmi yaparken basit iki boyutlu
modeller olusturur ve bunlarla birlikte standartlarda verilmis
olan hareketli yiik dagilim katsayilarini ve verev diizeltme eleman olarak
katsayilarint kullanirlar. Tki boyutlu modelde, tek bir kiris ele ()
aliir ve tiim kamyon yiikii bu kirise uygulanarak en biiyiik
moment ve keseme kuvveti bulunur. Ardindan, kopriideki dis
ve i¢ kirigler i¢in tasarim momenti ve kesme kuvveti, iki
boyutlu modelden elde edilen degerlerin hareketli yiik
dagilim katsayilar1 ve verev diizeltme katsayilar1 ile
carpimiyla bulunur. Bu katsayilar kopriiye uygulanan yiike ve
koprii parametrelerine baglidir.

) !. Kirig gergeve

Diyafram cergeve eleman olarak

Sekil 1. Tipik bir basit mesnetli kdpriiniin ii¢ boyutlu
modelleri

Hareketli yiiklerin basit mesnetli ve integral kopriilere etkisi
tizerine bir¢ok c¢alisma yapilmistir[3-6]. Dicleli ve Yalcin [5]
bir veya birden fazla sayida kamyonu, kopriiniin enine ve
boyuna dogrultusunda farkli diizenlerde yerlestirilerek en

S kritik etkileri k lesim diizeni ldug
Karayollar1  kopriileri  i¢in  hazirlanmig  olan  tasarim THE Stelerl yapsh <afiyon yercsiti duzenin mie oltugu

kodlarinda, 6rnegin AASHTO LRFD [1] ve Ontario Karayolu
Tasarim Kodu [2], bu faktérlerin kullanilmasini istenir.
Hareketli yiik dagilim katsayilart ile ilgili formiiller, ¢ok
onemli bir kurulus olarak kabul edilen AASHTO'nun ilgili
standartinda  1931'den beri bulunmaktadir. Genellikle
Tiirkiye'de ve birgok tilkede bu standart kullanilmaktadir.

Bu standartlarda verilen hareketli yiik dagilim formiilleri basit
mesnetli geleneksel kopriiler (Sekil 1) igin gelistirilmistir ve
koprii 6zelliklerinde bir takim kisitlamalar getirmektedir. Bu
kisitlamalarin digina ¢ikan yeni formiiller gelistirmek i¢in
parametrik hareketli yiik caligmalar1 yapmak gerekmektedir.
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aragtirtlmislardir. Yalcin [6] ise, kopri tizerindeki tiim olasi
yikleme durumlarimi gdz Oniline alarak kirislerdeki
maksimum momenti veren yiikleme diizenini belirlemistir.

Yukarida bahsi gegen kopriilerde hareketli yiik dagilimlarim
etkileyen pek cok faktér bulunmaktadir. Bunlar, kamyon
tekerlek yiikleri, yan yana ele alinan kamyon sayis1 ve koprii
Uistyap1 parametreleri (kOprii uzunlugu, kiris sayisi, Kkiris
aralig1 vb.) seklinde siralanabilir.

Calismanin dogasindan dolay1, farkli parametrelere ve verev
acilarina sahip bir¢ok basit mesnetli koprii modelleri ve bu
modellere uygulanmasi gereken ¢ok fazla yiikleme durumlari
olmasi nedeniyle, otomatiklestirilmis bir siire¢ kullanilmasi
zorunludur. Bu amagla, koprii modellerinin yaratilmas,
degistirilmesi, analiz edilmesi, sonu¢larin alinmasi, islenmesi
ve tablolanmasi i¢in, Excel igerisinde yazilan ve SAP2000 [7]
OAPI (Open Application Programming Interface) arayiiziini



kullanan bir Visual Basic for Applications (VBA) programi
yazilmustir.

Gelistirilen bu program araciligiyla, hareketli yiik ¢alismalari
oldukca kolaylagmis durumdadir. SAP2000 ve diger sonlu
elemanlar programlarimin sundugu uygulama ara yiizleri
kopriillerde  ve  diger birgok  yapisal  analizlerde
kullanilmaktadir. Kopriilerdeki hareketli yiiklerle ilgili benzer
bir ¢alisma Zhang [8] tarafindan yapilmistir. Bu caligmada
ANSYS APDL ara yiizii kullanilarak basit mesnetli
koprillerde kesme kuvveti i¢in hareketli yik etkileri
incelenmistir.

2. Koprii Modelleri

Kopriilerin ti¢ boyutlu ve iki boyutlu yapisal modelleri, sonlu
elemanlar programi olan SAP2000 kullanilarak kurulmustur.
Mabsout vd. [9] ve Hindi ve Yousif[10] tarafindan yapilan
calismalarda, kopriilerin  sonlu elemanlar kullanilarak
modellenmesi i¢in Hays vd. [11] tarafindan Onerilen
modelleme teknigi tavsiye edilmektedir. Bu modelde, iist yap1
tabliyenin geometrik merkezi ile kirisin geometrik merkezinin
aynt eksenden gectigi kabul edilerek ve Kkirisin elastik
ozellikleri, alan  doniistirme  yoOntemiyle tabliyenin
ozelliklerine doniistiiriilerek modellenmistir. Bu ¢alismada da
koprilerin list yapisi bu modelleme teknigi kullanilarak
modellenecektir.

Hareketli yiik dagilim katsayilarinin hesaplanmasi igin g
boyutlu olarak modellenmis olan basit mesnetli kopriiler iki
boyutlu olarak da modellenmistir. ~ Iki boyutlu olarak
modellenen kopriilerde, tist yap1 ve ug ayak genislikleri, kiris
aralig1 esas alinarak belirlenmistir.

Analizlerde goz Oniine alman Ustyapr Ozellikleri sunladir:
koprii uzunlugu (L), kiris agikligr (S), AASHTO oOngermeli
beton kiris tipi (GT), Kiris sayist (V) ve tabliye kaliligi (%) .
Baz1 parametrelerin aldigi degerler Tablo 1°de verilmistir. Bu
parametrelerin kullanilmasi ile basit mesnetli kopriiler igin
126 farkli {i¢ boyutlu ve bunlara karsilik iki boyutlu yapisal
modeller olusturulmustur. Bu modellerdeki yiikleme
durumlart sayist ise 5000’1 agmaktadir. Bu yiikleme durumlari
bir veya daha fazla kamyonun koprii iizerindeki enine ve
uzunlamasina farkli konumlarini igermektedir.

3. Hareketli Yiik Modelleri

Bu ¢alismada yapilan analizlerde AASHTO HL-93 hareketli
yikii kullanilmigtir. HL-93 yiikii, 35 kN agirhiginda 6n
dingilden, bu dingile 4.3 m uzaklikta olan 145 kN'luk orta
dingilden ve orta dingile 4.3 m ile 9.0 m arasinda degisen
mesafelerde bulunan 145 kN'luk arka dingilden olusur (Sekil
2a). Enlemesine birden fazla kamyonun yerlestirildigi
durumlarda kamyonlar arasindaki ve kamyonla koprii kenari
arasindaki mesafe smurlar1  Sekil 2b'de gdsterilmistir.
Kamyonlar enine yonde kabuk elemanlarin bu yo6ndeki
boyutlari ile uyumlu olmalari i¢in 0.6 m adimlarla hareket
ettirilmektedir.

Verevsiz kopriiler i¢in yan yana bitisik olarak uygulanan
kamyonlar, ucayaklara esit mesafede konumlandirilir. Bu
nedenle koprii uzunlugu dogrultusunda kamyon yiikleme
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konumu ii¢ boyutlu model ve iki boyutlu ¢ergeve model igin
cakisiktir. Ancak, kdpriilerin verevli olmasi durumunda, ayni
iki boyutlu model igin, {i¢ boyutlu model {izerinde farkli
yiikleme sablonlart olusturulabilir.

Dicleli ve Yalgmn [5] farkli yiikleme konfigiirasyonlarini
incelemis ve kirislerde maksimum egilme momenti ve kesme
kuvvetini elde etmek icin, kamyonlarin diyagonal olarak,
ucayaga esit mesafede yerlestirilmesi ve enine ydnde
diyagonal olarak hareket ettirilmesi gerektigini tespit
etmislerdir. Benzer bir calismada da

Tablo 1. Ele alinan kdprii parametreleri ve degerleri

Verev L S GT
(derece) (m) (m)

.1 .2 . . 1 .2 .
R W
0;10;20;30; 1.2; 2.4;
,40;50;,60 30 3.6,; 4.8, v
0;10;20;30; JIRIIR
’40;,50;’60 ’ 30 24 I\”;V’

]

11451{1\1 145kN l35kN

I I
—+—43m—+—4.3m—+

(a)

(b)

Sekil 2. (a) AASHTO LRFD, HL-93 tasarim kamyon yiikii
(b) K&prii lizerinde yan yana yerlestirilmis kamyonlar igin
minimum mesafeler

Yalcin [6], maksimum momenti elde etmek igin, tekli ve
coklu kamyonlarin tiim olast enine ve boyuna konumlarini
incelemis ve kritik konumu elde etmek igin kamyonlarin
enine yonde diyagonal hale c¢ok yakin bir sekilde
yerlestirilmesi ve hareket ettirilmesi gerektigini teyit etmistir.
Sekil 3'te Yalcin'in [6] elde etmis oldugu farkli kirigler i¢in
tek kamyon kritik yiikleme pozisyonlar1 verilmistir. Yukarida
belirtilen c¢aligmalarin  sonuglarina uygun olarak, bu
calismada, kirislerdeki maksimum etkileri bulabilmek ig¢in
kamyonlar koprii tizerinde enine dogrultuda diyagonal olarak
yerlestirilmislerdir.
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Ugayak /Or(a Gizgi
/Kiriss = T s /’

Lé___.,A._H_i._J /
Kiris 1

Sekil 3. 30° verevli bir kopriidde her kiris i¢in maksimum
momenti veren kritik tek kamyon konumu.

Hareketli yik dagilim katsayisi (HYDK) ii¢c boyutlu
analizlerden elde edilen maksimum etkilerin, tek kamyon
ylklenmis iki boyutlu analizlerden elde edilen maksimum
etkilere boliinmesiyle hesaplanir. Bu katsayilar egilme
momenti ve kesme kuvveti i¢in asagidaki denklemlerde
verilmistir:

M
HYDK,,=—>2
M2B
V 3B
HYDK,=—2
VZB

4. VBA Programi

Calismanin dogasindan dolayi, farkli parametrelere ve verev
acilarma sahip bircok basit mesnetli koprii modelleri ve bu
modellere uygulanmasi gereken ¢ok fazla yiikleme durumlari
olmast nedeniyle, otomatiklestirilmis bir siire¢ kullanilmasi
zorunludur. Bu amagla, kdprii modellerinin yaratilmasi,
degistirilmesi, analiz edilmesi, sonuglarin alinmasi, iglenmesi
ve tablolanmasi igin, Excel igerisinde yazilan ve SAP2000
OAPI (Open Application Programming Interface) arayiiziini
kullanan bir Visual Basic for Applications (VBA) programi
yazilmistir. OAPI ara yiizii, verevsiz bir koprii modelinden
istenilen verev agisina sahip koprii iiretmek; bu verev agisina
bagli olarak diyagonal sekilde bir ve birden fazla (koprii
genigligi boyunca ne kadar kamyon sigiyorsa o kadar)
kamyonun yiikleme durumlarini olusturmak; tiim modelleri
kosturmak ve analiz sonuglarint alip maksimumlarini bulmak
gibi zahmetli ve zaman alic1 islemlerin gergeklestirilmesini
miimkiin kilmaktadir.

VBA programi1 ve Excel sayfalari sonlu elemanlar modellerini
hazirlamak ve SAP2000'den gerekli sonuglart alip tablolamak
icin birlikte kullanilmislardir. Program girdi olarak her bir
kopriiniin parametrelerini (uzunluk, kirig tipi, kiris araligi,
tabliye kalinligi vs.) Excel'den almaktadir. Program bu
parametreleri kullanarak 10°, 20°, 30°, 40°, 50° ve 60° verev
acilarina sahip modelleri hazirlar; yiikleme durumlarini
isimlendirir ve ilgili yiikleme durumuna uygun kamyon
tekerlek ytklerini diigiim noktalarma wuygular. Yiikleme
durumlari, tek kamyon veya koprii genisligine gore enine
yonde ne kadar kamyon aliyorsa (genis kopriilerde 5 kamyon)
o kadar kamyon yiiklemesini igerir. Ayrica, maksimum etkiyi
bulabilmek igin bu kamyonlarin enine ydndeki tiim olasi
konumlar1 da yiikleme durumlarmin igerisinde olmalidir.
Kamyonlarin uzunlamasina yodndeki kritik konumlari tesir
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cizgisi analizi ile belirlenir [5,6]. Kamyon tekerlek ytikleri
genellikle kabuk elemanlarin  diigim noktalart ile
cakismamaktadir. Bu durumda yiikk en yakin diigiimlere
uzakliklar ile ters orantili olarak dagitilir. Kopriiniin verev
acist ve diger parametreleri degistik¢e yiiklerin aktarilacag:
diigiimler ve siddetleri degismektedir.

Hareketli yiik etkileri, {i¢ boyutlu analiz sonuglarindan
SAP2000'de bulunan "Section Cut" dzelligi ile elde edilir.
Birlesik kesitteki hareket yiik etkisi (moment veya kesme)
kiris uzunlugu boyunca tanimlanan "Section Cut"
diizlemlerindeki bileske etkiden elde edilir. Her bir kiris igin
maksimum etkinin olusabilecegi 10 m lik bir uzunlukta 0.2 m
araliklarla "Section Cut" tanimlamalari VBA programi
tarafindan yapilmigtir. Daha sonra program her bir kopriiniin
hem i¢ hem de dig kirisleri i¢in maksimum egilme momenti
ve kesme kuvveti degerlerini "Section Cut" bileskelerinden
elde edilerek Excel sayfasina yazmaktadir. Sekil 4'te VBA
programinin genel g¢ergevesi verilmektedir. Bu ¢alisma
kapsamindaki basit mesnetli kopriiler icin tim bu olasi
yikleme durumlarinin belirlenmesi ve diiglim noktalarina
yiiklerin uygulanmasi gibi elle yapilmasi neredeyse imkénsiz
olan bu islemler, OAPI yardimu ile Intel i7 islemcili bir PC'de
yaklagitk 6 saat gibi kisa sayilabilecek bir siirede
gergeklestirilebilmektedir.

Program aracilig1 ile iglenen sonuglarin kiigiik bir kismi 6rnek
teskil etmesi agisindan Sekil 5'te verilmistir. Sekli elde etmek
icin farkli uzunluklara sahip basit mesnetli kopriilerin
analizleri yapilmistir. Daha sonra analiz sonuglari islenerek,
i¢ kiris (Int) ve dig kirislerdeki (Ext) kesme (V) ve moment
(M) hareketli yiikleri 2 veya daha fazla kamyon yiiki i¢in
hesaplanarak AASHTO formiilleri ile farkli verev acilart i¢in
karsilastirilmstir.

5. Sonuglar ve gelecekteki calismalar

Bu ¢alismada, OAPI ara yiizii vasitast ile SAP2000 sonlu
elemanlar programi ve Excel VBA entegre halde kullanilarak
kopriilerde hareketli yiik analizleri yapan bir program
geligtirilmistir. Bu tlir analizlerin dogasindan dolayi, ¢ok
farkli koprii modelleri ve hareketli yiilk kombinasyonlar
kullanilmaktadir. Caligmanin sonucunda goriilmiistiir ki,
manuel yapildiginda ¢ok zaman alic1 ve yorucu islemler ¢ok
kisa bir silirede gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, manuel
olarak yapilan calismalardaki insan kaynakli hatalarin da
ontine gecilmektedir. Daha Onceden, manuel olarak
yaptigimiz bazi1 caligmalarla karsilastirdigimizda, uygulama
ara yiiziiniin ¢ok belirgin bir bi¢imde modelleme, analiz ve
sonuglart isleme konularinda kolaylik ve hiz getirdigi
gorlilmiistiir.  Gelecekteki calismalarda, koprii modellerini
istenilen parametrelere gore sifirdan yaratacak sekilde
programlarin giincellenmesi hedeflenmektedir.



Skewer

Bu altprogram verevsiz bir
koprii modeline (basit mesnetli
veya integral) istenilen verev
agisini vererek yeni bir koprii

modeli olusturur

- 4

Loader

Bu altprogram, istenilen \
kopriilere, koprii
parametrelerini ve verev
acisin1 okuduktan sonra;
oncelikle kopriiye kag kamyon
sigacagini belirler

daha sonra yerlestirilecek
kamyonlarin tekerlek
yiiklerinin uygulanacag1
diiglim noktalarinin
koordinatlarmi ve yiik
miktarini hesaplar ve enine
yonde ne kadar hareket
edebiliyorsa o kadar hareket
ettirir

M

Sectioner

Bu altprogram kamyon yiikii
uygulanmis kopriilerde, kirig-
tabliye kesitlerinde maksimum
egilme momentini ve kesme
kuvvetini belirlemek i¢in 0.2 m

araliklarla "Section Cut"

tanimlamasi yapar.

Bu alt program, yiiklemesi ve
"Section Cut" tanimlamasi
yapilmis olan modellerin
analizini yaptirir. Daha sonra
moment ve kesme i¢in her bir
yiikleme durumunda Section
Cut'larda olusan degerleri alir
ve maksimumunu bulur. Bu
maksimumlari, model ismi,
yiikleme durumu, lokasyonu
gibi bilgilerle birlikte tablo
halinde Excel sayfasina
raporlar.

Sekil 4. Hazirlanan VBA alt programlar1 ve islevleri.
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Sekil 5. Farkli uzunluklardaki Basit Mesnetli ve integral
kopriilerin 2 veya daha fazla kamyon yiikii i¢in hesaplanan
moment ve kesme HYDK'larinin AASHTO formiilleri ile

karsilagtirilmasi.
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Tiirkiye Tekstil Endiistrisinde Faaliyet Gosteren Firmalar Uzerine Bir Metin
Madenciligi Analizi

Gokhan Silahtaroglu',Recep Ozsiiriing?>, Ahmet Murat Ermis>

1 Medipol Universi‘gpsi, Isletme ve Yonetim Bilimleri Fakiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Bolim Baskani
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Ozet

Sosyal medya geng¢ yasli demeden birgok insan tarafindan hayatin bir pargasit olacak sekilde kullanilirken ozellikle son
kullaniciya hitap eden birgok firma da sosyal medyada yerlerini almakla kalmayip, biinyelerinde sosyal medya ilisiklerini
ydnetecek birimler de kurmaya baslamislardir. Ote yandan veri analiz veya bilimi veri madenciligi ve Is zekds1 ¢dziimleri
isimleri altinda yayginlasmaya baslamis ve sosyal medyada biriken verilerinden bugiine kadar elde edilmemmis degerde bilgi
elde etmek miimkiin hale gelmistir. Bu ¢aligmada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bes firmanin Twitter hesaplarinda sosyal
medyay1 nasil kullandiklarina dair bir arastirma yapilmistir. Aragtirmada veri madenciligi tekniklerinden yararlanilmistir.
Aragtirma sonu¢ ve bulgulart firmalarin s6z konusu mecray1 ileri asama veri analizi ve bilgi ¢ikarimi igin kullanmadigini

ortaya koymaktadir.
Anahtar Sozciikler: Sosyal Medya, Tekstil Firmalari, Knime

1. Giris

Internet kullanicilar1 son yillarda sosyal medya diye
adlandirilan yeni bir platformla tanisti. Aslinda bu tiir
platformlar daha o6nce de vardi fakat biitiin internet
kullanicilarinin buralara ulasma sans1 yoktu ve mobil internet
bu platformlarin kullanimi i¢in uygun degildi. Bloglar, chat
programlari, forumlar ve bu tarz diger araglar aslinda bir gesit
sosyal medya araglariydi. Facebook’un ortaya c¢ikmasiyla
sosyal medya kavrami tam olarak yerine oturmus ve internet
kullanicilar i¢in yeni ve farkli bir internet deneyimi sansi
olusmustur. Kullanicilar kolayca ulasabildikleri,
paylasimlarda bulunduklari, yeni bir sosyal ¢evre edindikleri
bir platform edinmislerdir. Zamanla sosyal medya
kullanicilari hizla artmis bunun yaninda sosyal medya araglart
da olduk¢a cogalmistir. Giiniimiizde ise internet denince
neydeyse akla sadece sosyal medya gelmektedir.

Akilli telefonlarin  kullanimiyla birlikte sosyal medya
kullanicilarinin sayist milyarlara ulasmistir. Yiizlerce sosyal
medya uygulamasinin en ¢ok kullanilanlari olan facebook,
twitter, google +, linkedin, instangram, snapchat gibi
uygulamalarin kullanicilar1 da milyarlar1 bulmaktadir. Bu
uygulamalardan iizerinde calisacagimiz Twitter ilk {i¢ sosyal
medya uygulamasindan biridir. Bes yiiz milyonun {izerinde
kullanicisi  olan  Twitter’t  diger  sosyal = medya
uygulamalarindan farkli kilan ise bu uygulamanin resmi
aciklamalar i¢in de kullaniliyor olmasidir. Politikacilar,
sanatcgilar, siyasi partiler, yazarlar, sirtketler vb. kisi ve
kurumlar  resmi aciklamalarini twitter  lizerinden
yapmaktadirlar. 140 karakter kisitinin olmasi da twitter’1 daha
kullanish ve takip edilebilir hale getirmektedir. Bu agidan biz
de bu ¢alismada sosyal medya uygulamasi olarak twitter1 baz
aldik. Analizimizden Once sosyal medyanin ve tekstil
endiistrisinin giincel durumuna bakacagiz.

2. Sosyal medya ve tekstil endiistrisi
a. Sosyal Medya ve Sosyal Medyanin Diinya Capinda
Kullanimi1

Sosyal medyanin birgok tanimi vardir fakat sosyal medyadan
ne anladigimiza dair bazi tanimlar su sekildedir. Sosyal
medya “Web 2.0’in fikirsel ve teknolojik tabani iizerine
kurulmus olan internet tabanli uygulalamardir ve bu
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uygulamalar kisiye 6zgii i¢eriklerin olusturulmasi ve bunlarin
paylasilmasina olanak tanir.” (Kaplan, A. M., & Haenlein,
M., 2010). Sosyal medya ayni zamanda tiiketici bazli medya
da demektir. (Du, H., & Jiang, W. 2014). Diger bir
tanimlamada  sOyledir:  “Sosyal medya, kullanicilarin
Facebook, Twitter, Linkedln, Instagram, Myspace, YouTube
gibi uygulamalarla bir seyler olusturduklari, paylagtiklari,
bilgi ve fikirleri tartistiklart sanal bir topluluk ve agdir.”
(Fleck, J., & Johnson-Migalski, L., 2015). Sosyal medya
gesitleri sosyal ve online topluluklar, bloglar, mikro bloglar
ve RSS (Cok Basit Dagitim) olarak doérde ayrilmaktadir.
(Carlson, A., & Lee, C. C., 2015). Bu caligmadan sosyal
medyadan kastimiz sadece sosyal ve cevrimici topluluklar
olacaktir.

Basta da belittigimiz lizere mobil teknolojinin ve internet
agmin gelismesiyle birlikte sosyal medya kullanimi oldukca
artmig, sosyal medyaya erisilebilirlik ¢ok kolaylasmustir.
Duggan and Smith (2013) yetiskinlerin 73%’niin herhangi bir
sosyal ag sitesinden birini kullandigmi belirtmektedir.
Lenhart, Purcell, Smith, and Zickuhr (2010) da buna
genglerin 73% 11 ve yetigkinlerin 72%’sinin bir sosyal ag
kullandigin1 eklemektedir. (Kemp, 2015)’in We are Social
2015 adlh ¢alismasinda belirttigine gore diinyadaki 7.3 milyar
insandan 3.1 milyar1 internet erisimine sahipken, 2.2 milyar
kadar1 da cesitli sebplerle sosyal medya kullanmaktadir. En
o6nemli sosyal medya uygulamalarindan bazilarinin kullanici
sayilar1 ise soOyledir: Facebook 1.366 milyon, Twitter 500
milyon, Googlet+ 343 milyon, Instagram 300 milyon. Bu
rakamlar sosyal medya kullaniminin ne derece yaygin
oldugunu gostermektedir.

b. Pazarlama Acisindan Sosyal Medyanin Amaci

Web 2.0 tabanli sosyal medya plaformlarmin ortaya
¢ikmasiyla sirketlerin i¢ ve dig miisterilerle iletisim yollart ve
sekilleri tamamen degismistir. (Cong and Du 2007; Kaplan
and Haenlein 2010). Onceleri pazarlama basit ve tek
yonliiyken sosyal medya doniigiimiiyle birlikte sirketlerin yeni
yollar bulmasi ve sosyal medyayr kesfetmesi temel
meselelerden biri haline gelmistir. Sosyal medya, sirketlere
asil hedef kitlelerinin kim oldugunu belirleme, hangi tiir
miisterilerin asil miisterileri oldugu anlama ve nasil iletisim
halinde olmalar1 gerektigini gosterme agisindan yol gosterici



olmustur. Boylece firmalar kendi markalarini
olusturabilmekte ve miisterileriyle daha giiglii ve interaktif
iletisim saglayabilmektedirler. (Csordas, 2014). 2010-2015
arasinda sirketlerin %90°1 sosyal medyanin bu derece nemli
oldugunun  anlayinca bu  platformlar1  kullanmaya
baglamiglardir. Firmalarin sosyal medya kullanimi giderek
artmakta ve sadece bu alanda c¢alisan personeller
bulundurmaktadirlar.

Sosyal medya sadece miisterilerle iliski kurma ve reklam
amactyla degil ayn1 zamanda sirket i¢i ve diginda iletisim
kurarak inovasyon yapma, bilgi akisi ve bilgi yonetimi igin de
kullanilmaktadir. Mesela Nonaka and Takeuchi (1995) bu
bilgi akisinin 6nemine ve kurumsal inovasyonlar iizerindeki
etkisine deginmislerdir. (Marion, Barczak, and Hultink,
2014). Bir Forester raporuna gore (VanBoskirk 2011) rekabet
sartlar1 firmalari sosyal medyaya girmeye zorlamakta ve
boylece girisimciler bu yenilik¢i teknolojileri kullanmaktadir.
Ayrica firmalarin 2011-2016 yillart arasinda sosyal medya
yatirnmlarmi yillik %34 oraninda arttirmast beklenmektedir.
Son zamanlardaki is diinyas:1 raporlar1 da sosyal medya
reklamlarina yapilan toplam harcamalarin diinya g¢apinda
arttigim1 belirtmektedir. (2013°de bu rakam 11.36 milyar $
iken 2014°te 17.74 milyar $’a yiikselmistir ki bu %56.2’lik
bir artis demektir.) (Kumar, A., Bezawada, R., Rishika, R.,
Janakiraman, R., & Kannan, P. K., 2016). Sirketlerde Sosyal
medya kullaniminin bu derece artmasi bu platformlarin sirket
performanslarint ne derece etkiledigi yoniinde bizlere fikir
vermektedir.

c. Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Tekstil Firmalarinda
Sosyal Medya Kullanimi

Tekstil endiistrisi Tiirkiye’deki en oOnemli is kollarindan
biridir. Bu sektoriin ihracat gelirleri %22.6 civarindadir.
Sektorde 2 milyona yakin isci calismaktadir (Eraslan, 1. H.,
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Bakan, 1., & Helvacioglu Kuyucu, 2008) ve 40 bin civarinda
firma bulunmaktadir. Bu firmalarin ¢ogunlugu Kobi, geri
kalanlart da biiylik prakendeci sirketlerdir. Tiirkiye tekstil
endistrisi %1.7’lik payiyla diinyadaki ilk 15 biiyiik tekstil
endiistrisi arasindadir. (Cetin, A. C., 2006) 1990°da %12.2’lik
bir biiyiime ile tekstil sektorii Tiirkiye’de en hizli yiikselen
sektor olmustur. 2001 krizinde ihracat gelirleri diistiigii halde
tekstil sektorii toplamdaki payini arttirmayi basarabilmis ve
2005’te bu sektdr diinyada hazir giyimde 4. ve tekstil
iiretiminde 11. sirada yer almustir. (Eraslan, I. H., Bakan, 1., &
Helvacioglu Kuyucu, 2008)

Arastirma sonuglari, stirekli degisen Avrupa ekonomisi ve

cevrimigi  diinyada, tekstil sektoriiniin  sosyal aglari
kullanmasiin sadece miisterilerin bu sektdrdeki iiriinlerin
kalitesi hakkindaki anlayiglarint degil ayni zamanda

iireticilerin direkt satiglarini da arttiracagini gostermektedir.
(Orzan, G., Serban, C., & Orzan, M., 2013)

3. Calismanin Amaci

Bu calismada sosyal medyanin tekstil sektoriinde ne denli
etkili kullanildigina en biiyiik ve popiiler sosyal medya
uygulamalarindan olan Twitter iizerinden bakilacaktir.
Tirkiye’de faaliyet gosteren ve sosyal medya hesabi olarak
Twitter kullanan 5 tekstil firmasi belirlenmistir. Bu firmalar
ayn1 zamanda hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren en
bliylik firmalardandir. Segtigimiz firmalarin twitter’t ne
derece etkin kullandiklart da -takip¢i sayilart ve tweetleri
iizerinden degerlendirilerek- géz Oniinde bulundurulmustur.
Tablo.2’de sectigimiz firmalar ve firmalarin twitter hesaplari
ile ilgili bilgiler goriilebilir.

Tabloda Defacto’nun en ¢ok takip¢i sayisina ve Mavi’'nin de
en ¢ok tweet sayisina sahip oldugu goriilebilir. Firmalarin
takipgileri ve tweet sayilari arasinda biiyiik farkliliklar yoktur.

Tablo.2- Segilen Firmalar ve Twitter Hesaplar1®

Tweetler g;:;:fl Takipci Favoriler Twitter Ad1
De Facto 5.616 1 202.609 1.257 (@defactosocial
Mavi 6.697 67 171.451 2.131 @mavi
LCW 1.961 2 112.321 34 @LCWaikiki
Koton 5.383 3.939 98.442 404 @koton
Colin’s 2.257 24 81.138 66 @colins
Toplam 21.914 4.033 665.961 3.892
“Veriler firmalarin twitter hesaplarindan 14.05.2016°da alinmistir.
Twitter AP1 4. Metodoloji
Connector Twitter Timeline XLS Writer a. Tweetlerin Ice Aktarilmas:

e 3> ' Secilen firmalarda sosyal medya vurgusunu 6lgmek amaciyla
metin madenciligi yontemi kullanilmistir. Bu amagla Knime
programi kullanilmustir. Ik olarak firmalarin tweetleri Knime

Node 1 Node 2 Node 3 aracihigryla gekilip excel dosyalarina alinmustir.
250.000 Sekil.2-Tweetlerin Ice Aktarilmasi
200.000 M De Facto
' B Mavi b. Metin Madenciligi
150.000 -+ Lcw Metin madenciligi kisminda daha o6nce elde edilen excel
100.000 - | Koton dosyalart kullanilmistir. Bu excel dosyalarindaki bilgileri
m Colin’s Word dosyalarina aktarip Knime {izerinden bu word
50.000 - . s
#REF! dosyalarmimn okunmasiyla metin madenciligi uygulamasi

Sekil 1. Takipgi Sayilar

yapilmistir. Bunun i¢in gerekli adimlar agsagidaki gibidir:
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Sozciik tiird igsaretleyicisi olarak en iyi “tagger” olan “POS
Tagger” kullanilacak ve bu node “Word Parser” a
baglanacaktir. Metinleri satir ve siitunlara doniistirmek
amaciyla “Bag of Words Creator (Bow)” kullanilacaktir.
Noktalama isaretlerini silmek amaciyla “Punctuation Erasure”
kullanilacaktir. Biiyiik harfleri kiiciik harflere doniistiirmek

Bag of Words

Word Parser POS tagger Creator Punctuation Erasure Number Filter N Chars Filter
- > > & > - B2 > > B8 » > B2 » > B8 »
Node 21 Node 5 Node 20 Node 7 Node 22 Node 8

Keygraph keyword

Snowball Stemmer extractor
- B2 > - 52 -
Node 23 Node 11

TF IDF Tag Cloud
Node 14 MNode 16 Node 19

veya tam tersi i¢in “Case Converter” kullanilacaktir.
Metinlerin igindeki rakamlar “Number Filter” ile silinecek ve
belirttigimiz bir sayidan daha az sozciik sayisi olan metinler
“N Char Filter” ile analizden ¢ikartilabilecektir. Analizden
cikarmak istedigimiz sozciikleri “Stopwords” kullanarak
cikarabiliriz. (Mesela “ve,veya, ya da,ile...” gibi sozciikler
genel olarak anlamli bir sonuca ulagmak igin kullanilan
sozciikler degildir ve metinlerden ¢ikarilmasi analizi
kolaylagtirir.) ~ Ciimle climle analiz yapmak istiyorsak
“Sentence Extractor” kullanilabilir. Anahtar sozciikleri
bulmak igin “Key Words Extractor” kullanilacaktir. Bundan
Once sifat, edat, baglag niteligindeki sozciiklerin ¢ikarilmasi
yararli olacaktir. Sozciikleri koklerine ayirmak amaciyla
Tiirkge sozciikler i¢in gecerli olan “Snowball Stemmer”
kullanilabilir. S6zciik siklig1, frekansi 6lii¢iimil igin “TF(Term
Frenquency)”, “IDF(Inverse Document Frequnecy)”, “ICF”
veya en iyi node olan “Term Co-Occurance Counter”
kullanilabilir.

Modelin son hali asagidaki Sekil.3’de goriildiigii gibidir:

Sekil.3- Metin Madenciligi

5. Bulgular

Bu kisimda metin madenciliginden onceki asama olan veri .Tgsoerftlee;

hazirlama kismindan elde ettigimiz sonuglari 186611

degerlendirecegiz. Kisitlar kisminda belirttigimiz iizere metin 05222

madenciligi analizine deginilmeyecektir.

Firmalarin attiklar1 biitiin tweetlerden elde ettigimiz favoriye 40312731 13209599 19588038 241305
alman ve retweetlenen tweet sayilari her bir firma igin

asagidaki tabloda (Sekil 4) belirtilmistir. DefFacto Mavi Lew Koton Colin’s

Sekil 4. Tweetler

Tabloda gortildiigi tizere Mavi firmasinin attig1 tweetler en
¢ok favori ve retweet alan tweetler olmustur. Buradan Mavi
firmasinin takipgilerinin aktif kullanicilar oldugu ve ayrica
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Mavi firmasinin da Twitter’r etkin kullandig1 sonucuna
varilabilir. Atilan tweetlerin igeriklerine bakilarak da
firmalarin twitter {lizerinden neyi amagladiklar1 goriilebilir.
Kimi firmalar twitter1 tamamen reklam ve duyuru igin
kullanirken kimi firmalar sadece bu platformdan yarigmalar,
cekilisler diizenleyebiliyor. Takipgi sayilar1 birbirine yakin
olan firmalarin favori ve retweet sayilart aynt zamanda
miisterilerle firmalarin sosyal medya iizerinden etkilesimine
iligkin de bir fikir sunmaktadir. Koton ve LCW firmalarinin
miisterileriyle etkilesimlerinin az oldugu sdylenebilir. Bunun
sebebi miisterilerin sadece belli bir is i¢in firmay1 takip edip
sonradan takipden ¢ikarmamasi olabilir. Bu da daha ¢ok bir
dilek veya sikayet sebebiyle ise Koton ve LCW firmalarinda
miisterilerin sosyal medyadan sadece sikayet ve dileklerini
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ilettikleri, firmayr ve {irlinlerini birebir takip etmedikleri
sOylenebilir.

Sekil 5°te firmalarin en ¢ok favoriye alinan ve retweet edilen
tweetlerinin igerigi goriilebilir. Yukarida Koton ve LCW
firmalar1 igin belirttigimiz miisterilerin sadece bu firmalar
dilek ve sikayet igin takip etmis olma ihtimallerinin LCW
firmas1 icin gegerli olmasi ihtimali en ¢ok retweet alan
tweetinin icerigine bakildiginda goriilebilir. Diger tweetlerin
reklam ve iirtinlerle ilgili olmas1 da beklenen bir durumdur.
Burada da en ¢ok ilgi goren reklam ve reklam yiizleri ile
irtinlerin  hangileri oldugu bilgisine ulagilabilir. Reklam
kampanyalarinin ve iriinlerin sosyal medyada konusuluyor
olmasi firmanin karliligini da hem kisa hem uzun vadede
arttiracak sonuclar doguracaktir.

Tablo.5- En Cok Favori ve Retweet Alan Tweetler

De Facto
En Cok Favori Alan Tweet En Cok Retweeted Alan Tweet
Hayatina kattigin bir yeniligi #biyenilik ve
1.076 #DeFacto ile paylas! Detaylar 153 Giin 15181inda renk ve sekil degistiren tigortler
’ http://t.co/gWT7Ivt7GoG 'de! ) DeFacto'da! http://t.co/vpufLhFwx8
http://t.co/WxuHwUqsJw https://t.co/3lvzAuptzX
Mavi
En Cok Favori Alan Tweet En Cok Retweeted Alan Tweet
Serenay Sarikaya ve Kerem Biirsin ile "Cok Beklenen an geldi!
539y | MU ¢ok  modayiz!"  #yepyenibirjean | 2.28 | Serenay Sarikaya ve Kerem Biirsin ile yeni
’ @SrnySrkyResmi @KeremBursin | 7 | @Mavi reklam1 Cok mu Cok Maviyiz yayinda!
https://t.co/SMZTObY Waf #1jean1tisort https://t.co/0SIeOY89Pp
LCW
En Cok Favori Alan Tweet En Cok Retweeted Alan Tweet
http://t.co/sbES1B04Wq’da videonuzu
954 paylastimiz  m1? Hemen gelin, mutlu| 1.26 | Bank Asya ile ticari iligskilerimiz gegmiste
yiizlerimizden biri olma sanst yakalaym!| 1 |oldugu gibi devam etmektedir. Cikan haberler
http://t.co/cZ41RtwAql asilsizdir, gergegi yansitmamaktadir.
Koton
En Cok Favori Alan Tweet En Cok Retweeted Alan Tweet
Baz1 pargalar aski1 anlatir. <3 #okqlheyecanl ve yep yenl baslan%lglar Eyml’ﬁ.
901 http://t.co/kYKhRP1BNR 252 |sevdirir. Okul aligveriginin en giizel hediyesi
T Koton’dan! http://t.co/T3gI2fXPpV
Colin's
En Cok Favori Alan Tweet En Cok Retweeted Alan Tweet
Cagatay Ulusoy ve Taylor Marie Hill'in yer 115 Cagatay Ulusoy ve Taylor Marie Hill'den yeni
3.519 | aldig1 Colin's reklam filmini gérmeyen kaldi '2 goriintiiler. #Colinsbizeuyar
mi1? #bizeuyar https://t.co/GCtkklOUVZ https://t.co/6jKwLSYzWT{

6. Stmirhliklar

Analizimiz i¢in Knime adli yazilimi kullanilmig fakat
verilerin biytikliigii ve programin analiz igin birgok agamadan
gegmesi nedeniyle metin madenciligi kismini ¢alistirmamiz
miimkiin olmamuistir. Program aracilifiyla sadece firmalarin
tweetlerini ice aktarilmig ve bu tweetler lizerinden yorumlar
yapilmistir. Metin madenciligi analizinin yapilabilmesi igin
daha yiiksek performansli donanimlara ihtiyag vardir.

7. Sonug¢

Veri biliminin gelismesine ve kullanim alanin artmasina bagl
olarak gozler ig¢inde biiyiik veri barindiran sosyal medyaya
cevrilmistir. Her giin farkli marka kullanicilart dogal

yasamlarinin bir pargasit olarak sosyal medyaya girmekte
genelde resim veya metin seklinde izler birakmaktadirlar.
Kullanicilarin sosyal medyada koyduklari resim ve metinlerin
aslinda onlarin hayata bakislarini, renk se¢imlerini, arzularimi
hatta siyasi goriislerini yansitmaktadir. Kullanici tarafindan
olusturulan bu veriler (User Generated Data) isletme veri
tabanlar ile bitiinlestirildiginde tipik bir biiyiik veri haline
gelebilmektedir. Dolayisiyla sosyal medyaya firmalarin
miistakbel biiyiik veri kaynagi olarak gormeli ve sosyal
medyay1 bu sekilde evirmeye ¢aligmalidirlar.

Calismamizda inceledigimiz bes tekstil firmasindan MAVI
firmasinin sosyal medyay1 daha aktif olarak kullandig1 ortaya
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http://t.co/sbES1B04Wq'da

¢ikmistir. LCW firmasinin sosyal medyay1 daha ¢ok miisteri
dilek ve sikayetleri i¢in kullandigi, firmalarin biiyiik oranda
reklam yayimlamak ve iriinlerini teker teker tanitmak igin
sosyal medyayr kullandigi belirlenmistir. Diger tekstil
firmalarinin da en az birer sosyal medya hesaplari oldugu goz
onlinde bulundurdugumuzda tekstil sektdriinde sosyal
medyanin yerinin onemli oldugu asikardir. Bir¢ok sosyal
medya platformu olmasina karsin firmalarin bunlardan bir ya
da ikisini tercih etmektedirler. Bu anlamda Twitter firmalarin
en ¢ok tercih ettigi sosyal medya platformudur. Buradan
hareketler tekstil firmalarim Twitter kullanicist olmast ve
miigterilerle bu kanaldan iletisime gegmesi tekstil sektoriinde
sosyal medyanin etkin oldugunu gostermektedir.

Sosyal medya tabii ki reklam, miisteri ve miisteri sorunlari
takibi i¢in de kullanilabilir ancak bunlar yapilirken mecraya
daha ¢ok miisteri veya potansiyel miisteri cekmeye caligmak
bunun i¢in de sosyal medya da farkli kampanyalar
diizenlemek gerekmektedir, ¢iinkii firmalarin sosyal medyay1
kullanirken nihai amaglarinin buradan elde ettikleri verileri
miigteri profili ¢ikarma, trend analizi yapma ve fiyat
politikalar1 i¢in tahminde bulunma gibi veri ve metin
madenciligi yontemleriyle elde edilebilecek bilgiler elde
etmek olmalidir.
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5. Tartiyma

Yapilan caligma sonucunda Biyomedikal veriler tizerinde
Makine Ogrenmesi yontemleri test edilmistir. Gergeklestirilen
deneyde capraz dogrulama ile sistemin egitim ve test
performansi Slglilmiigtiir. Capraz gecerleme igin k=10 olarak
almmustir.

Gergeklestirilen ¢alismada SMO algoritmas: diger makine
Ogrenmesi algoritmalardan daha yiiksek bir dogruluk ile
simiflandirmay1 gerceklestirmistir.

Ozellik sayis1, Sinif sayis1 ve 6rnek sayisinda ki degisimler
SMO’nun  performansim1  diger makine  &grenmesi
yontemlerine gore etkilememistir. SMO tiim bu bilesenlerdeki
degisime ragmen en yiiksek basar1 oranini géstermistir.

Bu ¢alismada yeni bir yontem o6nerilmemis, ger¢ek bir veri
seti tizerindeki makine 6grenmesi yontemlerinin performansi
Olciilmiistiir.  Gergeklestirilen  galisma, bir  arastirma
deneyiminin  aktarilmasidir.  Gergeklestirilen — calisma
sonucunda yeni bir yontem Onerisi getirilmemis olsa da
bundan sonraki benzer caligmalara bir temel olusturmus ve
iizerinde c¢alisilan makine o©grenmesi algoritmast igin
kargilagtirma yapabilmemizi saglayacak veriler sunmaktadir.
Gergeklestirilen ¢alisma sonuncunda SMO algoritmasinin
yliksek basarisi, bundan sonra ki galigmalarda bizim temel
noktamizi olusturacaktir.
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Ozet: Teknoloji, gelismigligin ve ¢agdaslasmanin bir 6lgiitii olarak insan hayatini kolaylastirip toplumsal gelisime olumlu
katki saglarken diger yandan da internetin bilingsiz kullanimindan kaynaklanan bazi sorun ve tehlikeleri de beraberinde
getirmektedir. Kontrolsiiz Internet kullanimi 6zellikle gocuklarin fiziksel, psikolojik, sosyal ve biligsel gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Cocuklarin Internet imkanlarindan etkin ve verimli bir sekilde yararlanmasi igin interneti dogru ve
bilingli kullanmalar1 6nem tagimaktadir. Bu calismada, Avrupa Cevrimici Cocuklar (EU Kids Online) projesi kapsaminda 25
Avrupa iilkesinde yaslar1 9-16 arasinda degisen ve taman internet kullanan 24.210 ¢ocugun Internet kullanim yetkinlikleri ele
alinmistir. Cocuklarin Internet kullanimindaki yetkinlik ve becerilerini etkileyen en onemli faktorler, veri madenciliginin
smiflandirma analizinin karar agac1 algoritmalari ile belirlenmistir. Caliyma sonucunda 9-16 yas arasi ¢ocuklarin internet
kullamim yetkinliklerini etkileyen faktorler, cocugun yasi ve yasadigi iilke olarak 6n plana ¢ikmistir. Calisma kullanilan
yontem ve bulgulariyla ayni verilerle yapilan 6nceki ¢aligmalardan farklilik gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: Karar agaclari, Veri Madenciligi, Cocuk, Internet Kullanima.

Abstract: As technology being an indicator of development and modernization, it makes people’s lives easier and also
contributes to social development; however due to the recklessly usage of the Internet, it may bring about some problems or
danger. Uncontrollably usage of the Internet may negatively affect children’s physical, psychological, social and cognitive
development. It is a must for children to use the Internet wisely and in a right way in order to benefit from the services of the
Internet efficiently and prosperously. In this study, in the framework of EU Kids Online Project, Internet usage competences of
24.210 children aged between 9 and 16, all using the Internet, and who live in 25 European countries have been studied. Using
data mining classification model’s decision tree algorithms factors which directly affect their internet usage competences and
skills have been discovered in the study. The age and country of children have emerged as two salient factors which help to
measure and predict children’s Internet usage competence. In respect to the method used and findings obtained, the study is
different from previous works done with the same data set.

1. Giris

Teknoloji, insanligin var olusundan bu yana siiregelen
zaman igerisinde artan bir ivmeyle gelisen ve giiniimiizde
yliksek kalite standartli bir hayatin siirdiiriilmesi amaciyla
her alanda yogun olarak uygulanan ve kullanilan
elektronik bir olgudur. 21.yiizyilin teknolojilerine énemli
bir altyapi hizmeti sunan Internet, erisim ve iletisimin
gerceklestirilmesini  saglamaktadir.  Diinyanin ~ her
bolgesinden farkli demografik 6zelliklere sahip bireylerin
yasamlarint kolaylastirabilecek bilgilere ulasabilmelerini

saglayan
Toplam Diinya Niifusu
7.395 Milyar
N

Internet Kullanicisy
3.419 Milya

S

Aktif Sosyal Ag Kullanicisy
2.307 Milya*

Internet, giiniimiizde iletisimin ve bilginin odagini
olusturmaktadir [1].

2016 yili Ocak aymnda yayimlanan “We are social”
raporuna goére (Global Digital Statistics, 2016) Diinya
niifusunun 7.395 milyar oldugu ve Interneti kullanan birey
sayisinin yaklasik 3,4 milyar kisiye ulastigi, bu saymin da
niifusun %46’sin1 olusturdugu kaydedilmistir. Raporda
niifusun ~ %31’inin  ise sosyal aglar1  kullandig
vurgulanmigtir (Bkz. Sekil 1).

Kentsel alan Kirsal alan
%54 %46

%46

n

Sekil 1. 2016 Y1li Verilerine Gore Diinyada Internet Kullanimi
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Aym raporda Diinya genelindeki Internet kullanimi da
degerlendirilmistir. Buna gdre, en yiiksek Internet
kullaniminin Kuzey Amerika (%88) ve Bat1 Avrupa (%83)
da oldugu, en diisiik internet kullanimimin ise Giiney Asya
(%27) ve Afrika (%29) da oldugu ifade edilmistir [2].
Internet erisimi ve kullamimi &zellikle cocuklar ve gengler
arasinda son on yilda katlanarak bilylimiistiir. Yapilan
calisma ve analizlerde her ne kadar ebeveynler
cocuklarinin internet kullanma yasim1 en erken 13 olarak
gorseler dahi [18], gozlemsel olarak biliyoruz ki, ¢ocuklar
Interneti  kullanmaya ¢ok daha erken yaslarda
baslamaktadirlar [19]. Internetin ¢cocukluk yaslarina kadar
inmesi beraberinde bireyin sosyal ve ruhsal gelisimini
etkileme ve yonlendirme sorunlarmi da getirmeye
baslamistir [3]. Internetin dinamik bir 6zellige sahip
olmasi, yayilim aginin olduk¢a genis ve hizli olmasi
kontrol edilmesini giiclestirmektedir. Bu durum ¢ocuklari
pornografiden siddete kadar birgok risk ile karsi karsiya
birakmaktadir [4]. Internet’te yer alan ¢ocuklara yénelik
olmayan zararh icerikler [5], Internet iizerinden zorbalik,
yliz yiize tanmmayan kisilerle Internet’te iletisim
kurulmasi [6] gibi durumlar, kayg: yaratan riskler olarak
goriilmektedir.

Cocuklarin  giivenli Internet kullanimm desteklemek
amaciyla devlet, sivil toplum kuruluslari ve ailelerin is
birligi icerisinde diizenledikleri egitim ve kampanyalar,
aragtirma  sonuglarinin  uygulamadaki yansimalaridir.
Cocuk yastaki bireylerin Internetteki uygunsuz igerikten
kendilerini otokontrol seklinde koruyabilme yetilerinin
gelismesi hem kendilerine hem de iginde yasadiklar
topluma olumlu katk1 saglayacaktir [7].

Teknolojik  gelismelerin  beraberinde  getirdigi  veri
miktarindaki hizli artis, verilerden nasil yararlanilacagini
ve bu verilerden nasil anlamli bilgiler ¢ikarilabilecegi
sorununu giindeme getirmistir. Bu sorunlarin ¢éziimiine
imkan saglayan veri madenciligi son yillarda yogun olarak
kullanilmaya baglanmistir. Biiyiik veri kiimeleri arasindan
anlamlt  ¢ikarimlarm  yapilmasi, yorumlanmasi ve
sonuglarin  tekrar uygulamada kullanilmasinda veri
madenciligi 6nemli bir bilim alanidir.

Veri madenciligi farkli bircok alanda ve farkli amaclarla
kullanilmakla birlikte, uygulamada veri tanimlama,
siiflandirma, kiimeleme, iliskilendirme, tahmin etme gibi
bazi temel uygulama tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir
[8]. Bu calismada Avrupa Cevrimi¢i Cocuklar Projesi
kapsaminda 24.000’den fazla ¢ocukla yapilmis olan anket
verileri kullanilarak [9], cocuklarin Internet kullanim
yetkinliklerini etkileyen faktorler veri madenciliginin
smiflandirma analizi yOntemi olan karar agaclari [10]
algoritmalar1 kullanilarak ortaya konulmustur. Daha once
EU Kids projesi ve verileriyle yapilan bagka calismalarda,
tanimsal istatistik uygulamalart yapilmis ve gerek
Avrupa’daki gerekse de Tiirkiye’deki ¢ocuklarin Internet
kullanim yetkinlik seviyesi veya oranlar1 raporlanmistir.
Yapilan bu ¢alismalarda yiizlerce degisken iginden belirli
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sorular ele alinarak bunlarla ilgili istatistiksel analizler
ortaya konmustur[ 13],[14],[15],[16],[17].

Bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak bir makine
O0grenmesi algoritmasit olan SPRINT[12] ve C4.5 [11]
karar agaci algoritmalart kullanilmis ve algoritmanin en
uygun degiskeni kendisinin bulmasi beklenmistir. Bu
anlamda ¢aligma klasik istatistiksel raporlamadan farklilik
gostermektedir.

2. Karar Agaclan

Karar agacglari veri madenciligi simiflama modelinin bir
yontemidir. Literatiirde bircok karar agaci algoritmasi
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

ID3, CART, CHAID, C4.5, SPRINT, Random Forest Tree
vd. Karar agaglart ya istatistie dayali yontemler ve
algoritmalar1 kullanir ya da entropi kavrami benimseyen
algoritmalara bagli olarak calisirlar. Ornegin CART,
CHAID ve SPRINT istatistik ve olasiliga dayali bir
algoritmalarken, ID3 ve C4.5 entropi kavramini kullanan
algoritmalardir. ID3, CART ve C4.5 gibi algoritmalar
once derinlik ilkesine gore calisirlar ve en iyi dallara
ayirma kriterine ulasabilmek i¢in her diigiimde siirekli
olarak verileri siraya dizerler [10].

Karar agaglar1 kullanilan verinin yapisi ve barindirdig
kurallara gore farkli basart Olgiitleri gosterirler. Bir veri
grubunda cok iyi sonu¢ veren algoritma diger bir veri
grubunda ayni basariy1 gostermeyebilir. Bu  yilizden
algoritmalar ayr1 ayrt ya da toplu kullanim seklinde
yiriitiilmeli ve en uygun tahmin kurallar1 benimsenmelidir.
Bu caligmada SPRINT ve C4.5 algoritmalari kullanilmig
ve her iki algoritmada ayni kurallar1 bulmustur.
Dolayisiyla {igiincii bir algoritma denenmemistir

SPRINT ilk olarak her bir degisken icin ayr1 bir
degiskenler listesi hazirlar. Egitim kiimelerinden elde
edilen ilk listeler smiflandirma agacinin kokiiyle
iligkilendirilir. Daha sonra gini degeri hesaplayarak dallara
bdliinme islemini gergeklestirir. Agag biiyilylip diigimler
yeni dallara boliindiikge her diigiime ait degisken listeleri
de boliinerek yeni dallarla iligkilendirilir. Herhangi bir K
kiimesinin gini(K) indeksi asagidaki gibi hesaplanir
[10,11].

gini(K)=1-), p;

Burada p;, K kiimesi i¢inde j smifinin sikligidir. Eger K
kiimesi K; ve K, gibi alt kiimelere boliiniirse boliinmiis K
kiimesinin ginissiunmas(K) degeri;

t
n.
“ . _ 1 .« . .
glmbo’liinmu’s (K )_ z ; gmi ( Kl)
i=1
C4.5 algoritmasiysa entropi hesabi yaparak en uygun

degisken tiizerinden agaci dallara ayirir.  Entropi
matematiksel olarak soyle tanimlanabilir:


mailto:zncanbolat@medipol.edu.tr
mailto:gsilahtaroglu@medipol.edu.tr

<pi, pa ... p.> olasiliklan ifade ederse tiim bu olasiliklarin

n

Z p=1
toplam1 1 (bir) olmalidir. =1 , bu durumda
entropi asagidaki gibi olacaktir:

H(py,p,-- p,)=2.(plog(1/p,))

C4.5 algoritmast entropi degerini kazanim
amaciyla kullanir ve en yiiksek kazanimi
saglayan degisken iizerinden dallara ayirma
islemi yapar. C4.5 algoritmasinin genel program
akis semasi agagidaki gibidir [10,12]:

3. Uygulama

3.1. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu calismada kullanilan veri kiimesi, 25 Avrupa iilkesinde
(Sekil 3) tiimii Internet kullanan 9-16 yas c¢ocuklar
arasindan seckisiz 6rneklemeyle secilen 25.142 ¢ocuk ve
ebeveynlerinden birisi ile Ilkbahar/Yaz 2010 doneminde

Yunanistan
Tiirkiye 1000
1018

Romanya
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yliz ylize goOrisme yoluyla yapilan 06zgiin anket
verilerinden olusmaktadir.
C4.5 Algortmasi
* Getdataset D
* GetClass: C
= CountMoofFields
= START:C ainifi icin genel durum entropisini
hesapla ¥ HD)= Z(P logl/ g))
Do foreach f
r
Ay a Bilgisni Hesapla H| Bl |D'|]
A9

Kazinim
Oranini

Hesaph Kazanim Orani(D 57 = Kazanm (D 5) f&yma Bilgi=iD 5

Loop
An kigik dederi kazanim oranina sship dedisken dOdom olarak sta.
if durma kriteri = TRUE yaprak ata ve DUR
else
D = Dal ayrimi
Go TO START

Sekil 2. C4.5 Algoritmast Akis Semasi
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Sekil 3. Avrupa Cevrimici Cocuklar Projesine Katilime1 Ulkeler ve Sayilart
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Avrupa Cevrimi¢i Cocuklar projesi (EU Kids Online) kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilan soru formlarinda
cocuklarin fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik ozellikleri, cocuklarin ve ebeveynlerin internete yénelik tutumlari, Internete
erisim yollar;, Internet kullamm sikhiklari, ¢ocuklarin Internetteki faaliyetleri, Internet kullanimindaki yetkinlikleri,
karsilastiklar1 riskleri ve ebeveynlerin ¢ocuklarin Internet yasantilari ile ilgili eksiklerini ve farkindahiklarmi belirlemeye
yonelik sorular bulunmaktadir. Veri kiimesi baglangigta 953 degisken ve 25.142 kayit icermektedir. Satirlarda yer alan her bir
kayit 9 ile 16 yas arasinda bir ¢ocuk ve ebeveyni ile yapilan anket verilerini igermektedir. Veri kiimesinde bulunan
degiskenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu nominal ve ordinal diizeyde kategorik verileri icerirken, bir kismi da aralik ve oran
olceginde siirekli verileri igermektedir.

Calisma konusu veri kiimesine, standart veri madenciligi siirecinin (CRISP-DM) baglangici olan verileri anlama ve hazirlama
asamalar1 uygulanmistir. Calismanin amacina yonelik olacak sekilde veri kiimesini belirli bir slizgegten gegirmek, ulasilmasi
gereken hedefe yonelik olmayan verileri elemek, veri kiimesini eksik veya giiriiltiilii degerlerden arindirarak veri on igleme
teknikleri ile hedefe uygun sekilde hazirlamak ve analize hazir hale getirmek bu asamalarin temelini olusturmustur. Veri 6n
isleme asamasinda yapilan islemler ile veri kalitesi arttirilmig, veri kiimesi caligma konusuna uygun olacak sekilde
hazirlanmistir. Veri 6n iglemlerinden sonra nihai veri kiimesi 230 degisken ve 24.210 kayit olarak son halini almustir.

Calismanin amaci, Avrupa iilkeleri genelinde Internet kullanan ¢ocuklarin, Internet kullanimindaki yetkinliklerini etkileyen
faktorleri belirleyebilmektir. Veri kiimesinde ¢ocuklari Internet kullanimindaki yetkinliklerini belirleyen sorular;

Internette buldugun bilgilerin dogru olup olmadigina karar vermek icin farkl siteleri karsilastirabilmek,

bir Internet sayfasini favorilerime / sik kullamilanlara ekleyebilmek,

istenmeyen reklam ya da e-posta, spam engelleyebilmek,

gezdigin sitelerin kaydini silebilmek

gibi Internet kullaniminin etkinligini sorgulayan sorulardir. Tahmin edilecek simf degiskeni olarak segilen yetkinlik, bu 4
sorunun ortalamasini yansitmaktadir. Belirtilen sorular ¢ocugun Internet ortaminda kendini kotii yazilim, viriis, uygunsuz site
ve igerikten koruyabilmesi, aradigi bilgileri siteler arasinda karsilastirabilecek diizeye gelmesi, begendigi siteleri sik
kullanilanlara ekleyebilmesi ve gezdigi siteleri silebilme 6zelligini kullanabilmesi gibi yetkinliklerini 6l¢gmektedir. Calismada
CRISP-DM veri madenciligi standart siireci esas alinmis, s6z konusu veri kiimesi tizerinde KNIME programi kullanilarak, veri
madenciliginin Karar Agaci fonksiyonuna bagli SPRINT ve C4.5 Karar Agaci algoritmalari ile analizler gergeklestirilmistir.
3.2. Bulgular

Veri kiimesindeki ¢ocuklarin tamami Internet kullanmakta olup Internet kullanim sikliklari incelendiginde hemen hemen her
giin Internet kullanimina sahip olan gocuklar %65,7 (15.910) oranindadir. Haftada bir veya iki kere Internet kullanan ¢ocuklar
%28,8 oraninda (6997) iken ayda bir veya iki kere Internet kullandigii sdyleyen cocuklar ise %4,2 (1015) oranindadir.
Interneti ayda iki veya daha az kullanan gocuklar ise %1,3’liik (318) bir orana sahiptir. Veri kiimesindeki 9-16 yas arasi
cocuklarin %61,4’1 (14.854) sosyal ag sitelerine iiye olduklari belirtmislerdir. Sosyal ag sitelerinin iiyelikleri incelendiginde
ozellikle Facebook kullaniminin %36,3’liik (8799) bir oranla en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cocuklarm Internet kullanimindaki yetkinliklerini, hangi faktorlerin etkiledigini arastirdigimiz bu galismada, veri kiimesinde
yer alan tiim degiskenler (230 adet) siniflandirmaya tabi tutulmus ve bunlarin arasindan cocuklarin yetkinligini en ¢ok
etkileyen degiskenlerin tahmin edilmesi hedeflenmistir. Arastirmada, veri kiilmesinde yer alan ¢ocuklar 9-16 yas araliginda
olmalarina ragmen 11-16 yas araligindaki ¢cocuklar sonuglar lizerinde etkili olmustur. Karar agaci analizinin sonuglarina gore
cocuklarin Internet kullanim yetkinligini etkileyen en &nemli faktér ¢ocugun yasi olup, ileri yaslar bireyin yetkinligini
artirmaktadir (Tablo 1). Cocuklarm Internet kullanim yetkinligi 16 yasinda en yiiksek seviyede iken (63,8), 13 yasinda zayif
seviyede yetkinlik goriilmektedir (%43,3).

Tablo 1. Cocuklarin Yaslarina Gore Internet Kullanim Yetkinlikleri

Yetkinli 11 12 13 14 15 16
k

Seviyesi

/Yas

Yuksek %17, %28, %15, %5 %58, %63,
Seviye 7 9 1 1 5 8
Yetkinli

k

Orta %48, %47, %41, 38, %32, %29,
Seviye 9 6 6 6 4 3
Yetkinli

k

Zayif %33, %23, %43, 10, %9,1 %6,9
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Seviye 4 6 3 5
Yetkinli
k

Cocuklarin Internet kullanim yetkinligini etkileyen bir diger faktor ise, cocuklarin yasadiklari iilke olarak karsimiza
cikmaktadir (Tablo 2). Cocuklarin Internet kullanimindaki yetkinlikleri ve becerileri yasadiklar iilkelere gore farklilik
gostermektedir. Tablo 2’de goriildiigii iizere Hollanda’da yasayan 11, 12, 13, 14 ve 16 yaslarindaki gocuklarin Internet
kullanim yetkinlikleri en yiiksek seviyede iken, 15 yagindaki ¢ocuklarda internet kullanim

yetkinliginin en yiiksek Slovenya’da oldugu goriilmektedir. 11 yasindaki cocuklarm Internet kullanim yetkinligi en diisiik
Romanya’da iken, 12-16 yas arasindaki ¢ocuklarin Internet kullanim yetkinliginin en diisiik oldugu iilke Tiirkiye’dir. Hollanda
da yasayan c¢ocuklar hemen hemen tiim yaslarda yiiksek yetkinlik gosterirken, Tiirkiye de yasayan ¢ocuklar ise tam tersi bir
tablo ¢izmektedir. Ulke degiskeninin etkin bir faktor olarak ortaya ¢ikmasi ¢ocuklarin Internet yetkinliginin iilke kosullarindan,
iilkenin benimsedigi egitim sisteminden, kiiltiirlinden ve yasayis tarzindan son derece etkilendigi yorumu getirilebilir.

Internet kullanim sikliklar1, Internet kullanim davranislari, psikolojik ve sosyoekonomik durum gibi bircok degiskenin yer
aldig1 veri kiimesinden iilke degiskeninin Internet kullanim yetkinligini etkileyen en onemli ikinci faktor olarak karsimiza
¢tkmast 6nemli bir bulgudur. 230 degisken icinden yas ve {iilke degigkenleri entropisi en yiiksek iki degisken olarak
hesaplanmistir. Veri madenciligi, bilylik miktardaki veri igerisinde gizli kalmis ilging bilgileri kesfetmek amacinda
oldugundan, ¢ikan bu sonug veri madenciliginin amacina uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Ulkelere Gore Cocuklarmn Internet Kullanim Yetkinlikleri

ULKELER /YAS 11 12 13 14 15 16
internet Kullanim Hollanda  Hollanda Hollanda Hollanda Slovenya Hollanda
Yetkinliginin (%40,7) (%55,4) (%64,6) (%73,1) (%85,6) (%88,4)
Yiuksek  Oldugu

Ulkeler

internet Kullanim Romanya Tiirkiye Tirkiye Tarkiye Tirkiye Tirkiye
Yetkinliginin Zayif  (%60) (%54,9) (%49,6) (%39,5) (%40,8) (%29,3)

Oldugu Ulkeler

4. Sonuc ve Oneriler

Yasamimizin bir pargasi haline gelen Internet, bireylerin bilgiye kolaylikla ulasmasini ve mesafe tanimaksizin hizl bir sekilde
iletisim kurmasimi saglayan bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde iletisim teknolojileri ve araglarinin
sagladigi Internet olanaklari ile bireyler her yerde Internet vasitasiyla bilgi ve ileti paylasmakta, bu ortamda biiyiiyen cocuklar
da Internet ile ¢ok kiiciik yaslarda tanismaktadirlar. Bu nedenle, internetin giivenli, bilingli ve etkin kullanimy, iilkenin gelecegi
olan c¢ocuklar agisindan onem tasimaktadir. Her seyin hizli gelisim ve degisim gosterdigi teknoloji ¢aginda, iilkelerin bu
gelisim ve degisimin gerisinde kalmamalar1 ¢agi yakalamak adina olduk¢a onemlidir. Bunu yapabilmek igin ise gelecek
nesilleri teknoloji ¢agmin gerektirdigi biling ile yetistirmek ve egitmek iilkenin kendisine yapacagi en 6nemli yatirimlardan
biridir.

9-16 yas aras1 ¢cocuklarin internet kullanimindaki yetkinliklerini hangi faktérlerin etkiledigi konusunu ele aldigimiz bu calisma
bulgularinda yalnizca 11-16 yas araligindaki ¢ocuklar igin sonuglara ulagilabilmistir. Buna gore cocuklarm Internet
kullanimindaki yetenek ve yetkinliklerini etkileyen en 6nemli faktdr yas olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireylerin yasi arttikca
Internet hakkindaki bilgi seviyelerinin ve dolayisiyla Interneti kullanma yetkinliklerinin arttigi sonucuna ulasilmaktadir.
Internet kullanim sikhig1 yas ile birlikte artmaktadir. Bu nedenle bireylerin daha sik kullandig1 her teknoloji ile ilgili daha fazla
yetkinlige sahip olmalari beklenen bir sonugtur. EU Kids Online projesi raporlari incelendiginde Tiirkiye’deki 9—16 yas
arasindaki gocuklarm sadece %38,8’i Internet’te buldugu bilgilerin dogru olup olmadigia karar vermek igin farkl siteleri

kargilagtirdigini, %31,6’s1 sosyal paylagim sitelerinde gizlilik ayarlarini yapmay1 bildigini, % 30,1°1 istenmeyen mesajlart
engelleyebildigini ve %43,8’i Internet’i nasil giivenli kullanabilecegine dair bilgileri bulabilecegini belirtmektedir.
Avrupa’daki ¢ocuklara gore Tiirkiye’deki ¢ocuklarin ¢ok azinin bu becerilere sahip oldugu goriilmiistiir [13].

Caligmamizda gocuklarin Internet kullanim yetkinligini etkileyen en etkileyici ve dnemli olan sonug ise, ocuklarin yasadiklari
iilkedir. Cocuklarin Internet kullanim yetkinliginin yiiksek oldugu iilke, Hollanda olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun aksine
11 yasindaki ¢ocuklarda Internet kullanim yetkinligi en zayif olan iilke Romanya iken 12-16 yas araligindaki ¢ocuklarda
Internet kullanim yetkinligi en zayif olan iilke Tiirkiye’dir. Bu sonucun gikmasinda birgok farkli neden olabilir. Ulkelerin
cocuklara verdikleri etkili ve bilingli Internet egitimi, cocuklarin Internet kullanimmm gelistirebilecek sekilde verilen ev
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Odevleri ya da projeler ¢ocuklara bu konularda ciddi katkilar saglayabilir. Diger yandan iilkelerin ekonomik, fiziki ve
sosyolojik yapis1 geregi cocuklarm farkli kiiltiirel, sanatsal ve sportif aktiviteler ile daha fazla zaman gegirmesi ve Internete
ayracak vaktinin olmamasi da ¢ocuklarin Internet kullanim yetkinligini etkileyebilmektedir.

Yapilan ¢aligma Avrupa Cevrimi¢i Cocuklar Projesi (EU Kids Online) 2011 verileri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Dolayistyla
cocuklarin Internet kullanim yetkinlikleri yaklasik bes yil énceki ¢ocuklar hakkindaki bilgileri igermektedir. Degisimin son
derece hizli oldugu bu c¢agda bes yil icinde bircok sey degismis olabilir. Bu nedenle ¢alismamiz 2017 verileri ile yenilenip
karsilagtirmali bir analiz yapilmasi uygun olacaktir
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Ozet Geleneksel orgiitlii suglulugun ekonomik, teknolojik ve siyasi gelisimlerle birlikte nitelik degistirmesi neticesinde,
smiragan suclar kavrami ortaya ¢ikmustir. Siiragan suglarin kiiresel niteligi, ulusal bazda sugla miicadeleyi zorlagtirmakta ve
devletler arast igbirligini zorunlu kilmaktadir. Siber suglar da, islenis yontemi ve etkileri bakimindan, siniragsan suglardan biri
olarak nitelendirilmektedir. Dolayisiyla, siber suglarla miicadelede de, uluslararasi isbirliginin énemi agiktir. Bu ¢aligmanin
amaci, siber suglarla miicadelede, uluslararasi isbirligini saglayan uluslararasi ve ulusal araglari ele almak ve bu araglarin

etkinligini degerlendirmektir.

Anahtar Soézciikler: Smirasan suclar, siber sug, uluslararasi igbirligi, adli yardimlasma, suglularin iadesi.

Abstract: As a result of change in traditional organized criminality because of economic, technologic and political
developments, transnational crime concept has showed up. Universal characteristics of transnational crimes make difficult to
combat with them at national level and force cooperation between states. Cyber crimes are also, with respect to its committing
methods and effects, described as transnational crimes. Therefore, the importance of international cooperation for combating
cyber crimes is also obvious. This study aims to examine international and national tools on international cooperation for

combatting cybercrimes and to evaluate their effectiveness.

Giris

Simirasan suglarin  tanimlanmasinda, gelencksel organize
suglarin yeni bir versiyonuna atif yapilmaktadir. [1] Soyle ki,
teknolojik, ekonomik ve politik gelismelerle birlikte
kiiresellesmenin ortaya ¢ikmasi, geleneksel organize sug

orgiitlerinin sinirasan  bir nitelige biiriinmesine sebep
olmustur. [2]
Organize Orgiitli suglarla iliskilendirilerek tanimlanan

siiragan suglarda en 6nemli 6zellikler, faaliyetlerinin kiiresel
aglarin kullanilarak devam ettirilmesi, yerel sistemle de i¢ ice
faaliyet gostererek kendini kamufle etmesi, yeni pazar elde
etmek icin diger Orgiitlerle de miicadele halinde olmasi ve
yolsuzlugun yogun oldugu devletlerde elde edilen kazanglarin
aklanmasi seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. [3] Bu nedenle
siiragan suglarda, en dnemli 6zellik, su¢ neticesinde sadece
yerelin degil, uluslararasi toplumun tiimiiniin etkilenmesidir.
Bu nedenle, aslinda sinirasan su¢ hukuku, uluslararasi ceza
hukukunun alt bir dali olarak, uluslararasi hukukun da
konusunu olusturmaktadir. [4] Ancak aradaki fark, sinirasan
suglarin faillerinin, uluslararasi arenada cezai sorumlulugunun
olmamasi, bu faillerin cezai sorumlulugunun yine ulusal
hukuk diizeninde Ongdriilmesi ve ulusal hukuk diizeninde
yaptirima maruz kalmalaridir. [5]

Siber suglar veya iilkemizdeki daha yaygin kullanimiyla
“bilisim suc¢lart” ise, doktrinde iizerinde mutabik kalinan bir
tanim1 yapilamamakla birlikte, genel olarak, verilerin biligim
temelli olarak ve otomatik bir bigimde islenmesi, saklanmasi,
tasnif edilmesi, terkibi ve iletilmesi ile ilgili ve bilisim alani
icerisinde islenen, bir bilgisayara veya bilgisayar agina yahut
bir bilisim sisteminin bir kismina ya da tamamina yahut bu
sistemde bulunan verilere yonelik olarak veya bu sistemlerin
ara¢ olarak kullanilmasi1 suretiyle gergeklestirilen haksiz
eylemler olarak tanimlanmaktadir.[6]

Siber suglarin da, belirlenen kriterler ¢ergevesinde, siniragan
organize su¢ niteligini haiz olmalar1 miimkiindiir. [7] Cilinki
siber su¢ isleyen gruplar, Avrupa Konseyi’nin organize
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suglarin  kriterlerine uyum gosterdikleri gibi, Birlesmis
Milletler Genel Sekreterligi’nin ortaya koydugu sinirasan sug
kategorilerinde bilgisayar suglar1 da sayilmaktadir. [8]

Siber suglarin sinirasan niteligi, 6zellikle, sucun bir ilkede
dogup baska bir {ilkede sonu¢lanmasi ya da ayni iilkede
sonuglansa da sucun yer saglayict hizmet saglayici gibi
aracilarinin baska iilkelerde olmasi halinde dogmaktadir. [9]

Sucun uluslararas1 niteligine ve uluslararasi toplumu
etkilemesine ragmen, smirasan sug faillerinin ulusal hukuk
diizenlerince sorusturulmas: ve kovusturulmasi zorunlulugu,
devletlerarasi igbirligini olmazsa olmaz bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla siber suglarin siniragan
niteligi, devletlerin kendi i¢ hukuklarinin yeknesaklastiriimasi
gerekliliginin yani1 sira, etkili bir adli yardimlasmayi1 da
zorunlu hale getirmektedir. [10]
Uluslararas1 Hukuk Bakimindan Siber
Uluslararasi isbirligi

a. Genel Olarak

Uluslararast hukuk diizleminde devletlerin kendi {ilkesel
sinirlarinin ~ Otesine  sirayet eden suclar bakimindan,
uluslararas1  igbirligini  saglayan  genel  antlagsmalar
akdedilmistir. Isbu antlagmalardan en Onemlisi, devletler
arasinda adli yardimlagmay1 diizenleyen ve suglularin iadesini
diizenleyen ‘Adli Yardimlasma Avrupa Soézlesmesi ve
Suclularin Iadesine iliskin Avrupa Sézlesmesi’dir.[11] Isbu
antlasmalarin  bolgesel olmalar1 dolayisiyla, antlagmanin
kapsami disinda kalan devletlerle de karsilikli isbirligini
saglamak adna ikili antlagmalar akdedilmistir. [12]

Bunun yaninda, 6zel olarak diizenlenen ve yukarida da
belirttigimiz iizere smiragsan organize suclar bakimindan
kaleme alinan Sinirasan Orgiitlii Suclara Kars1 Birlesmis
Milletler Sozlesmesi de, genel olarak organize suglulukla
miicadelede devletler arasi isbirligini diizenlemekte, bunu
saglamak i¢in adli yardimlagma ve suglularin iadesine iliskin
hiiktimler de igermektedir. [13]
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b. Siber Suclarla Miicadelede Uluslararas: Isbirligi i¢cin
Kaleme Alinan Metinler

Sinirasan suglarla miicadele igin, devletler arasinda igbirligini
ongoren genel kurallarin varligi yaninda, 6zel olarak siber
suglarla ~ miicadele  igin, i¢  hukuk  kurallarinin
uyumlulagtirilmast  ve devletler arasindaki igbirliginin
saglanmasi gerekliligi bas gostermistir. [14] Nitekim devletler
arasinda siber suclarla miicadelede isbirligi ve uyumlulugun
bulunmamasi, devletlerin tek tarafli olarak uzaktan adli
bilisim sorusturmasi yapmasina ve yargi yetkisini asan
uygulamalara bagvurmalarina viicut vermektedir. S6z konusu
durum da, Amerika — Rusya olayinda oldugu gibi devlet
egemenligini tehdit eden bir hal almaktadir. [15]

Ozellikle bu ihtiyaclardan yola cikilarak, siber suclarla
miicadele icin, devletlerin maddi hukuk ve usul hukuku
yoniinden yeknesak bir ceza sistemi uygulamasi ve etkili bir
adli yardimlagma sistemi olusturabilmek amaciyla Avrupa
Siber Su¢ Sozlesmesi kaleme alinmistir. [16] Siber suglarin
simir asan boyutlari, sugun tespitini, teknik takibini ve
yargilamay1 olduk¢a zorlastirmaktadir. [17] Devletlerin
konuyla ilgili ortak bir ceza politikasi olusturmalari, devletleri
olusturan toplumlar1 siber sugtan ve etkilerinden etkin bir
sekilde korunmasini da saglamis olacaktir. [18]

1997 yilinda Avrupa Konseyi biinyesinde Siber Sug
Uzmanlar Komitesi’nin kurulmasiyla baslayan c¢alismalar
neticesinde, Sézlesme, 23 Kasim 2001 tarihinde imzalanmig
ve | Temmuz 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. [19] Yine
ayni sekilde Bilisim Sistemleri Araciligiyla Islenen Irke1 ve
Yabanci Diismani Eylemlerin Su¢ Haline Getirilmesi Igin
Avrupa Siber Su¢ Sozlesmesi’ne Ek Protokol de 28 Ocak
2003 tarihinde imzaya agilip, 1 Mart 2006 tarihinde yiiriirliige
girmistir.  Avrupa Konseyi Siber Su¢  Sozlesmesi
akdedilmeden 6nce, Konsey nezdinde bilisim suglari ile ilgili
O.E.C.D raporlart ve Konsey’in tavsiye kararlari,
Sozlesme’nin akdedilmesini hazirlayan gelismelerdir. [20]
Bunun yaninda Avrupa Birligi nezdinde en son kaleme alinan
2013/40/EU Sayilt ve 12.08.2013 Tarihli Direktif de, Birlik
iiyesi devletler bakimindan siber suglulukla miicadelede 6nem
arz etmektedir. [21] S6z konusu direktif, devletler arasinda
yardimlagma bakimindan 6zellikle, Siber Sug¢ S6zlesmesi’nde
oldugu gibi 7/24 iletisim ag1 kurulmasini 6ngérmektedir.

Siber suclarla miicadele alaninda 6zel olarak kaleme alinan bu
Sozlesme, bolgesel bir orgiit olan Avrupa Konseyi (AK)
blinyesinde yapilmis olsa da, agikga bulundugu bolgenin
sinirlarin1 - asma  amacini  tagimaktadir.  [22]  Nitekim
Sozlesme’ nin miizakere agamasinda, Avrupa Konseyi'ne iiye
olamayan Kanada, Japonya, Giiney Afrika ve Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) de goriigmelere davet edilmistir.
[23] S6z konusu devletler Sozlesme’nin nihai metnini
imzalamig, hatta ABD Sozlesme’yi onayarak tarafi haline
gelmistir. [24] Nitekim So6zlesme, Asya-Pasifik Ekonomik
Isbirligi, Avrupa Birligi, Interpol ve Amerika Devletleri
Organizasyonu tarafindan da ciddi bigimde desteklenmistir.
[25]

3.
Sozlesme’nin  yapilis amaci dahilinde {iglinci boliimde
uluslararas1 igbirligine iligkin diizenlemeler 6ngoriilmiistiir.
Uciincii  boliim  birinci  kisminda, Soézlesme’nin  23.
maddesinde 6zellikle sorusturma, kovusturma ve elektronik
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ortamda delil toplanmasi amaciyla uluslararasi isbirligine
iliskin temel ilke ortaya konulmustur. Devam eden 24.
maddesinde, isbirliginin bagka bir faaliyeti olan sug¢lularin
iadesine iligkin 6zel hiikiimler diizenlenmistir.

Bunlar yaninda birinci kisimda, karsilikli yardimlasmaya
iliskin genel ilkeler (karsilikli yardimlagmaya iliskin genel
ilkeler, kendiliginden bilgi verme) ve uluslararasi
antlagsmalarin yiriirlikte olmadig: hallerde yapilan karsilikli
yardim taleplerine iligskin usuller (uluslararasi antlagsmalarin
yiriirliikte olmadigi hallerde yapilan karsilikli  yardim
taleplerine  iligkin  usuller, gizlilik ve kullanimin
sinirlandirilmasi) yer almaktadir.

Ikinci kistmda ise uluslararasi isbirligine iliskin 6zel
hiikiimler kaleme alinmistir. Buna gore; gecici tedbirlere
iliskin ~ karsihikli  yardimlagsma (depolanan  bilgisayar
verilerinin acilen koruma altina alinmasi, Korunan trafik
bilgilerinin  derhal agiklanmasi), sorusturma yetkileri
konusunda karsilikli yardimlagsma (depolanan bilgisayar
verilerine  erisim  konusunda  karsilikli  yardimlasma,
depolanmis bilgisayar verilerine izinli sekilde veya bu
verilerin halka ac¢ik oldugu durumlarda smir 6tesi ulasim,
trafik verilerinin gergek zamanli toplanmast hakkinda
karsiliklt yardimlagma, igerik verilerine el konulmamasi
hususunda karsilikli yardimlagsma) ve 7/24 iletisim aginin
kurulmasi agikg¢a diizenlenen hususlardir.

Sozlesme, yukarida da yer verdigimiz {lizere, genel adli
yardimlagsma sistemini ilga etme amacinda olmayip, sadece
konuya iligkin 6zel bir adli yardimlagma sistemi
getirmektedir. [26] Dolayistyla siber suglar bakimmdan adli
yardimlagma hiikiimleri, genel adli yardimlagma hiikiimleri
karsisinda, lex specialis ilkesi geregi oncelikle uygulanma
alan1 bulacaktir.

Sozlesme adli yardimlasma usulleriyle ilgili sinir o6tesi
depolanmis veriye ulagsmay1r 6ngdrmiistiir. Bunun yani sira,
0zel olarak suglularin iadesi bakimindan ¢ifte cezalandirilma
ilkesinin varligmin bir 6nkosul olmasi, devletler arasinda
mevzuat uyumunu gerekli kilmakta ve bu da iade taleplerinin
geri cevrilmesi sonucuna viicut vermektedir. Isbu bakimdan
Sozlesme’nin adli yardimlagma bakimindan getirdigi en
biiylik yenilik, s6z konusu ¢ifte cezalandirilma ilkesini asan
nitelikte 6zel diizenleme getirmesidir. [27]

Ancak Sozlesme ayni zamanda adli yardimlasmanin
reddedilmesine iliskin olarak da genis bir hareket alani
vermektedir. S6z konusu durum da Soézlesme’nin etkililigi
acisindan sorgulanmaktadir. Bunun yaninda adli yardimlagma
yiikiimliligi farkli olarak devletlerin egemenligi bakimindan
da elestirilmektedir. Kimi goriisler adli yardimlagsmadaki
isbirligini yetersiz bulurken, kimi goriisler ise baskici
bulmakta, Sozlesme’nin adli  yardimlagmaya iliskin
diizenlemelerinin devlet egemenligi bakimindan sorunsallik
tasidigini ifade etmektedir. [28]

Tirk Hukuku Bakimindan
Uluslararas: Isbirligi

Avrupa Konseyi Siber Su¢ Sozlesmesi, taraf devletler
arasinda ortak bir “siber suglar” dili olusturmayi, buna gore
ulusal bazda yapilacak diizenlemeleri yeknesak hale getirmeyi
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ve bu devletler arasinda ortak bir adli isbirligi rejimi
olusturabilmeyi hedeflemektedir. Bu itibarla, Sézlesmenin
uluslararast hukuk y6niinden 6nemi kadar, i¢ hukuk yoniinden
dogurdugu etkilerin incelenmesi de dnemlidir.

S6zlesme’de hedeflenen amag¢ dort ana bashik altinda
toplanmis olup, S6zlesme’nin i¢ hukuk yoniinden etkileri de
bu baglamda degerlendirilmelidir. Bunlar; (i) siber alanda
islenen suglarla ilgili ortak tanmimlar yapmak, (ii) devletler
arasinda maddi ceza hukuku normlarint uyumlulastirmak, (iii)
su¢larin sorusturulmasi ve kovusturulmasi igin yerel usul
hukuku yetkileri saglamak ve (iv) devletler arasinda bir
uluslararasi adli igbirligi rejimi olugturmak amaclaridir.

Bu amaglarin en 6nemlilerinden biri, yukarida degindigimiz
gibi, siber suglarla miicadele ile ilgili, devletlerin birbiriyle
yardimlagmalart ve ortak bir suglulukla miicadelede isbirligi
ag1 kurmalar1 yoniinden esaslar biitlinii olusturmaktir. Zira,
teknolojik gelisimle birlikte siber suglulukta sugun islenis
yontemleri hizla gesitlenmekte, bu da sugla miicadele eden
birimler yoniinden bir su¢ haritas1 ¢ikarmay1 zorlastirmakta,
bunun yani sira, sugun teknik boyutu ve failinin teknik
uzmanlig1 karsisinda kolluk kuvvetleri suglulukla bas etmekte
yetersiz kalabilmektedir. Ayrica ¢ogu kez fail ile magdur
arasinda mesafe bulunmasi gibi nedenlerle siber suglarla
miicadele olduk¢a zordur. [29] Ozellikle fail ile sugun
islendigi yerin farkli ilkeler olmasi ve devletlerin yargi
yetkisinin  ulusalligiin  ceza muhakemesinin  &nemli
ilkelerinden biri olmasi, uygulamada cogu kez sorun
yaratabilmekte, devletlerin yetkileri kendi sinirlart digina
uzanamadigindan, simiragan siber suclulukla miicadelede
klasik yarg1 yetkisi ilkeleri yetersiz kalabilmektedir. [30] ste,
devletler arasinda adli yardimlasma ilkeleri belirlenmesi ve
bu hususta ortak bir isbirligi rejimi olusturulabilmesi bu
nedenle ¢ok dnemlidir.

Bu itibarla, S6zlesmenin 23. maddesi itibariyle uluslararasi

adli igbirligi ya da yardimlagmaya iliskin ilkeler getirilerek,

smiragsan  siber suglulukla miicadelede yeknesak bir
diizenleme yapma yoluna  gidilmeye  calisiimistir.

Sozlesmede, adli yardimlagmaya iliskin Ongoriilen genel

ilkeler sunlardir:

e Taraf devletler miimkiin olan en genis bigimde isbirligi
yapacaklardir. Bu gergevede, bilgi akist ve delil temini
oniindeki engeller en aza indirgenecektir.

¢ Bu isbirligi ilkeleri yalniz siber suglarda degil, klasik
suclarin elektronik ortamlarda bulunan delilleri yoniinden
de gegerli olacak, en genis tabirle “elektronik sekilde” (in
electronic form) delil toplanmasi gereken tiim suglar bu
kapsamda sayilacaktir.

e Sozlegsmenin adli isbirligine iliskin hiikiimleri, ceza
islerinde adli yardimlagmaya iligkin ¢ok tarafli veya iki
tarafli uluslararas1 antlagmalara gore {stiin konumda
degildir. Sozlesme ile bu antlagmalarin yerine yeni bir
rejim yaratilmamustir.

o Sozlesme hiikiimleri i¢ hukukun da tizerinde degildir.
Bazi istisnalar diginda i¢ hukuktaki usul kurallar
uygulanacaktir. [31]

Bu genel ilkelerden anlasilacagi iizere, Sozlesme’nin adli
yardimlagsmaya iligkin hiikiimleri ile belirli bir cergeve
¢izilmeye calisilmig, ancak devletlerin yargi yetkilerine ve i¢
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toplama ve rejimlerine

Bu ilkeler baglaminda, Sozlesmede ongoriilen genel adli
isbirligi usulleri sunlardir: Suglularin iadesi yiikiimliiligi (m.
24); elektronik ortamda delil toplanmasi yoniinden karsilikli
yardimlagma (m. 25); bir tarafin kendi {ilkesinde yiiriittiigii
sorusturma ile ilgili 6nceden talep olmaksizin, kendiliginden
diger tarafa bilgi verme (m. 26); uluslararast antlagsmanin
yuriirliikte  olmadigi  hallerde  Sozlesmenin  karsilikli
yardimlagma kurallarinin uygulanmasi ve bu hallerde
uygulanacak usuller (m. 27); karsiliklt hukuki yardim talebine
iliskin bilginin gizli tutulmasi ve baska bir sorusturma veya
kovusturma igin kullanilmamasi (m. 28). Soézlesmede
ongoriilen 6zel, yani ulusal bazda alinmasi gereken koruma
tedbirlerinin uluslararas1 yansimasi niteligindeki tedbirler ise
sunlardir:  Bir tarafin diger taraftan bilgisayar verilerini
gecikmeksizin koruma ve giivence altina alma talebinde
bulunmasi (m. 29); bir tarafin diger tarafa kendince talep
tizerine korunan trafik verilerini gecikmeksizin agiklamasi
(m. 30); bir tarafin diger taraftan bilgisayar verilerinde arama
ve el koyma, bu verilere erisme ve el konan verileri koruma
talebinde bulunmasi (m. 31); diger tarafin onay1 halinde veya
verilerin halka a¢ik kaynaktan gelmesi halinde, cografi
konumlarina bakmaksizin bu verilere erisebilme (m. 32);
trafik  verilerinin gercek zamanli olarak toplanmasi
bakimindan karsilikli yardimlagma (m. 33); bilgisayar sistemi
tizerinden aktarilan haberlesme igeriklerinin verilerine el
konulmasi konusunda karsilikli yardimlasma (m. 34); bir
tarafin diger taraf icin, talep edilen delillere aninda el
konabilmesi i¢in 7 giin 24 saat erisilebilecek irtibat noktasi
kurma yikiimliligi (m. 35).[32]

Bu usullerden ozellikle 35. maddede Ongoriilen “irtibat
noktast kurulmasi” yoniindeki ilke, siber sucluluga karsi
koordineli ve hizli hareket etme ve sonug alma yoniinden son
derece onemlidir. Taraf devletlerden her birinde, diger taraf
devletlerin her birine 7 giin 24 saat hizmet verecek irtibat
noktalarinin kurulmasi yiikiimliligi getirilmesi, delillere o
anda ulasabilme ve an be an siber suglulukla miicadele
edebilme imkani bakimindan elzemdir. Bu irtibat noktasinin
idari yap1 dahilinde nerede konumlandirilacagy, ilgili devletin
takdirine  birakilmigtir.  Tirkiye’de  35.  maddedeki
yiikiimliiliige uygun olarak, Emniyet Genel Miidiirliigii Siber
Suglarla Miicadele Daire Baskanligi 7 giin 24 saat irtibat
noktast olarak belirlenmis, ancak adli yardimlagsma
hikkiimlerini  yiiriiten merkez olan Adalet Bakanligt
Uluslararas1 Hukuk ve Dis Iliskiler Genel Miidiirliigii'niin de
35. madde uyarinca irtibat noktas: olarak diisiiniilebilecegi
sOylenmistir.[33] Ancak buradaki “irtibat noktasi” adli
yardimlagma islemlerini uygulayan biirokratik bir kurumdan
¢ok, dinamik ve suglulukla miicadelede teknik olarak etkili
calisan bir organ olarak 6ngoriildiigiinden, bu organin Adalet
Bakanligi'nda  konumlandirilmasinin  gerekli  olmadig
kanaatindeyiz. Nitekim, Avrupa Konseyi de sucla miicadelede
iilkeler arasinda isbirliginin 6nemine ek olarak, dinamik
yapilar olmas1 gereken kolluk ile servis saglayicilar
arasindaki isbirliginin Snemine vurgu yapmis ve bu iki
kurumsal yap1 arasindaki isbirligini gelistirmek i¢in rehber
ilkeler hazirlamistir.[34]

Tekrar vurgulamamiz gerekir ki; Sézlesmede adli igbirligine



yonelik 6ngoriilmiis olan hiikiimler daha ¢ok uluslararasi adli
yardimlagma ile ilgili bir ¢cergceve olusturmayi, bir “ana ilkeler
demeti” meydana getirmeyi amaglamaktadir. Bunun disinda,
Sozlesme ile devletlerin adli yardimlagma, istinabe, delil
temini vb. hususlarda i¢ hukuklarina yonelik bir miidahale s6z
konusu olmayip, ayni zamanda ikili veya c¢ok tarafli
uluslararasi antlagmalar da ayni sekilde, Sozlesme’nin ilgili
hiikiimlerine gore iistiin konumdadir. Nitekim, S6zlesmenin
adli yardimlagsmaya iliskin hiikiimlerinin bircogunda “taraflar
arasinda yiiriirliikte olan yeknesak veya karsilikli mevzuati
temel alan herhangi bir karsilikli yardim anlasmast veya
diizenlemesinin olmadigi durumlarda” Siber Su¢ Sozlesmesi
adli igbirligi hitkmiiniin uygulanacagi kaydi diisiilmiistiir.

Tiirk uygulamasina bakildiginda da, adli yardimlasma ve
istinabe  kurumlarinin  Adalet Bakanlig1  tarafindan
yiriitiildiigii ve buna iliskin —suglularin geri verilmesi diginda
[35]- bir mevzuatin bulunmadig, isbirligi usuliiniin
Tiirkiye’nin tarafi oldugu cok tarafli veya ikili uluslararasi
adli yardimlagsma antlagmalar ile belirlendigi goriilmektedir.
Adalet Bakanlig1, karsilikli igbirligi antlasmasinin tarafi olan
devletin talebi halinde bilgi veya delil temini, tanik
dinlenmesi yahut bagkaca istinabe taleplerini yerine
getirmektedir. Bu talepler genel olarak 1959 tarihli Ceza
Islerinde Karsihkli  Adli  Yardimlasmaya Dair Avrupa
Sozlesmesi gergevesinde yerine getirilmekte olup, yabanci bir
devletten bir istinabe talebinin nasil yapilacagi yahut yabanci
bir devletten istinabe talebi geldiginde siirecin nasil
isletilecegi hususlari, Adalet Bakanligi’nin 1.3.2008 tarihli ve
69/1 sayili Genelgesinde detaylica anlatilmaktadir.

Buna gore, bir devletin diger devletle bu baglamda bir
isbirligi yapabilmesi i¢in bulunmasi gereken iki esas kosul;
iki devlet arasinda veya iki devletin de taraf oldugu ¢oklu bir
karsilikli adli yardimlagsma antlagsmasinin varligi ve somut
olayda karsiliklilik ilkesinin bulunmasi, yani igbirligi talebine
konu eylemin, yardim talep edilen devletin i¢ hukukunda da
su¢ olarak Ongoriilmiis olmasidir.[36] Nitekim, tlkemizdé
yapilan sorusturma ve yargilamalarda yurtdisi, 6zellikle de
ABD menseli firmalardan veya bu {ilkelerdeki hizmet
saglayicilarindan IP adresi ve benzeri sorusturulan sug
yoniinden delil tegkil eden bilgiler istendiginde, bir¢ok kez
hakaret vb. eylemler yardim talep edilen devletin ig
hukukunda su¢ olarak sayilmadigi ve ifade Ozgirligi
kapsaminda kabul gérdiigli i¢in, yardim taleplerine olumsuz
doniis yapilmaktadir.

Bunun yani sira, yukarida belirtilen iki esas kosulun
bulunmasi halinde, uluslararasi adli istinabe talebi ile yabanct
bir devletten bir bilgi yahut delil talep edecek olan yarg:
merci, istinabe evrakini tanzim etmekte ve gonderilecek
iilkenin lisaninda terciimesini yaptirarak belgeleri hazir hale
getirmektedir. Hazirlanan belgeler, teblig talebinde bulunan
merci tarafindan idari yazisma usulii i¢erisinde bir {ist yazi ile
bulunduklart yer Cumhuriyet Bagsavciligina, Cumhuriyet
Bagsavciligr varsa iist savcilifa, yoksa dogrudan Adalet
Bakanligi Uluslararast Hukuk ve Dis iligkiler Genel
Miidiirliigii’'ne gonderilmektedir. Ornegin; istinabe evrakim
¢ikaran merci bir ilge mahkemesi ise, Adalet Bakanligi
Uluslararas1 Hukuk ve Dis Iliskiler Genel Miidiirliigii'ne
gonderilmek {izere ilce Cumhuriyet Bassavciligina, ilce
Cumhuriyet Bassavciligi il Cumhuriyet Bassaveiligina, il
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Cumbhuriyet Bassavciligt da Adalet Bakanligi Uluslararasi
Hukuk ve Dig iligkiler Genel Miidiirliigii'ne bir {ist yaz1 ile
istinabe talebini bildirmektedir.

Adalet Bakanhig1 Uluslararast Hukuk ve Dis Iliskiler Genel
Miidiirliigili, bazen Tiirk Konsoloslugu veya biiyiikelgiligine,
bazen de yabanci iilkenin merkezi makamma dogrudan
dogruya bu belgeleri gondermektedir. Adalet Bakanligi
Uluslararas1 Hukuk ve Dis iliskiler Genel Miidiirliigii
tarafindan teblig evrakinin dogrudan dogruya yabanci iilke
merkezi makamina gonderildigi iilkeler sinirh sayida olup, su
tilkelerdir: ABD, Avustralya, Belgika, Bulgaristan, Fransa ve
Yunanistan. Bunun disindaki iilkelere, o tlkelerdeki Tiirk
Konsoloslugu veya Tiirk Biiyiikelgiligi vasitasiyla tebligat
evraklari gonderilmekte ve ilgili iilkedeki bilgi talep edilen
kurum veya mercie, belgeler, konsolosluk veya biiyiikelcilik
marifetiyle sunulmaktadir.[37] Bu siire¢ tamamlandiktan
sonra, talep edilen bilgiler ayn1 silsile bu kez tersinden takip
edilerek, talebi yapan yargi merciine gonderilmekte ve adli
isbirligi zinciri bu sekilde son bulmaktadir.

Bunun yani sira, Adalet Bakanligi Uluslararast Hukuk ve Dis
Iliskiler Genel Miidiirliigii Tebligat ve Istinabe biirolarinca,
Tirkiye’den yurt dismna yapilan tebligat ve istinabe
taleplerinde, yabanci lilkelerden herhangi bir masraf talep
edilmemekte ve masraflar gerekirse Devlet tarafindan
karsilanmaktadir. Buna karsin, ceza davalart veya
sorusturmalari digindaki hukuk uyusmazliklari yoniinden, 15
Kasim 1965 tarihli Hukuki veya Ticari Konularda Adli ve
Gayri Adli Belgelerin Yabanci Memleketlerde Tebligine Dair
La Haye So6zlesmesi’nin 12. maddesinin (b) bendi uyarinca,
Sozlesme cercevesinde yapilan tebligatlarda 6zel bir usul
kullanilmas1 halinde verilen hizmet karsihiginda tebligat
yapilmasini isteyen devletten masraf talebinde bulunulmasi
miimkiin olup, bu hilkme dayanarak bazi iilkeler bilgi talep
eden devletlerden masraf talep edebilmektedir.[38]

Sonug¢

Siber suglarin islenisi ve sonuglari itibariyle kiiresel bir sorun
olmasi karsisinda, Avrupa Konseyi Siber Su¢ Sozlesmesi
bolgesel nitelikte kalmakta; Yemen, Giiney Kore gibi siber
suclulugun ¢ok yaygin oldugu devletlerin bu Soézlesme’ye
taraf olmamas: da siber suglarla uluslararasi miicadeleyi
olumsuz etkilemektedir. [39]

Isbu sebeple bolgesel bir orgiit tarafindan akdedilen
Sozlesme’nin nasil evrensellik kazanacagi ele alinmasi
gereken Onemli bir husustur. Kanimmizca Siber Sug
Sozlesmesi’nin diizenlenme pratigi ornek alinarak evrensel
bir uluslararas1 sozlesme akdedilmesi gerekmektedir. S6z
konusu Sozlesmenin akdedilmesi gorevi Birlesmis Milletler’e
verilebilir. Avrupa Konseyi’nin igbu s6zlesmenin akdedilmesi
ve ylrilirlige girmesinden bu yana edinilen tecriibeden de
faydalanilarak yeni bir sozlesme diizenlenmesinin amaca
uygun olacagi kanaatindeyiz. [40]

Soézlesmenin ortaya ¢ikmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi
olan uluslararasi adli yardimlagma rejimi olusturulmasi hedefi
yoninden konu degerlendirildiginde ise, buna iligkin
Sozlesmede oOngoriilen ilkelerin  devletler nezdinde bir
zorunlulugu ve baglayiciligt bulunmadigindan, bu hedeften
daha en bastan vazgegilmis gibi bir tablo ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu itibarla, adli yardimlagmaya iliskin siiregler yine devletler
arasindaki ikili antlagmalara veya beraber taraf olunan ¢oklu
antlagmalara bagli yiritilmektedir. Bu noktada altini
¢izmemiz gereken husus, Ozellikle yurtdisindaki servis
saglayicilardan IP bilgisi, log kayd: gibi veriler istendiginde,
uzun yillardir iilkemizde yasal bir kisisel verilerin korunmast
diizenlemesi ve altyapis1 bulunmadigindan, bu talepler cogu
kez olumsuz sonuglanmakta ve etkin bir adli igbirligi siireci
yiriitiilememekteydi. Uzun ve koklii tartigsmalarin sonunda,
6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu, 7 Nisan
2016 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Ancak gerek diizenlemenin ¢ok yeni olmasi, gerek
konunun detaylarina iliskin Yonetmeligin halen ¢ikarilmamis
olmasi, gerekse de kanunun uygulanisi, kisisel veri korumast
bakimindan AB regiilasyonuna uygun olup olmadigi ve
iilkemizdeki veri koruma altyapisinin giivenilir olup olmadigt
bakimindan soru isaretleri devam ettiginden, kanunun
yiriirliige girmesinin bahsettigimiz etkin igbirligini saglamada
yeterli olup olmadigi tartigmaya acik olup, ufukta bu
tartigmalarin bitecegine dair bir 151k da gériinmemektedir.
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Ozet: Telsiz Duyarga Ag1 (TDA) uygulamalari giiniimiizde oldukg¢a sik kullamlmakla birlikte ¢ok sayida kiigiik boyutlu
duyarga (algilayici) diigiimiiniin bir araya gelip ortak amaca yonelik bir dagitik ag olusturmasi esasina dayanir. Bu
duyargalarin sinirli enerjileri mevcuttur ve genel olarak ortamdaki basing, nem, 1s1, sicaklik gibi Olglimlerde
kullanilabilmektedir. Bu duyargalarin gelisimi askeri alanlara dayanmis olsa da gilinlimiizde endiistriyel ve sivil alanlarda da
kablosuz duyargalarin ve telsiz duyarga ag1 uygulamalarinin kullanimina sik rastlanmaktadir.

Bu calismada, telsiz (kablosuz) duyarga aglarinin yardimiyla 6nceden belirlenmis bir alana giris yapan yabanci nesnelerin
saptanmasi ve takip edilmesi amaglanmistir. Nesne takibini gergeklestirmek adina, duyargalarin nesneyi hissettigi (algiladigr)
anlardaki nesnenin konum bilgisi ana istasyona gonderilmistir ve bdylece yaklasik bir yol (patika) grafigi ¢ikarimustir.
Calismada kablosuz duyargalar ile koruma amaci giidiilen bir sahaya giris yapan ¢ok sayida nesnenin takibi iizerine bir senaryo
benzetimi (simiilasyonu) gerceklestirilmistir. Benzetim ortami olarak OMNeT++ platformu kullanilarak elde edilen test
sonuglari sunulup degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Telsiz Duyarga Ag1, Duyarga, Benzetim, Nesne Takibi.

Abstract: Wireless Sensor Network (WSN) applications are commonly used and they are basically consisted of a huge number
of small-size sensor nodes. These nodes are combined to produce a distributed network with a common aim. The wireless
sensor nodes have limited energy and may generally be used for measuring pressure, humidity, heat, temperature, noise and so
on. Though the improvement of WSN technology is based on military applications, today wireless sensors and wireless sensor
networks are used often in industrial and civil applications as well.

In this study, it is aimed to keep track of the unknown objects (targets) entering into a pre-specified region. For the purpose of
target tracking, once a sensor node senses any target, the location data is sent by this node to the base station (sink). Therefore,
based on these data, an approximately predicted target path can be obtained at base station. In this study, with the help of
wireless sensor nodes, a multi-object tracking scenario on a pre-specified region is simulated. The test results obtained using

OMNeT++ simulation platform are presented and evaluated.

1. Giris

Telsiz Duyarga Ag1 (TDA), temelde ¢ok sayida duyargadan
olusan, kisith enerjisi ve bellek kapasitesi olan bu duyargalar
(algilayicilar) yardimiyla sicaklik, basing, nem gibi ¢evresel
faktorlerin algilanmasinda kullanilan, algilanan verilerin bir
baz istasyona veya veri biriktirici “sink” diiglime aktarilarak
islenmesine yardimc1 olan kablosuz bir ag ¢esididir [1]. TDA
igerisindeki “sink” diigiim, disar1 ile baglantiy1r saglayan ve
diger diigimlere nazaran daha giiglii olan, baz istasyon olarak
da adlandirilabilen bir ¢ikis kapist vazifesi gordir.
Duyargalarin  ortak amaca yonelik biiyilkk oranda wveri
iiretebilmesi i¢in takim halinde ¢alismas1 ve TDA igerisinde
bir arada daha fazla bolgede etkin olmasi genellikle ihtiyactir.
Genelde sensorlerin (duyargalarin) sayisi oldukga fazla olup
iizerinde caligilacak sahaya rastgele dagitilirlar. Uygulama
alanina ve gereksinimlere gore degisik topolojilerde
konumlanip kendi aglarin1 meydana getirirler.

Ik zamanlarda TDA uygulamalarmin sikhikla kullanildig
alanlar 6zel askeri alanlardi ve genel olarak amag, siirlar
muhafaza etmek, savas alanlarinda gézlem yapmakti. Ancak
zamanla kullanim alani sadece askeri sistemler olmaktan
¢ikti. Bugiin tipta, akilli ev sistemlerinde, nesne takip
sistemlerinde, volkanik arazilerde ve okyanuslarda veri
analizi uygulamalarinda, hayvanlarin dogal yasamlarindaki
faaliyetlerinin incelenmesinde ve daha bir¢ok alanda kablosuz
duyargalarin izine rastlamak miimkiindiir [1, 2].

Telsiz Duyarga Aglan cesitli sayida ve tipte duyargalar
icerebilir. Bunlara 6rnek olarak sismik, manyetik, termal,
kiz1l 6tesi, akustik ve radar sensorler gosterilebilir. Bu aglar,
1s1, sicaklik, basing, ara¢ hareketleri, giiriiltii seviyesi
6l¢timleri ve ayni zamanda belli nesnelerinin varligiin ya da
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yoklugunun saptanmasi gibi durumlarda kullanilabilir.
Dolayistyla, duyargalarin  baslica gorevlerinin  stirekli
hissetme, olay saptama, konum hissetme, mikro algilama,
yerel kontrol ve benzeri algilama ve tetikleme islemleri
oldugu soylenebilir.

2. Bir TDA i¢in Karakteristik Ozellikler

Telsiz (kablosuz) iletisim altyapist yani sira temel olarak
kisitli kaynakli ¢ok sayida diigiimiin ortak amagla bir araya
gelmesiyle olusturulan bir TDA, diger kablosuz aglara kiyasla
asagidaki baslica farkliliklar1 gostermektedir:

a. Tasarsiz (“ad hoc”) bir dagitik ag yapisinda oldugu icin
farkl: tip topolojiler barindirabilir. Gezgin (“mobile”) yapida
olanlari iginse topoloji dinamik olarak sik¢a degisebilir.

b. Temel olarak, enerji, islemci ve bellek yoniinden kaynak
kistili diigiimlerden olusmaktadir.

c. Hataya meyilli bir ag sistemidir. Ger¢ege yakin, dolayisiyla
daha hatasiz sonuglar elde etmek adimna, diger aglara gore
genellikle daha fazla sayida diigiim igerir.

d. Duyarga diigiimleri, genelde ¢ok sayida ve rastgele
bicimde sahaya dagitilir.

e. Diigimler kendi kendine organize olabilen ve ortak
amaglar1 icin kendi aglarim1 kurabilen bir yapidadir.
Diglimler etrafa dagitildiktan ve/veya konuslandirildiktan
sonra gorevlerine baslar ve gorevlerini siirdiirmek adina
herhangi bir dis faktore ya da insana gereksinim duymaz.

f. TDA igerigindeki bir duyarga giicii tiikendiginde (pili
bittiginde) genel olarak degistirilmez.

Yukarida siralanan  Gzellikler diistiniildiigiinde, Telsiz
Duyarga Agi altyapist lizerinde ¢alistirilacak uygulamalar i¢in
onemli bazi zorluklar da su sekilde siralanabilir [3]:
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a. Donanim kisitlart: TDA kapsamindaki diigimlerin temel
olarak islemci, bellek ve gii¢ iiniteleri kisith kaynaklardan
olustugu Tizere, dagittk uygulamalarin, kaynak kisitlari
dikkate alinarak tasarlanmasi ihtiyagtir.

b. Gii¢ tiiketimi: Ag Oomriinii uzatabilmek adina diigiimlerin
giiclerini etkin kullanmasi anlamli olur.

c. Cevresel faktorler: Diigiimlerin uygulamadaki gevresel
kosullara direngli olabilecek bi¢imde se¢ilmesi dnemlidir.

d. Hata toleransi: TDA 1iizerinde c¢alistirilacak olan
uygulamalarin etkinliginin arttirilmasi i¢in, uygulamada hata
toleransh algoritmalarin baz alinmasi1 mithimdir. Ciinkii, TDA

altyapisinin hata toleransi diisiiktiir, fiziksel ortam kogullaf2

duyargalarin hasar gérmesine sebep olabilir.

e. Olgeklenebilirlik: Uygulamalarin sadece az sayida diigiim
arasinda dagitik calisabilmesi yeterli degildir. Diigiim sayisi
¢ok oldugunda da agin operasyonel performansini
yitirmemesi i¢in, etkin ¢aligabilecek dlceklenebilir algoritma
tasarimlari ihtiyagtir.

f. Maliyet: Her ne kadar bir diigiim maliyet acisindan degerli
goriilmeyebilse de, altyapisinda ¢ok fazla sayida diigim
kapsanan genis ortam uygulamalarina yodnelik bir TDA
i¢indeki diigiim bagina diisen maliyet 6nem kazanmaktadir.

3. TDA ile Nesne izleme

Kablosuz duyargalarin oldukg¢a yaygin kullanim alanlarindan
biri olan nesne izleme konusu, bu bildiride aktarilan
projemizin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu baglamda,
projemizde, Dbirbiriyle organize olan telsiz duyargalarin
enerjiyi etkin kullanmak suretiyle i¢inde bulunduklar1 agda
haberlesmesi saglanip 6nceden saptanmis bir sahaya giris
yapan hareketli yabanci nesnelerin varliginin algilanmasi ve
bu hedef nesnelerin izledigi patikalarin takibi esasina dayanan
bir senaryonun benzetimi amaglanmuistir.

Motivasyon

Bu calismada aktarilan proje, Miihendislik lisans bitirme
projesi olarak gergeklestirilmistir. Bitirme projesi konusu
olarak segilen TDA kavrami, bilgisayar bilimlerinde yer
edinmis bir alan olup yasamimizin hemen her alaninda da
varligini  hissettirecek  giice  ulasmistir.  Projemizi
gerceklestirirken asil  amacimiz, bu konuyla ilgili
algoritmalari, g¢aligmalart incelemek olmustur. Daha sonra
literatiir ~ taramast  neticesinde TDA  uygulamalarinda
kargilagilan giicliikkler baz alinarak bu konuda iyilestirme
caligmalar1 yapilmasi hedeflenmistir. Bu baglamda projede
belirli bir senaryonun fretilmesi ve bunun benzetiminin
gegeklestirilmesi amaglanmigtir. Bu amaca uygun goriilebilen
cesitli ag benzetim ortamlari gbzden gegirilmistir. Bunlarin
arasinda one ¢ikan platformlar, TOSSIM, Network Simulator
(ns2 veya ns3) ve OMNeT++ olmustur. Neticede, benzetim
ortami  olarak  se¢imimizi OMNeT++ [4] olarak
belirlememizin ana sebepleri $oyle siralanabilir: (a) kullanilan
programlama dilinin C++ olmasi; (b) basarili arayiiziiniin ve
gorsel desteginin olmasi; (c) kullanict dostu bir tasariminin

olmast;; (d) ortamdaki varliklarin tiimiiniin ~ sematik
gosterimlerinin mevcut olmasi; (e) proje uygulamalarinin
modiiler olarak “.ned” , “h” , “.cc” uzantili dosyalar

araciligiyla alt kisimlardan olugmasi ve modiiler ortammg.3

yazilimi anlagtlir kilmasi.

Projemizde nesne takibi senaryosu vurgulanmak istenirken,
aslinda diigiiniilen genel bir saha koruma projesiyle yola
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cikmaktir. Bu projenin senaryosunu, farkli senaryolarla da
birlestirip modifiye etmek miimkiindiir. Ornek olarak,
korunmak istenen saha herhangi bir askeri deponun
bulundugu bir alan olabilir. Alana dagitilan telsiz duyarga
diiglimleri yardimiyla bdlgeye giren yabanci bir nesnenin
takibi istenenebilir. Bagka bir 6rnek olarak, bu alan, tarlasini
domuz saldirilarindan korumak isteyen bir ¢iftginin sahasi da
olabilir. Proaktif ¢oziimler iiretmek adina, zarar gelmeden
olasi zararin saptanmasi niyetiyle, saha koruma etiketi
altindaki senaryolar benzetim ortaminda incelenebilir.

TDA ile Nesne Takibi Senaryosu

Bu ¢alismada ele alinan senaryonun kullanim maksadi esasen
bir saha koruma uygulamasi olarak distniilebilir.
Senaryomuzda disiiniilen ortamim aktarildigi Sekil 1°de,
ornek bir grid ortami ele alinmig ve bu ortama dagitilmis
kaynak kisithh homojen diigiimlerin ve giicli bir “sink”
diigiimiin olusturdugu TDA altyapist gosterilmistir. Coklu
nesne takibi senaryosu agisindan ortamda birden fazla hedef
nesne de belirtilmistir.
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Sekil 1. TDA senaryo ortami.

Senaryomuz iki adimda gelisen bir yapida diisiiniilebilir. Tlk
adimda 2 boyutlu MxN grid alanda, k adet duragan
(hareketsiz) duyarga yardimiyla, sahaya birakilan duragan bir
yabanci nesnenin algilanmasi gdzlenmistir. Bu adimda,
duyargalar da nesne de statik olup, duyargalar arasi bir
kiimelenme (“clustering”) s6z konusu degildir. Duyargalarin
algilama araligi sonsuz olarak varsayilmistir. Bu adim,
projeye giris agisindan test amagli bir ¢alismadir. Bu kisim bir
alarm sistemi gibi diisliniilebilir.

Ikinci adimda, yine 2 boyutlu MxN grid alanda, sahaya giris
yapan yabanci nesnelerin algilanmasindan sorumlu k adet
duyargadan olusan bir TDA diisiiniilmiistiir. Bu duyargalar
yine duragan olup bu kez alana giris yapan nesneler hareket
halindedir. Sabit hizli1 hareket eden bir nesne, kendisine en
yakin duyargalar tarafindan algillanir. Duyargalar arast
kiimelenme yine s6z konusu degildir. Duyargalardan alinan
bilgiler ana istasyona aktarilir ve ana istasyon (“sink”), aldig1
bu verileri igler. Ornegin, islenen veriler 15131nda hareketli
nesnenin aldigr yolun, yani takibettigi patikanin grafigi
cikarilabilir. Hatta, bu sayede yabanci nesnenin nereye
ulagmak istedigi de tahmin edilmeye c¢alisilabilir [5].

ister Analizi

Projemiz i¢in ana hatlariyla 2 tip ister analizi yapilmistir ve
asagida sunulmustur.
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islevsel isterler:

a. Duyarga digiimlerinin  lokalizasyonu  ihtiyagtir
(Lokalizayon konusu [6] ¢alisma kapsami diginda birakilip
sistemimizde bu kisim varsayim olarak diigiimlerde yapilmis
kabul edilmektedir).

b. Her duyarga nesne takibi yapabilmelidir.

c. Algilanan veri, duyarga tarafindan ana
iletilmelidir.

d. Duyargalar ana istasyona bagli olmalidir.

istasyona

islevsel olmayan isterler:

a. Sistemimiz 6lgeklenebilir olmalidir.

b. Agin dayanikli olmasi beklenmektedir. Yani agdan ayrilan
duyarga diigiimleri olsa bile, biitiin agin zarar gérmemesi
gerekir.

c. Enerji etkin bir uygulama ihtiyagtir.

d. Diisiik maliyetli bir TDA yapist ele alinarak birim duyarga
basina diisen maliyetin diisiik olmasi beklenmektedir.

e. Senaryolarin test edilebilir olmas1 ihtiyactir. (Benzetim
sonuglari projenin gercek hayatta nasil ¢alisacagina dair 151k
tutacaktir. Bu veriler 1s1ginda algoritmalarda iyilestirme
yapilabilir. Bu c¢alismada simiilator, projeyi test edilebilir
kilmistir.)

f. Hata tolerans1 mevcut bir sistem ihtiyagtir. Cevresel
faktorler sebebiyle bazi duyargalar bozulsa bile agda biiyiik
¢apli bozulma goriilmemesi istenmektedir.

4. Sistem Tasarimi ve Gergeklestirimi

Sistem tasarimimiza gore, kablosuz duyarga aginda yer alan
her bir diigiimiin, ana istasyona tek sicramada ulagabildigi
varsayilmistir. Ayrica yine vaarsayim olarak, her diigiim agda
yer alan diger diglimlerle de tek sigramada iletisim
kurabilmektedir. Senaryomuzda her diiglimiin kendi
lokalizasyonu varsayim olarak kabul edilmistir, yani her
diigiim kendi konumunu bilerek isleme baglayacaktir.

Ag iletisim altyapisinda kablosuz fiziksel katman ve ortam
erisim  kontrol protokolleri agisindan IEEE 802.15.4
spesifikasyonu [7] ele alinmistir. Bu standardin TDA igin
uygun oldugu bilinmektedir [8]. TDA projemizdeki senaryo
benzetimlerinde, OMNeT++ simiilatori  konfigiirasyon
ayarlarinda altyapida IEEE 802.15.4 standardi segilmistir. Bu
acidan, OMNeT++ konfigiirasyon ayarlari, sistem tasariminda
kolaylik saglamistir ve senaryo benzetimlerinde altyapt
iletisimine ek bir miidahale yapilmasina ihtiya¢ kalmamuistir.
Senaryolar i¢in topoloji, grid olarak se¢ilip Sekil 1 benzeri bir
yapt ele alimmistir ve duyargalarin agda rastgele
konuglandiklar1 yerler girdi olarak disiiniilerek uygulama
katmaninda senaryolar kodlanmistir. Cikti olarak, agda
hareket halindeki hedef nesnelerin farkedilmeleri sonucunda
iletilen veriler 15181nda izlenen nesnelerin katettikleri patikalar
(yollar) igin ilgili grid topolojideki iki boyutlu koordinat
degerlerinin  birlestirilip  gorsel  olarak  sunulmasi
amaglanmuistir.

5. Deneyler ve Test Sonuclar:

Sistemin OMNeT++ (versiyon 4.6) benzetim ortaminda
gerceklenmesi safhasinda kodlamalar i¢in C++ programlama
dili  kullamilmistir.  Senaryolarin  benzetim ortaminda
kodlanmas1 ve uygulama olarak calistirilmasi sonucunda,
deney cikt1 verileri OMNeT++ 4.6 platformunda varsayilan

olarak “.elog”, “.vec” ve “.sca” uzantili dosyalar iginde
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tutulmaktadir. Bu dosyalardaki
deneyler degerlendirilmistir.

veriler gorsellestirilerek

Tablo 1’de, sistem tasariminda planlanan ve OMNeT++
platformunda canlandirilan senaryo deneylerinde her diigiim
icin ortak ayarlanan ilgili 6nemli parametrelerin degerleri
belirtilmektedir. Bu parametreler, diigiimlerde yer alan
duyarga cihazlarinin iki boyutlu bir diizlem i¢inde ¢gembersel
yarigap acisindan mesafe olarak algilama (hissetme) araligi,
diiglimlerin enerji korumasi amaciyla periyodik bigimde
uykuda kalacaklari siire, diigiimlerin aktif durumda uyanik
kalacaklart siire, diiglimlerdeki gii¢ acisindan varsayilan ilk
pil enerji degeri, TDA kapsaminda sahadaki dagitilmis
toplam diigiim sayis1 ve takibi yapilan toplam hareketli hedef
nesne sayisidir. Senaryo sonuglarini kiyaslamak adina, farkli
deneylerde, agdaki toplam diigiim sayist 10 ile 80 degerleri
arasinda, agdaki hareketli hedef nesne sayisi ise 2 ile 10
degerleri arasinda degistirilerek kullanilmistir.

Sekil 2’de, OMNeT++ benzetim ortaminda senaryo deneyi
uygulama olarak c¢alistirildiginda herhangi bir anlik agin
durumunu belirten bir ekran goriintiisii sunulmustur. Sekil
2’deki yesil renkli duyargalar, ekran goriintiisiinin alindigi
anda uyanik ve aktif, sar1 renkli duyargalar ise uyku
durumundadir. Sekil 2°de kirmizi renkli ¢izgi ile ¢cevrelenerek
gosterilenler, sahaya giriy yapan hareketli nesneleri
simgelemektedir; sag alt kdsede yer alan 6ge ise “sink”
diigiim olarak TDA ¢ikis noktasini, yani ana istasyonu temsil
etmektedir.

Tablo 1. Sistemde tanimlanan degerler.

Parametre Deger
duyargalarin algilama aralig1 25m
digiimlerin uykuda kalma siiresi 90 s
diigiimlerin aktif durumda 60 s

bulunma siiresi
diigtimlerdeki pilin ilk enerjisi 57

agdaki toplam diigiim sayis1 [10, 80]
agdaki takibi yapilan toplam [2, 10]
haraketli nesne sayist
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Sekil 2. Ornek bir ekran goriintiisii.


http://www.coe.int/en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/185/signatures?p_auth=Sg9IxpBi
http://www.coe.int/en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/185/signatures?p_auth=Sg9IxpBi
http://www.coe.int/en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/185/signatures?p_auth=Sg9IxpBi
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:218:0008:0014:EN:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:218:0008:0014:EN:PDF
http://www.coe.int/%20en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/189/signatures?p_auth=nOtm1q80
http://www.coe.int/%20en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/189/signatures?p_auth=nOtm1q80
http://www.coe.int/%20en/web/conventions/full-list/-/conventions/treaty/189/signatures?p_auth=nOtm1q80
http://stlr.org/2010/03/23/a-global-convention-on-cybercrime/
http://stlr.org/2010/03/23/a-global-convention-on-cybercrime/
http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/adli_yardimlasma/adli_isbirligi_ceza/suclularin_iadesi_2_hukuki_dayanaklar.html
http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/adli_yardimlasma/adli_isbirligi_ceza/suclularin_iadesi_2_hukuki_dayanaklar.html
http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/adli_yardimlasma/adli_isbirligi_ceza/suclularin_iadesi_2_hukuki_dayanaklar.html
http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/adli_yardimlasma/adli_isbirligi_ceza/cz_istinabe.html
http://www.uhdigm.adalet.gov.tr/adli_yardimlasma/adli_isbirligi_ceza/cz_istinabe.html
http://cybercrimesmavzer.blogspot.com.tr/2014/11/siber-suclarla-mucadelede-uluslar-arasi.html
http://cybercrimesmavzer.blogspot.com.tr/2014/11/siber-suclarla-mucadelede-uluslar-arasi.html
http://www.coe.int/cybercrime

Toplam 4 adet hareketli hedef nesne {iizerinden alinan,
simiilatdrden gelen sonuc¢ verileri 1s1ginda patikalar
gorsellestirmek adina gizilen grafikler Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5
ve Sekil 6 olarak sunulmustur. Sekillerde sonuglari sunulan
ilgili senaryo deney sahasi, 16 diigiimiin grid topolojide
rastgele dagitildig1 bir 640%x560 m? alana sahiptir. Benzetim
ortaminda bulunan diigiimlerden, 4 adet hedef nesneden
herhangi birisini algilayan her diigiim, hissetme aninda ilgili
hareketli nesnenin konum bilgisini merkez olarak baz
istasyona aktarir. Merkezde, sahadaki diigimlerden gelen bu
(x,y) koordinat verileri 15181inda, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve
Sekil 6 grafiklerindeki gibi ilgili takip edilen nesneler igin
tahmini patikalar ¢izdirilmigtir. Simiilasyon varsayiminda
algilanan hareketli nesnenin 4 adet hedeften hangisi oldugu
bilinmektedir. Gergek hayat uygulamasinda bu ayrim igin,
algilanan nesne ozellikleri agisindan 6zel bir ek uygulamaya
(mesela kamera goriintiisii verisi igin 6zel bir ek filtreleme
kullanimina) ihtiyag olabilir ki bu konu bu bildirinin kapsami
disindadir.
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Sekil 3. Birinci hedef nesnenin patikasi.
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Sekil 4. ikinci hedef nesnenin patikasi.
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Sekil 5. Ugiincii hedef nesnenin patikasi.

Path Tracking
For Targel [3]

450

400
350
300
250
200
150
100
50

0 100 20 300 400 500 600 700 000

X

¥ o

[

Sekil 6. Dordiincii hedef nesnenin patikasi.
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Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6, simiilasyonda zaman
ilerledikge, hedef nesnelerin konumlarinin tahmini degerlerini
gostermektedir. Bir duyarga, kendi hissetme araligina giris
yapan herhangi bir nesne oldugunda, algiladigina dair
merkeze mesaj gonderdigi i¢in alinan veriler gergek konum
degerleri ile tamamen Ortiismeyecektir. Nesnenin konumunun
lokalizasyonu, (a) diigiimde hissedilen sinyal giicii
degerlendirilerek veya trilaterasyon teknigi uygulanarak, (b)
merkezde trilaterasyon uygulanarak  hesaplanirsa  bu
patikalarin  grafikleri gercek degerler ile daha kesin
ortisecektir. Kisacasi, bu grafiklerde yer alan koordinat
degerleri diigiimiin +/- algilama mesafesine gore yukari, asagi
ve saga, sola Gtelenebilir. Tahmini patika grafikleri bu mantik
gergevesinde olusturulmustur.

Senaryo benzetim testlerinde duyarga diigiimlerinin gorev
dongiisii (“duty cycle”) % 40 olarak distiniilmiistiir. Aktif
operasyon durumunda bulunma siiresi 60 s olarak atanan
duyargalar farkli zaman araliklarinda aktif olup aradan 60
saniye gectikten sonra enerjilerini korumak adina uyku
durumuna gecmistir. Enerjiyi etkin kullanip ag oOmriind
uzatmak adima, 150 saniyelik bir periyodun 90 saniyesi bir
duyarga i¢in uykuda ge¢mektedir. Bu zaman zarfinda
duyarga, algilama ve veri gonderme agisindan yetkin olmayip
tamamen pasif kalmaktadir. Uykudan uyanan duyarga icin 60
saniyelik bir algilamaya yetkinlik evresi baslar. Bu sekilde
sanki bir nobetlese saha korumasi varmisgasina, onceden
taniml1 alanda yabanci nesneler takip edilmeye ¢aligilmistir.

Benzetim ortamindaki testlerin ham ¢ikt1 verilerine bir érnek
tegkil etmesi adina Sekil 7°deki ekran goriintiisii sunulmustur.
Sekil 7°de algilama veya veri iletimi olaylarini temsil eden
“event”, bir olaymn hangi zaman araliginda gergeklestigi
bilgisini igeren “time”, mesaj iletiminde géndericiyi ve alicty1
simgeleyen “src” ve “dst”, olaym ne oldugunu ifade eden
“name” silitunlart mevcuttur. Bir duyarga kendi periyodunun
aktif zaman araliginda bu islemleri gergeklestirme
yetkinliginde olup wuykuya gectiginde bu yetkinligi
kaybetmektedir.

Event¥ | Time

| Src/Dest Name

Seidl 7‘. Behzetim ¢iktilarindan bir goriintii.

6. Sonug¢ ve Gelecek Calismalar

Bu bildiride, Izmir Ekonomi Universitesi Miihendislik ve
Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesi ¢atisinda lisans son smnif
bitirme projesi kapsaminda gerceklestirilen TDA ile ¢oklu
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nesne takibi benzetimi c¢alismasi aktarilmistir. Projede,
onceden belirlenmis bir 2 boyutlu grid alanda, kablosuz
duyargalarin yardimiyla alana giris yapan yabanci nesnelerin
saptanmasi ve takibi amaglanmigtir. Bu dogrultuda, TDA ile
nesne takibine yodnelik genel bir senaryo plani kurgulanip
OMNeT++ 4.6 benzetim ortaminda hazirlanmistir. Test
edilen senaryonun benzetim ortamindan alinan sonuglari
gorsellestirilerek sunulup degerlendirilmistir.

Gelecek calisma olarak, sirada ilk diisliniilen, bu TDA
uygulamasinin kiime yapilari barindirmasidir. Bu baglamda,
enerji verimliligini arttirmak adina hiyerarsik bir topoloji
disiiniilerek diigiimlerin ag i¢inde kiimelenmesi denenebilir.
Boylece, planlanan enerji etkin bir TDA uygulama sonuglari
burada sunulan sonuglar ile karsilastirilabilir. LEACH [9]
veya PEGASIS [10] benzeri algoritmalar ile duyargalara
kiimelenme imkani kazandirilmasi halinde agin tiikettigi
toplam enerjide azalma olmas1 beklenmektedir. Ciinki,
bolgesel olarak hareket algilayan her diiglimiin baz istasyona
veri iletmesi yerine ilgili bolgelerde sadece lider diigiimler
veri ilettiginde, agdaki mesajlagsma azalacaktir. Heinzelman
v.d. [9] tarafindan, LEACH algoritmas1 kullanan bir TDA
icinde kiimeleme islemini gergeklestirirken, ortalama olarak
toplam diigiimlerin %35 kadarinin lider segilmesinin uygun
olacag1 belirtilmistir.

Ayrica, diger bir gelecek ¢aligma olarak, bu ¢calismadaki TDA
uygulamasinin daha ger¢ek¢i bir ortami temsil edebilmek
adina ¢ok sigramali iletisim altyapisinda da test edilmesi
diistiniilmektedir.

7. Kaynaklar

[1] Akyildiz, I. F., Su, W., Sankarasubramaniam Y.,
Cayirci, E., "Wireless Sensor Networks: A Survey",
Computer Networks, 38:393-422 (2002).

[2] Stankovic, J. A., Wood, A. D., He, T., "Realistic
Applications for Wireless Sensor Networks", chapter in

100

"Theoretical Aspects of Distributed Computing in Sensor
Networks", Springer Verlag (2010).

[3] Tarannum S., "Energy Conservation Challenges in
Wireless Sensor Networks: A Comprehensive Study",
Wireless Sensor Network, 2:483-491 (2010).

[4] OMNeT++ Discrete Event Simulator, https://omnetpp.org
(4 Kasim 2016 tarihinde erisilmistir).

[5] Peynirci, G., Giirgen, M., Korkmaz, I, Hafizoglu, Y.,
Stirgevil, U., Pacaman, N., "Telsiz Duyarga Aglar ile Bir
Nesne Izleme Senaryosu", 12. Akademik Bilisim
Konferansi, Mugla, 41-47 (2010).

[6] Tiwari, P., Saxena, V. P., Mishra, R. G., Bhavsar, D., "A
Survey of Localization Methods and Techniques in Wireless
Sensor Networks", HCTL Open International Journal of
Technology Innovations and Research (IJTIR), Volume 14

(2015).

[71 IEEE Std 802.15.4TM-2003. IEEE Standard for
Information Technology Telecommunications and
Information  Exchange between Systems-Local and

Metropolitan Area Networks-Specific Requirements-Part
15.4: Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical
Layer (PHY) Specifications for Low-Rate Wireless Personal
Area Networks (WPANSs), (2003).

[8] Karasulu B., Toker L., Korukoglu S., "ZigBee-IEEE
802.15.4 Standart1 Temelli Kablosuz Algilayict Aglar1", inet-
tr’09 - XIV. Tiirkiye’de internet Konferansi Bildileri, 41-
48, Istanbul (2009).

[9] Heinzelman, W. Chandrakasan, A., Balakrishnan, H.,
"Energy-Efficient Communication Protocol for Wireless
Microsensor Networks",  Proceedings of the Hawaii
International Conference on System Sciences (2000).

[10] Lindsey, S., Raghavendra, C. S. "PEGASIS: Power-
Efficient Gathering in Sensor Information Systems", IEEE
Aerospace Conference Proceedings (2002).


mailto:ilker.korkmaz@ieu.edu.tr
mailto:cankasikci1991@gmail.com
mailto:fatihmert1994@gmail.com

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

101



Kablosuz Sensor Aglar1 Kullanilarak Gelistirilen Akilli Ev Sistemlerinin Web

Ortaminda Goriintiillenmesi
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Ozet: Akilli ev ve binalar, elektronik ve bilgisayar teknolojilerini yogun olarak kullanan, zamandan ve maliyetten tasarruf
saglayan yapilardir. Akilli ev sistemleri artik gliniimiiziin bir mecburiyeti haline gelmistir. Akilli ev sistemleri hem kablolu
hem de kablosuz olarak tasarlanabilmektedir. Fakat giiniimiizde kablolu cihazlarin yerini kablosuz aglarin almasi ile birlikte,
bu teknoloji kablosuz olarak gelistirilmeye calisilmaktadir. Kablosuz sensor aglar, akilli ev sistemleri igin en uygun rolil
iistlenmektedir. Bu calismada, akilli ev sistemlerinde kablosuz sensor aglardan gelen verilerin web ortaminda goriintiilenmesi
saglanmaktadir. Bu sayede, kullanici evini yer ve zaman gozetmeksizin izlemekte ve kontrol edebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kablosuz Sensor Aglar, Akilli Ev Sistemleri, Web Araytizii

Abstract: Smart homes and buildings are timely and cost-saving implementations which uses electronic and computer
technology. Today, smart home systems have become an obligation. Smart home systems can be designed both wired and
wireless. But nowadays wired devices are being replaced by wireless networks, this technology is being tried to be developed
wirelessly. Wireless sensor networks are the most appropriate for smart home systems. In this study, the data coming from
wireless sensor networks in smart home systems are displayed on the web environment. At this point, the user can monitor and

control the home regardless of time and place

1. Giris

Kablosuz Sensor Aglar, son yillar da bir c¢ok alanda
kullanilmaya baglanmis yeni ve uygulanabilir bir teknolojidir.
Veriler ¢evreden toplanarak, istenilen yerlere kablosuz olarak
gonderilebilmektedir. Kablosuz Sensoér Aglar, akilli ev
sistemlerinde de yeni yeni kullanilmayabaslanmis olup,
kablolarin getirdigi maliyet ve karisikliktan uzak ve kolay
kurulumu ile popiiler bir teknolojidir. Kablosuz Sensor
Aglart ile olusturulan akilli ev sistemleri, ister web ortaminda,
ister mobil ortamlardan yonetilebilmektedir. Bu calismada
Kablosuz Sensor Aglardan gelen verilerin, bir akilli ev
sisteminde, web ortaminda nasil goriintiilenecegi ve bunun
yonetilmesi anlatilmaktadir. Kullanict istedigi zaman ve
mekanda, kullandig1 akilli ev sisteminin arayiiziine girerek, ev
de ki tiim sicaklik, aydinlatma, giivenlik, multimedya gibi
ozellikleri goriintiileyebilmekte ve yonetebilmektedir.

Literatiirde akilli ev sistemleri ile ilgili birkag ¢alisma
yapilmistir. Bunlar genellikle ZigBee, Z-Wave vb.‘dir. Diger
calismalarda su sekildedir. Bai ve arkadaglari [1] ZigBee
iletisimini  kullanarak evde bulunan elektrik prizlerinin
uzaktan kontrol edilmesiyle ilgili ¢alisma yapmislardir. Lim
ve arkadaslar1 [2] Xbee radyo diigiimleri kullanarak akilli ev
kontrol sistemi tasarlamiglardir. Wang ve arkadaslari [3]
ZigBee teknolojisinin  Akilli Ev Enerji Yonetiminde
kullanabilirligi  ve  gerekliligi iizerine bir ¢alisma
yapimislardir. Tsang ve arkadaslart [4] Uzaktan ZigBee
Kontrolorii tasarlamislardir. Cihazlara uzaktan agma/kapama
islemleri uygulanabilmektedir. Ajgaonkar [5], ZigBee Akill
Ev otomasyonu ile ilgili simiilasyona calismalar1 yapmustir.
Rao [6], ZigBee/IEEE 802.15.4 teknolojisinin farkli
yonlerden benzetim calismalarint yapmustir. Callaway [7],
Akilli Ev sistemlerinde IEEE 802.15.4 protokoliiniin roliine
deginmislerdir.

Gergeklestirilen makale ise, bu teknolojilerle yiiriitiilen bir
Akilli Ev Sisteminin web arayiiziiyle ilgili bir ¢aligma
icermektedir.  Calismanin  ikinci bdliimiinde  ZigBee
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teknolojisi anlatilmis olup, ti¢iincii boliimde gergeklestirilen
calisma detayli olarak sunulmustur. Son boliim ise ¢alismaya
ait sonuclari icermektedir.

2. ZigBee
ZigBee, kisisel alan aglari, IEEE 802.15.4 standardina
dayanan, disik gili¢ tiketen, st diizey haberlesme
protokolleri igin uygun bir standarttir. ZigBee kisa menzilli ve
diisiik  veri transfer hizina sahip kablosuz haberlesme
protokol kiimesi olarak tanimlamistir. ZigBee'nin temel
olarak diisiik veri transfer oranlarinda, diisiik maliyetli ve
uzun batarya omrii 6zelliklerinin barmacagi uygulamalarda
kullanilmas1 hedeflenmistir. ZigBee standardi, yari iletken
endiistrisi, yazilim gelistiriciler, orijinal parca iireticilerinden
(OEM) olusan yiizlerce sirketin iiyesi oldugu ZigBee Alliance
tarafindan gelistirilmistir.
ZigBee standardinin temel ozellikleri
verilmistir.
Disiik gii¢ tiiketimi,
Diisiik veri hizi,
Diisiik maliyet,
Tek bir ag i¢in 65000 diiglim destegi,
Wi-Fi ve Bluetooth ile kiyaslandiginda daha kiiciik
paket kullanimi,
Kendi aginda otomatik olarak
kurulabilmesi

asagida

ZigBee, bluetooth ve Wi-fi kablosuz ag standartlarinin
cesitli Ozellikler agisindan kiyaslanmasi Tablo 1°de
goriilmektedir. ZigBee standardi ile mesafe olarak
kullanilan radio alici-vericinin giiciine bagli olarak,
arada kablosuz baglantiy1 engelleyebilecek engeller

olmadan 1600 metreye kadar wveri iletimi
gergeklestirebilmektedir. Batarya 6mriiniin uzun olusu
ozellikle elektrik enerjisinin  olmadif1  cografi

kosullarda ZigBee’yi 6n plana g¢ikarmaktadir. Veri



iletim hiz1 diger standartlara gore diisiiktiir. Ozellikle
yiiksek veri hiz1 gerektiren endiistriyel uygulamalarda
bu bir dezavantaj olarak goriilebilir. Diisiik maliyet,
yiliksek giivenilirlik ve agdaki diigiim sayisinin gok
olusu ZigBee’yi bluetooth ve Wi-fi standartlarindan
iistlin kilan diger 6zelliklerdir.

Tablo 1. ZigBee, Bluetooth ve Wi-Fi Karsilastirilmast

Kategon Zighee Bluetooth Wi-F
Mesafe 30-1600 10m 0m
m

Genigletme Otomatik | Yok Agm
varligina
bagh

Batarya Omrii | Yillar Giinler Saatler

Kamagikhk Basit Kammagsk Cok
kammagik

Netim Hiza 250 Ebps | 1 Mbps 1-34 Mbs

Agdaki 63535 8 50

Diigiim Savist

Maliyet Drigiik Diigiik Yiiksek

Giivenilirlik Yitksek Yitksek Nonmal

Kullanim Kolay Nommal Zor

Eolayhg

3. Akilh Ev Sistemi

Gergeklestirilen akilli ev sistemi 3 bolimden olusmaktadir.
Ik 2 béliimii yonetici gergeklestirirken, 3. Boliimii kullanic

gerceklestirmektedir.
e Kayit
e Secim

e  Kullanict

31 Kayit

Bu kisim da tasarlanan akilli ev uygulamasinda, yeni bir
akilli ev kullanicis1 eklemek i¢in kullanilan yonetim paneli
ele alinmaktadir. Oncelikle akilli ev hesabi olusturacak olan
yonetici, gerekli kullanici adi ve parola bilgilerini girerek
giris yapar. Yonetici girisi onaylandiktan sonra yonetici ana
ekran1 gelmektedir. Bu ekranda mevcut kullanicilart gérme
ve yeni kullanict ekleme iglemleri yapilabilmektedir. Y6netici
ilgili kisinin, Ad Soyad, Kullanic1 ad1 ve Parola bilgilerini
girerek, kisinin kaydin1 olusturur.

3.2 Secim

Yeni bir hesap agilan kullanicinin evinde hangi bdliimlerin
bulundugu veyahut kullanicinin hangi ortamlarda akilli
sistem istedigi bilgileri baz almarak se¢im islemi
gergeklestirilir.  Evde bulunabilecek bolimler asagida
verilmektedir.

e Qiris

Salon

Mutfak

Cocuk odasi

Yatak odas1

Misafir odas1

Banyo

Tuvalet

Bahge

Sinema salonu

Havuz

Ardindan secilen ortamlarda hangi 6zelliklerin kullanilacagi
belirlenecektir. Her bir segilen ortam igin asagida verilen
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boliimler listelenecek ve kullanicinin  izleme- kontrol
yapacag1 nesneler spesifik olarak belirlenecektir.

¢ Aydmlatma
o Tavan Aydinlatma
o Aplik Aydmlatma

e  Sicaklik
o Kombi
o Klima
o Fan

*  Enerji

o Buzdolab
o  Camasir Makinesi
o Bulagik Makinesi
o Firmm
e  Giivenlik
o Kapi kilidi
o Cam kilidi
o Garaj kapist
e  Multimedia
o Televizyon
o Bilgisayar

o DVD
o VCD
e Kamera
e  Perde

Bu sekilde, her bir ortam igin &zellikler belirtildikten sonra
se¢im islemi sona erecektir

3.3 Kullanici

Kullanici, kendisine sunulan kullanici ad1 ve sifre ile sisteme
girigini  gergeklestirebilir. Akilli Ev sistemine erisen
kullanic1 Sekil 1’de gosterilen ekrana ulagsmaktadir. Gelen
ekrandaki ortamlar daha Once segilen verilere gore
olusmaktadir.

Sekil 1. Akilli Ev Sistemi
Burada evine ait ortamlar1 géren kullanici hangi boliimle
ilgili islem yapmak istiyorsa o boliime tiklamasi gerekir.
Ornegin, kullanic1 Giris béliimiinde islem yapmak isterse,

buna tikladig: Sekil 2°de wverilen ekranla

karsilagmaktadir.

zaman
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Sekil 2. Girig Kategorisi

Bu ekranda gelen ozellikler, yine daha onceden secilen

verilere gore olugmaktadir.

Ornegin, ekranda goriildiigii gibi bu boliimde kullanici, Giris
ortamina ait Aydinlatma, Sicaklik, Enerji, Giivenlik,
Multimedia, Kamera ve Perde’den olusan kategorilerden
diledigini secebilir. Buradan istenilen kategori segilip, o
kategori altinda bulunan cihazlar yonetebilir ve degerler
goriintiilenebilir.

Aydinlatma kategorisi (Sekil 3) secildiginde, aydinlatma
boliimleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kategoriye ait 2 kisim
bulunmaktadir. Tavan ve Aplik aydinlatma. Kullanici isterse
bu aydinlatmalari, ag/kapat butonlart sayesinde agip
kapatabilir, isterse de 1518in derecesini yukari/asagi oklar
sayesinde ayarlayabilmektedir.

Buraya gelen degerler, veritabaninda o kullaniciya ait olan
tablo ve satirda bulunan aydmlatmaya ait kisimdan
gelmektedir. A¢ ve ya Kapat denildiginde, veritabaninda
bulunan ilgili satira giderek, 0/1 degerleri girilir. Kablosuz
sensOr aglar da, veritabaninda ki bu alani kontrol ederek,
ilgili cihaza degeri gonderir ve bdylece istenilen komut
gonderilmis olur. Isik degerini ayarlama konusu da ayni
sekilde islev gormektedir.

AYDINLATMA

B
(OO RABAT)

W™

0 KAPA]

Sekil 3. Aydinlatma Kategorisi
Sicaklik (Sekil 4), Enerji (Sekil 5), Giivenlik (Sekil 6),
Multimedia (Sekil ~ 7) kategorilerinde de ayni islem
basamaklar1 gegerli olmaktadir. Multimedia kategorisinde
digerlerinden farkli olarak, durdur/oynat, kanal degistirme ve
ses degerleri ayarlama Ozellikleri bulunmaktadir. Bu
ozelliklerin islevide ayni mantik cercevesinde ¢alismaktadir.
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Sekil 5. Enerji Kategorisi
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Sekil 6. Giivenlik Kategorisi
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Sekil 7. Multimedya Kategorisi

Buradan gonderilen degerler, veritabanina ve oradan da
sensor digiimlere giderek, ilgili cihaza ulagmakta ve
istenilen komut goénderilmektedir. Kamera kategorisi
(Sekil 8) secildiginde, ilgili boliime ait kamera goriintiileri
bulunmaktadir. Bu goriintiiler sensor diigiimler araciligr ile,
uygulama arayiiziine yansitilmaktadir. Istenirse kamera bu
kisimdan kapatilabilir veya agilabilir.


https://omnetpp.org/

;[ﬁi‘!’] |
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Perde kategorisinde (Sekil 9) ise, ilgili bolimde bulunan
perde/panjur'un agilip/kapatilmasi 6zellikleri bulunmaktadir.
Bu kisimda istenirse perde/panjur'un acgilip- kapatilmasi
saglanabilir.

PERDE

PERDE ACCAPAT

Sekil 9. Perde Kategorisi

4. Sonuglar

Bu calismada, akilli ev sistemlerinde  kablosuz sensor
aglardan gelen verilerin web ortaminda goriintiilenmesi
saglanmaktadir. Bu sayede, kullanici evini yer ve zaman
gbzetmeksizin izlemekte ve kontrol edebilmektedir. Ayrica,
yapilan ¢alismada bir akilli ev kullanicisi hesabinin agilmast
ve bu hesabin yonetilmesi ile, Kablosuz Sensor Aglardan
gelen verilerin web ortaminda ki yOnetiminden de
bahsedilmektedir. Calismanin Kablosuz Sensor Aglar ile
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akilli  ortam  yonetimi  hususunda

degerlendirilmektedir.

yararli  olacag:
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CDMA Sistemleri i¢cin Yeni Miikemmel Dizi Ornekleri
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Ozet: Mobil iletisimde oldukga popiiler olan kod bolmeli coklu erisim (code division multiple access-CDMA) sisteminde her
kullanict sinyallerini iletmek igin farkli diziler kullanir. Bu dizilerin se¢imi CDMA sistemlerinin performansi igin ¢ok
onemlidir. flgili kullanicinin sinyali ile diger kullanicilarin sinyalleri arasinda iyi bir ayrim oldugunda en iyi performansa
ulagilir. Sinyaller arasindaki ayrim alinan sinyalin ilgili kullanicinin yerel olarak {irettigi dizi ile korelasyonuyla belirlenir. Eger
sinyal ilgili kullanicin dizisi ile eslesirse korelasyon fonksiyonu yiiksek olacaktir ve sistem sinyali ayiklayacaktir. Eger ilgili
kullanicinin kodu sinyal ile ortak bir yapiya sahip degilse korelasyon sifira oldukga yakin olacaktir. Bu ise sinyalin olmamasi
demektir. Bu dogrulama islemine capraz korelasyon denir. Diger taraftan, sinyal ile iliskilendirilmis dizinin herhangi bir
zamanda sifirdan farkli bir konumuyla korelasyonu sifira olduk¢a yakin olmalidir. Buna oto-korelasyon denir. Bu ¢oklu yol
cakigmalarmi engellemek icin kullanilir. Otokorelasyonu iyi dizilere milkemmel diziler denir. Milkemmel dizi tanimi bu
uygulamadan dogmustur. Dizileri giinimiizde bir¢ok teknolojinin iginde gorebiliriz. Bu ¢aligmada temel amag dizilerin
analizini matematiksel yeni yontemlerle yapilmasi ve bu analiz sonucunda elde edilecek bilgilerle bu dizilerin sinyallerin
korelasyonu alanina uygulamaktir. Winterhof-Yayla-Ziegler (2016) calismasinda tam say1 bir y degeri i¢in y-miikemmel diziler
v-Hadamard matrisler ile analiz edilmistir. Bu farkli ve yeni analiz yontemi, bu calisma kapsaminda y-Hadamard matris
analizinin ¢alisilmasi icin bir nedendir. Bu ¢aligmada tam say1 olmayan y degerleri i¢in y-Hadamard matrisleri sunulmustur. Bu
v-Hadamard matrisleri sinyallerin korelasyonu alanina yeni sonuglar vermektedir.

Anahtar Sozciikler: diziler, miikemmel diziler, sinyal korelasyonu, CDMA, Hadamard matrisler, dizi aileleri.

Abstract:

Code division multiple access-CDMA is very popular in mobile communication. Finding sequences to modulate the signal is
very important in the performance of CDMA systems. The best performance will occur when there is good separation between
the signal of a desired user and the signals of other users. The separation of the signals is made by correlating the received
signal with the locally generated sequence of the desired user. If the signal matches the desired user's sequence then the
correlation function will be high and the system can extract that signal. If the desired user's sequence has nothing in common
with the signal the correlation should be as close to zero as possible; this is referred to as cross-correlation. If the code is
correlated with the signal at any time offset other than zero, the correlation should be as close to zero as possible. This is
referred to as auto-correlation and is used to reject multi-path interference. Sequences with good correlation properties are
defined as perfect sequences. That application is the starting point of perfect sequences in literature. Thus sequences appear in
many practical technology. Main objective in this study is analysis of sequences with new mathematical methods and develop
new applications on correlation of signals or to make better existing applications. y-perfect sequences were analyzed with y-
Hadamard Matrices for an integer y in Winterhof-Yayla-Ziegler (2016). This new analysis method is a reason why Y-
Hadamard matrix analysis is included in the scope of this study. This y-Hadamard matrix analyzes will give new results on
perfect sequences. In this study, we present examples of y-Hadamard matrices for non-integer y values. These examples of
Hadamard matrices give new application results in signal correlation.

Keywords: sequences, perfect sequences, signal correlation, CDMA, Hadamard matrices, sequence family.

1. Giris
CDMA(Code Division Multiple Access) gesitli radyo iletisim

birbiriyle iletisim halindeki bireylerden olusan her grubun
ortak paylasilmis bir kodu vardir. Aynmi kanalda bir ¢ok kod

teknolojilerini kullanarak erigimi saglayan bir kanaldir. Bir
¢ok sayida gondericinin tek bir kanal iizerinden es zamanl
veri gonderebilmesini saglayan coklu erisim Ornegidir. Bir
¢ok kullanicinin, frekans bandini paylagmasina izin verir. Her
bir vericinin bir kodla giris yaptigt CDMA teknolojisinde
spread spectrum ve 6zel kod semalart kullanilir [2,11].

Coklu erigimi anlayabilmek i¢in bir 6rnek verilebilir. Bir
odada bir grup insanin aralarinda ayni anda konustugunu
disiinelim. Karigikliktan kaginmak i¢in insanlar sirayla
konusabilir (zaman1 bolme), farkli alanlarda konusabilir
(frekans1 bolme) ya da farkli dillerde konusabilir (kodu
bolme). CDMA  aymi dili konusan insanlarin birbirini
anlayabildigi fakat diger dillerin giiriiltii olarak algilandig1 ya
da goz ardi edildigi son oOrnege benzerdir. CDMA’de
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bulunurken, sadece ayni grupta bireyler birbiriyle iletisim
kurabilir.

3G teknolojisine taban olusturan CDMA, verileri bit bit
modiile eden bir tekniktir. Veriler Walsh fonksiyonu ya da
miikemmel diziler gibi ortogonal diziler tarafindan modiile
edilir. Ayn1 zamanda bu kodlar genis bir frekans bandinin
lizerine yayildigi igin spread kod olarak da bilinir. Bu
teknoloji genel olarak UHF(ultra high frequency) hiicresel
telefon sistemlerinde, 800-MHz ve 19-GHz araligindaki
bantlarda kullanilir [2].
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2. CDMA’in isleyisi

Zaman ve frekans boyutundan farkli bir boyut diisiinelim. Bu
diger boyut, kullanicilar1 birbirinden ayirmamizi saglar. kendi
frekanslar1 {izerindeki herkes es zamanli olarak birbiriyle
konusabilir. Iste bu farkli boyut iizerinde kullanicilari
birbirinden ayirabiliriz.

Ug alic1 ve ii¢ verici diisiinelim. Birinci alic1 birinci verici,
ikinci alic1 ikinei verici ile ve tiglincii alici liglincii vericiyle
iletisimde bulunsun. Erisim hem ayni zaman araliginda hem
de aymi frekansta saglansin. Bu {i¢ iletisimi birbirinden
ayirmak icin baglantilari konusurken kilitleyebilirler ve yine
bu baglantiyi, alici elinde kendine 6zgii anahtartyla agabilir.
Boylece iletisim kullanicilar igin saglanmis olur. Vericiler
sinyalleri gonderirken sahip oldugu enerjinin bir miktarini
aliciyla eslemeye harcar. Ornegin kullanici1 (00) olan 2 bitlik
verisini vericil’e gonderecek olsun. Bulunduklar frekansa
yayilacak olan ortogonal dizilerden meydana gelen spread
kodlart da (0101) oldugunu diigiinelim. Kullanicil veriyi bu
kodla bit bit kodlamasi gerekir:

VERICI1
VERI : 00 (2 bits)
SPREADING KOD: 0101

KOD 0101 0101
VERI 0000 0000

XOR 0101 0101

VERICIi1 SPREAD MESAIJ : 01010101
(8 CHIPS)

Sirastyla kullanici2 ve kullanici3 {in spread kodlar1 asagidaki
gibi verilsin.

VERICI2

VERI: 10
SPREADING KOD: 0011
KOD 0011 0011
VERI 1111 0000
XOR 1100 0011
VERICI2 SPREAD MESAJ : 11000011
VERICI3

VERI: 11
SPREADING KOD: 0000
KOD 0000 0000
VERI 1111 1111
XOR 11111 1111

VERICI3 SPREAD MESAJ: 11111111

Bu 3 mesaj1 0 bit 1 volta, 1 bit -1 volta tekabiil edecek sekilde
sinyale ¢evirelim. VERICi1 SPREAD MESAJ: (1-11-11-1
1 -1), VERICi2 SPREAD MESAJ: (-1 -1 1 1 11 -1 -1),
VERICI3 SPREAD MESAIJ: (-1 -1 -1 -1-1-1-1-1) olur. Bu
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3 sinyal toplanir : (-1 -3 -1 -1 1 -1 -1 -3) olur. Gdnderilen bu
sinyal, tiim alicilara gider ve her alict kendi mesajini bu
sinyalden ¢eker. Alici 1 gelen sinyali, spread mesaj1 sinyale
doniistiirtip bu ikisini bit bit ¢arpar.

(-1-3-1-11-1-1-3)X(1-11-11-11-1)=(-13-1111-1
3)

Elde edilen bu siralama 4 er sembol olacak sekilde ortadan 2
ye ayrilir ve toplanir. i1k dértlii (-1 3 -1 1) olup ; toplam -1 +
3+ (-1) +1 =2 olur ve ikinci dortlii (1 1 -1 3) olup; toplam 1
+ 1 + (-1) + 3 = 2 olur. Sistemde pozitif sayilar 0 negatif
sayilar 1 ile kodlandigindan alict (0 0) verisine ulasir. Bu
ornegi Sekil 1.’de gorebiliriz. Diger kullanicilar da bu birlesik
sinyali kendi spread sinyalleriyle ¢ozebilirler. Kodlama ve
dekodlama yaptig1 i¢in sistem bu yoniiyle kriptografideki
sifreleme ve sifre ¢ozmeye benzer.

43
G2
composite 1

waveform 8]
for 3users "-1
]
"3

i -3 1 -1 -1 1 -3 -1

Sekil 1. CDMA sinyal iiretimi

TDMA(Time Division Multiple Access) ¢oklu erigsim igin
zaman1 kullanicilara gore boler. Yani kullanicilar baz
istasyonuna farkli zaman araliklarinda baglanirlar. Ayni
sekilde FDMA(Frequence Division Multiple Access) de farkli
kullanicilar erigim igin farkli frekans bantlarimi kullanirlar.
Zaman smirlamast yoktur. FDMA, TDMA den once
kullanilan birinci nesil kablosuz iletisim teknigidir bkz. [2
Unite 16]. CDMA, TDMA ve FDMA gibi ¢oklu erisim
saglar, ancak digerlerinden farkli olarak, kullanicilara farkli
kodlar ayirir. Kullanicilara farkli frekans bantlart ayrilmastir.
Sekil 2.’de bu durum agiklanmaya caligilmustir.

Ayrica FDMA ve TDMA sirastyla biri frekans digeri zaman
bdlmeli oldugu igin bulundugu ortamdaki baz istasyonu ile
iletisime gegmek icin farkli frekanslar kullanir. Yani bir
frekanstan digerine baglanirken, bu baglanma siiresince
kiigiik de olsa bir kesiti olur. Bu kesilmeye kesintili atlama
(hard handoff) denir. ancak CDMA’de bu kesintili atlamalar
sirasinda higbir iletisim kopuklugu olmaz. Ciinkiit CDMA’de
baglanti kurulacak diger bir frekans ve zamana ihtiyag
duyulmaz. CDMA spread-spectrum modiilasyon formatini
kullanir. Bu nedenle ses dalgalari gibi algak frekansh
sinyallerin yliksek frekansli tasiyict bir sinyal iizerine
bindirilerek uzak mesafeye tasinmasi saglanabilir. Bu sekilde
bant daha verimli kullanilmasi yoniinde avantaj saglar.
CDMA igin direct sequence spread spectrum
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FDMA

Sekil 2. FDMA,TDMA,CDMA analoji

1 ve -1 lerden olusan pseudorandom dizilerle yukarida da
belirtildigi gibi XOR’lanan verileri igerir. Spreading kodlar,
veri kodlarma gore daha hizli degisir ve bu yiizden veri
sinyalinden ¢ok daha yiiksek frekanstadir. Spreading kodlar
veri sinyaline yayildiginda olusan yeni sinyalin frekansindaki
tepe noktasi; veri sinyali ve spread sinyale gore daha biiyiik
degerler aldig1 icin, onlara yayilan kod manasindaki bu ad
verilmistir.

CDMA’in isleyisinde her aliciya farkli spreading kod verip
bu isleyisin piiriizsiiz bir sekilde caligmasi kolay gibi
goziikebilir. Ancak tersine spreading kod tasarlamak bir hayli
karmagik ve zorlu bir siiregtir. Ciinkii bu kodlar birbirleri
arasinda ortogonal olmak zorundadir. Cok sayida birbirine
ortogonal koda tekabiil edecek dizi bulmak epey ugrastiricidir
[3,5,7,10]. Spreading kodlarin ortogonal olmasi, bu isleyisin
diigiim noktasini olusturur. Cilinkd, bir baglantidaki spreading
kod diger tiim baglantilardaki spreading kodlar1 iptal
etmelidir. Ayn1 zamanda diger baglantidaki hi¢ bir spreading
kodu da ¢ekememelidir. Ortogonal spread kodlarin kendine
has bu 6zelligi aranilan 6zelliktir [7]. Bu yiizden ortogonal
olmanin bu dzelligine sahip spreading kod tasarlamak kolay
bir ig degildir. Bu noktada isin ig¢ine detayli bir matematik
girer. Bu CDMA’in ger¢ekten neden karmasik oldugunu
aciklar. CDMA’in bu karmagik yapisi, Qualcomm’a (CDMA
fikrinin patentini alan amerikan firmasi) oldukg¢a cazip
gelmistir.

Bu sistemin bir ¢ok avantaji vardir. Ornegin; frekans
kararlilig1 1 dir. Frekans kararliligi, bizim kullanmak zorunda
oldugumuz bantlarin sayisidir. Tim kullanicilar tek bir
frekans tizerinden iletisim sagladigindan frekanslari herhangi
bir sekilde bolmeye gerek kalmaz. Bu ylizden frekans
yogunlugu 1’e esit olacaktir. Ozellikle frekans duyarliligi
bakimindan bu durum agik sekilde istenendir. Qualcomm’un
CDMA sistemini ¢ok dnemsemesine ragmen o tarihlerde bir
¢ok miihendis kod bazli kablosuz iletisim fikrini reddettiler.
CDMA sistemine gegmek, TDMA tipinden daha sezgisel olan
koklii bir degisiklik olacakti. Ikinci olarak; Qualcomm o
siralarda CDMA ve tiim yenilik ve gelismelerini genis bir
Olcekte gosterememisti. Bu gibi nedenlerle, 1989 yilinda CTI,
ABD’nin 2G djjital standart1 olarak CDMA yerine TDMA’yi
onayladi.

Ustte de adi gectigi gibi, CDMA ortogonal kodlar kullanr.
Bu kodlar birgok kullaniciya es zamanli olarak kanala erigimi
saglar. CDMA’in avantaji, sistemde kullanicilar giderek artsa
bile erisimin saglanabilmesidir. Diger ¢oklu erisim saglama
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teknikleriyle karsilastirildiginda FDMA ve TDMA,
kullanicilar ~ 6zel bir frekansta ya da belirli bir zaman
diliminde sisteme giris yapabilirler. Bu sinirliliklar sistemin
etkililigini oldukg¢a disiirir. FDMA ve TDMA kullanici
sayisinin artigina bagli dezavantajlart vardir. Ciinkii belli bir
noktadan sonra daha fazla bdlme yapmanin hi¢ bir yolu
yoktur. Ote yandan CDMA kullanicilar eklendik¢e onlarmn
hepsini sistemde tutmaya devam eder. Bu durum Sekil 3.’te
orneklendirilmistir. CDMA in smirhiligi ise hata oranidir.
Eklenen her kullaniciyla birlikte bu oran artar.
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Sekil 3. CDMA kullanicilari

Her kullanici, pseudo-random noise (PN) baska bir deyisle
ortogonal diziye sahiptir. Bunlarin capraz-korelasyonlari
sifira yakin veya esittir. Kodlarin ortogonalligi, her bir
sinyalin alici ve verici ¢iftlerinin birbirine karsilik gelen
sinyallere sahip olmasii saglar. Ayrica farkli kullanicilara
ait sinyaller birbirleriyle karsilastiklarinda olusacak parazit ve
giiriiltilyli yok ederler.

Direct sequence spread spectrumlarda iki tip spread kod
vardir: uzun ve kisa. Kisa spreading-kodlarda spread
sequence periyodiktir ve periyodu sistem kazancina esittir.
Ayni kisa dizi, gonderilen her bir sembolii modulize etmede
kullanilir. Kisa spreading sequencelara 6rnek olarak Walsh
kodlar1, Gold dizileri ve Kasami dizileri 6rnek gosterilebilir
[8, Unite 10.3]. Uzun spreading sequencelarda, bu spreading
sequence ya aperiyodiktir ya da sistemin kazandigindan daha
uzun bir periyoda sahiptir. Modelimizde kullanmak i¢in uzun
spreading sequencelar1 segeriz. Ciinkii uzun spread
sequencelar IS-95 standartlarinda kullanilir. Uzun spreading
m-dizileri maksimum length shift register kullanilarak iiretilir
[3]. Her bir kullanici digerleriyle karsilikli ortogonal dizi
iretmek i¢in m-dizilerinin kaydirilmis versiyonunu kullanir.

CDMA sisteminde kullanilan spread kodlar literatiirde
pseudorandom noise, ortogonal dizi, Walsh dizisi, spread
sequence veya mikemmel dizi isimleri ile anilmaktadir.
Bizim calismalarimiz ve yararlandigimiz literatiir, miitkemmel
dizi terimini tercih ettigi etmektedir. Biz de bu boliimden
sonra spread kod yerine mikemmel dizi terimini
kullanacagiz. Asagida verilen milkemmel dizi tanimina da
bakilirsa yukaridaki 1. ve 2. bdliimlerde gegen spread kod
ifadesiyle ortiistiigii de goriilecektir.



3. Miikemmel Diziler

a=(ao , ai,...,an-1,...) dizisi, girdileri a; € C karmasik sayilari
olan ve periyodu n olacak sekilde bir dizi olsun. 1 <t < n-1
i¢in, C,(t) su sekilde tanimlanir:

n—1
Ca(t)zz a;-d;,,
i=0

. ile a nin karmagik konjugesini (eslenigini) gdsterecegiz. 1
< t £ n-1 araligr igin Cy(t)’nin degeri; tepe haricindeki
otokorelasyon katsayilart (the out-of-phase autocorrelation
coefficients) olarak adlandirilir.

p bir asal olmak iizere & € C, birimin p’ninci dereceden ilkel
bir kokii olsun. Eger bazi b_i tam sayilar1 ve i = 0,1,....,n icin
a; :(E p)b‘ oluyorsa, a, p-ary dizi olarak adlandirilir. Eger a, =

0 ve tiim diger girdiler, € p nin bir kuvvetiyse, a’ya neredeyse
p-ary dizi denir.

Eger a’nin tiim tepe haricindeki otokorelasyon katsayilar 0’a
esit ise; n periyotlu, neredeyse p-ary diziler, miikemmel
diziler (perfect sequence) (PS) olarak adlandirilir. Benzer
olarak, eger a’nin tiim tepe haricindeki otokorelasyon
katsayilar1 sabit bir y’ye esitse, n periyotlu neredeyse p-ary
dizileri neredeyse milkemmel dizi (nearly perfect sequence)
(NPS) olarak adlandirilir. PS 'y = 0 tipinde bir NPS’dir. Bu
¢alismanin bir pargasi p-ary NPS ve neredeyse p-ary NPS’yi
icermektedir. 1 <t <n-1 araligindaki degerler i¢in C,(t) degeri
kiiciik oldugundaki durumlarda, n periyotlu p-ary diziler i¢in
uygulamalar vardir. Bu uygulamalardan CDMA konusunu
onceki boliimlerde gosterdik. NPS bir¢ok yazar tarafindan
yaygin bir sekilde galisiimaktadir. Ornegin, [4]te |y| < 2
tipindeki binary NPS’leri ¢aligmiglardir ve bu tarz NPS’lerin
var olan ve olmayan durumlarini gostermislerdir. Ma ve Ng
[6] |y/<1 tipindeki p-ary NPS’leri caligmislardir ve fark
kiimelerinin direkt ¢arpimini kullanarak, bu tarz dizilerin var
olanlarini belirlemislerdir. Sonrasinda Ma ve Ng [6]‘nin y =0
ve y =-1 tipindeki p-ary NPS iizerindeki caligtiklari metotlart
Chee vd [1] genisletmislerdir. Ozbudak vd. [9] belirli
degerlerde p-ary NPS var olmadigini kanitlamislardir. Yakin
zamanda Winterhof-Yayla-Ziegler [12], Butson Hadamard
matrislerini, belirli Diophantine denklemlerini ve ideal
ayrigimlarii kullanarak m tam sayist igin m’inci dereceden
NPS’lerin var olma durumlarini ¢alismiglardir. Yayla [13]’te
ise herhangi bir y € Z i¢in y tipinde (yaklasik) p-ary
(neredeyse) mitkemmel dizi ile fark kiimelerinin direkt
carpinin genel esitligi ispatlanmistir. Bu sonuca gore, v
tipinde p-ary NPS’lerin varligi i¢in gerekli olan kosullar
calisilmistir. Ayrica s > 1 sifir sembollii neredeyse p-ary
NPS’nin  olmadigint  gostermek i¢in, bu sonuglarin
genellemesi sunulmustur.

4. Miikemmel dizilerin Hadamard matrisler ile analizi

Eger HH" = vI oluyorsa, girdileri m-inci dereceden birim
kokiin &, kuvvetleri ve mertebesi vV olan H kare matrisi;
Butson Hadamard matrisi olarak adlandirilir ve BHo(V, m) ile
gosterilir. BHo(V,2) ise v mertebeli Hadamard Matrisi olarak
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adlandirilir. Genelde, eger ye RN Z[€w] i¢in HH' = (
v—y &I +y] ise, girdileri m-inci dereceden birim kokiin &
kuvvetleri ve v mertebeli H kare matrisleri neredeyse
Hadamard Matrisleri olarak adlandirilir ve BH,(v,m) ile
gosterilir. Eger tim 0< 1, j <V i¢in hiimoav, jrimeav = hij olursa,
v mertebeli H = (h;j) kare matrisi; dairesel (circulant) olarak
adlandirilir.

PS wve NPS, dairesel neredeyse Butson-Hadamard
matrisleriyle belirlenebilir. a=(ao,ai, ... ,a..,...) dizisi m’inci
dereceden v periyotlu NPS (Near Perfect Sequence) olsun. H
= (hy), j=0,1,...,v-1 igin ho; = a; tarafindan tanimlanan bir
dairesel matris olsun. H, v mertebeli dairesel (neredeyse)
Butson Hadamard matris olur.

Teorem (Winterhof-Yayla-Ziegler [12]). t>1vee>0
rasyonel sayilar ve q, t’yi bdlmeyen rasyonel bir asal say1
olsun oyle ki

ordn(q) = eim (Zm)

ve tiim 0 <k <e— 1 tam sayilar i¢in ebob(2e+1-2k, h,,) = 1
olsun.

t |(t) olacak sekilde her t< Z[&,] asal idealin, temel ideal
oldugunu ve her q |(q) ozelligine sahip, asal ideal (q <Z[&
m])’nin esas olmadig siirece;

a (’X — tq2e+1

denkleminin Z[§..] iizerinde ¢dziimii olmayacaktir.

Teorem uygulandiginda BH,(v,m)’nin hangi parametreler igin
oldugunu gosteren asagidaki sonucu elde etmislerdir.

Sonu¢ (Winterhof-Yayla-Ziegler [12]). v,m pozitif tam
sayilar vey >—1 bir tam say1 olsun; dyle ki t >1vee>0
olmak tizere (y+1(v—y C(V— y)v'1 = tq>!
0<k<e—1 kosulunu saglayan tiim sayilar igin ebob(2e+1-
2k, hm)=1, ebob(t,q) =1 olacak sekilde a ve q aralarinda asal ve
ordm(q) = @ (m)/Z olsun. t <Z[&.] saglayan ve t |(t) olan
her asal ideal, esas olsun ve q |(q) olmak iizere q <Z[E.] esas
olmasin. Bu durumda BH,(v,m) yoktur.

olsun. Burada

Winterhof — Ziegler — Yayla [12] ¢alismasindaki mitkemmel
diziler {izerine sonuglar aranirken bazi sayilarin esas ve esas
olmayan ideal ayrismast en basit durum olan

@ (m)/(ord,,(q))=2icin incelenmistir.

Miikemmel dizilerin iretilmesi devirli Hadamard matris
tasarimi ile de olmaktadir. Dolayisiyla devirli Hadamard
matrisler i¢in Winterhof-Ziegler-Yayla [12] calismasinin
sundugu analiz yontemlerinin farkli acilardan genellenmesi
ve farkli matris tasarimlarina uygulanmasi korelasyonu diisiik
mitkkemmel dizilerin dretilmesi ve mikemmel dizi
tanimlarinin  farkli agilara genellenmesini saglayacaktir.
Istenilen parametreler i¢in miikemmel dizileri iiretmek zor bir
problemdir, hatta var olmayabilirler (bkz, [4]), dolayisiyla
genellestirilmis  bir milkemmel dizi tammmiyla hangi
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parametreleri degistirirsek miikemmel dizi bulunabilir sorusu
cevap aramak mantikli olmaktadir. Bu ¢er¢cevede Sonug’tan

farkli olarak tam say1 olmayan M degerleri i¢in ¥V -
Hadamard matrisleri i¢in drnekler bu ¢alismada yapilmistir.

5. Yeni Miikemmel Diziler

Yeni spread kod yani miikemmel dizi 6rnekleri bulmak icin
MAGMA [14] programi kullanilmistir. MAGMA kodlarini

bir sonraki bdliimde bulabilirsiniz. BH V¥ (v,m) matrisleri
2<v<11 ve 2<m<8  arasindaki tam sayilardan hangi

Y¢Z degerleri i¢in var olup olmadigi iizerine arama
yapilmigtir. Bu taramanin sonuglari Tablo 1’de sunulmustur.

CDMA uygulamalarinda amag ‘ Y ’ degerlerinin

Tablo 1. Korelasyonu tam say1 olmayan miikem
v m Y | y | a
3 5 zeta 53 +zeta 52 +1 0.61 1,
3 7 zeta 7N5 +zeta 772 + 1 0.55 zet
4 5 zeta 53 +zeta 52 +2 0.38 1,
4 7 zeta_7"4 + zeta 773 +2 0.19 zet
5 5 zeta 53 +zeta 5°2+3 1.38 1,
5 7 -zeta_7"5 - zeta 72 0.44 zet
- %
6 5 zeta 53 + zeta 52 + 4 2.38 1,
6 7 zeta 7" + zeta 73 + 4 2.19 zet
7 5 2%*zeta 573 + 2*zeta 52 +3 0.23 1,
7 7 2%*zeta 774 + 2*zeta 773 +3 0.60 zet
zet
8 5 zeta 53 + zeta 5°2 + 1 0.61 1,
8 7 zeta 74 + zeta 7°3 + 6 4.19 zet
zet
9 5 zeta 53 +zeta 5"2+7 5.38 zet
zet
9 7 zeta 7" + zeta 7°3 + 7 5.19 -ze
zet
10 5 zeta 53 + zeta 52 + 8 6.38 zet
zet
10 7 zeta 7" + zeta 773 + 8 6.19 zet
zet

6.1 Magma Kodlar:

correlation:=function(a,n,t)

sum:=0;

foriin[l..n] do

if (i+t) gt n then ipt:= ((i+t) mod n);

else ipt:= i+t; end if;
sum+:=(a[i]*ComplexConjugate(a[ipt])); end for;
return sum; end function

fornin [3..3] do
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olabildigince kiiclik olmasidir. Bu yilizden Tablo 1’de en

kiigiik M degeri icin bulunan 6rnekler verilmistir. Bu
matrislerin ilk satir1 Tablo 1.’de verilen a dizisi olusmaktadir.
Dolayistyla Tablo 1.’de verilen devirli Hadamard matrislerin
satirlari bizim igin

CDMA’de kullanilacak spread kodlar1 olusturur.

6. Algoritma

Asagida verilen algoritma Magma dilinde yazilmistir.
Yukaridaki tablo bu algoritma ile olusturulmustur. Tablo
1.’deki sonuglar1 kontrol etmek veya yeni diziler iiretmek
isteyenler icin bu calismaya eklenmistir. Istenilirse online
Magma hesap makinesinde asagidaki kodlar caligtirilabilir
[14].

for p in [7..7] do //p_divisors_n do
ext_set:={}; ext_set abs:={};
ext_set im:={};

printf "\nn: %o p: %o\n",n,p;
pary:={}; unity:=RootOfUnity(p);
foriin [0..(p-1)] do
Include(~pary,unity”i); end for;
seq_set:=CartesianPower(pary, n);
n_seq set:=#seq_set;


mailto:utkucevre@mail.ege.edu.tr
mailto:sibelk09@hacettepe.edu.tr

9.
p_n _seq set:=n_seq_set div (1); [1]
counter:=-1;
for a in seq_set do counter+:=1;
gamma := correlation(a,n,1);
fortin [2..n-1] do [2]
if (correlation(a,n,t) ne gamma) then break t; end if;
if (t eq (n-1)) then [3]

if gamma notin ext_set then
fprintf "results.txt", "nexist: n = %o and p = %o\n a=%o\n
gamma=%0, abs_gamma=%¢¥ ]
n" ;n,p,a,gamma,Abs(ComplexField()!gamma); end if;
Include(~ext_set,gamma);

Include(~ext_set abs,Abs(ComplexField()!gamma));

end if; end for; if (n eq 2) then Include(~ext set,gamma);
Include(~ext_set abs,Abs(ComplexField()!gamma));

end if; end for; printf "existence set:= %o\n", ext set;
printf "existence set absolute value:= %o\n", ext_set_abs;
end for; end for;

(3]

[6]

(7]
(8]
]

7. Sonug¢

Bu ¢alismada, dncelikle CDMA sistemi agiklanmistir. CDM
sisteminin  diger sistemlerden farklari, avantajlari
dezavantajlarindan bahsedilmistir. CDMA iletisim sisteminde

matematiksel ~milkemmel dizilerin nasil  kullanildigt
belirtilmigtir. Bu amag¢  dogrultusunda matematiksﬂ
milkemmel dizilerin Hadamard matrislerin analizi ile nas

yapilabilecegini belirttik. Korelasyonu sifir olan mitkemmel
dizilerin azligindan dolay1 CDMA sistemleri i¢in korelasyo
sifirdan farkli mitkemmel diziler literatiirde mevcuttur. Ancal
bu caligmada korelasyonu tam say1r olmayan miilkemmel
dizilerin de CDMA gibi sistemlerde kullanilabilecegi
belirtilmistir. Korelasyonu tam say1 olmayan miikemmel di
ornekleri bu ¢alismada verilmistir.

8. Tesekkiir
Yazarlar TUBITAK 116R001 nolu proje kapsaminda
desteklenmisti. TUBITAK’a  116R001

nolu proj[e
kapsamindaki destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

14] http://magma.maths.usyd.edu.au/calc/
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Anlamsal Web Temelli Sosyal Benzerlik Sonuc¢lari
Okan Bursa', Emine Sezer', Ozgii Can', Murat Osman Unalir!
Ege Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, [zmir
okan.bursa@ege.edu.tr, emine.sezer@ege.edu.tr, ozgu.can@ege.edu.tr, murat.osman.unalir

Ozet: Anlamsal Web verinin bagli ve tam olarak saklanmasini, eslenebilir ve daha iyi yonetilebilir olmasini saglamaktadir.
Sosyal aglar giindelik olarak kullanilan, verinin biiyiikk bir hizla olusturuldugu ve paylasildigi veri iretegleri olarak
disiintilebilir. Sosyal aglar igerisinde {iretilen verilerin ydnetilebilmesi amaciyla Anlamsal Web icerisindeki yontemler
kullanilarak saklanmasi, birlestirilmesi ve kullanilmasi1 daha etkin ve akilli uygulamalar olusturma imkani saglamaktadir. Bu
calisma igerisinde Sosyal Agda iiretilen verilerinin, ontolojiler igerisinde nasil saklanabilecegi, bu sekilde saklanan verilerin
sosyal benzerlik amacryla nasil kullanilabilecegi anlatilmig ve biiyiik 6lgekli bir veri seti igerisinde bu yontemler kullanilarak

sonuglar tartigilmistir.

Anahtar Sézciikler: Ontoloji, Benzerlik, Sosyal Aglar, Algoritma, Biiyiik Veri

Abstract: Semantic Web makes the data more connected, complete, matching and better manageable. Social web are personal
data producers those are used as fast and daily. To make social web data more manageable and create more efficient and smart
applications, social data are stored, joined and used using the Semantic Web technologies. In this work, methods to store data
those are produced in social web are introduced. Social data stored in ontologies are used to calculate social similarity and

these results are used to create similarities in large scale.

1.Giris

Internet  gelisimi  dogrultusunda aligveristen, ulasima,
yiyecekten, spora her alana girmis ve giindelik hayatin belki
de en Onemli pargasit olmustur. Sadece iletisim i¢in degil,
bilgi almadan, egitime hemen her alanda kullaniimaya
baslanan web sitelerinin ardindan cep telefonlar1 ve akill
uygulamalar sayesinde mobil olarak da ulasilabilir hale gelen
internet bu sayede kisisellestirmenin ve kisisel tercihlerin

kolaylikla ortaya c¢ikmasma yol agmustir. Kisisel tercihler].

kisiyi betimleyen ve aligkanlik haline gelmis olan hareketler
olarak ifade edilebilir [1]. Ancak kisisellestirme kisilerin
yapmakta olduklari islerin kendilerine uyarlanmasi, kisiye
0zgii hale getirilmesidir [2].

Internetin  kullanimi ~ giindelik hayattaki varliklar1 ve
aralarindaki iliskilerin daha detayli ve sonrasinda ulasilabilir
olarak aciklamak ve saklamak gerekliligini ortaya koyar.
Varliklar1 agiklamak icin kullanilan teknolojilerin gelisimi
dogrultusunda oncelikle veritabani ve sonrasinda veri deposu
icerisinde saklanan web sitesi verileri, daha sonrasinda
biitiinlesebilir ve sorgulanabilir bir hale getirilmeye ¢aligilarak
bagli veri olarak saklanmaktadir. Bu ¢aligma igerisinde bagl
veri olarak saklanan degil daha zengin bir ifade dili ortaya
koyan ontolojiler kullanilarak saklanan kisisel verilerin,
kisiler arasindaki benzerlikleri bulmak amaciyla toplanmasi,
farkl veri acgiklamalari ile zenginlestirilmeleri
anlatilmaktadir. Kigiler arasi benzerliklerin ortaya konmasi
amactyla toplanan verilerin ii¢ farkli benzerlik anlayisi ile
benzerligin bulunmasit ve bu benzerliklerin kisisellestirme
amacilyla Oneri sistemlerinde nasil
tartigtlmaktadir.

Bildirinin geri kalanindaki akig su sekildedir;

Ikinci bélimde Anlamsal Web’in ne oldugu ve Anlamsal
Web’in giiniimiizde en ¢ok kullanilan yonleri olan Bagli Veri
ve ontoloji kavramlar1 agiklanmakta, liglincii boliimde tercih
kavramimin sosyal bilgiler ve bilgisayar bilimleri alaninda
nasil tanimlandig: agiklanacak, kisisel bilgilerin birlestirilmesi
ve ortak bir yerde saklanmasi amaciyla bilgisayar
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bilimlerindeki anlamiyla profilin ne oldugu, tercihlerin
profiller icerisinde kisisellestirme i¢in nasil saklanmakta
oldugu agiklanacaktir. Dordiincii bolimde Anlamsal Web
Temelli Benzerlik Algoritmasinin bagli veri, ontolojiler
kullanilarak tercih ve profilleri nasil sakladigi, saklanan tiim
veriler kullanilarak kisiler aras1 nasil bir benzerlik algoritmasi
olusturuldugu anlatilmaktadir.

Anlamsal Web

Anlamsal Web basitce insanlarin anlayabilecegi bir bilginin
makinelerin anlayabilecegi bir yapisal bilgiye belirli bir
yontem kullanilarak  doniistiiriilmesi ve bu  bilginin
makinelerin de kullanabilmesidir. Anlamsal Web’in temel
amac1 veri ve bilgi arasindaki farkliligin makineler agisindan

ortadan  kaldirilmasiyla bilginin  paylasilabilir  olarak
aciklanmasi, smirsiz olarak her yerden erisilebilmesi
amaglanmaktadir. Bu amagla  Anlamsal  Web’in
gerceklesebilmesi  varliklarin tanimlarinin ortak bir dil ile

tanimlanmis olmasi ya da farkli tanimlarin karsilastirilabilir
olarak tanimlanmasi ile olmaktadir. Bu dil ve tanimlarin
yayginlagsmasi ve fiziksel diinyay1 ve igerisindeki iliskilerin
aciklanmasi ile birlikte makinelerin verileri degil bilgileri
isleyebilmesi, otomatik  olarak  degistirebilmesi  ve
esleyebilmesi miimkiin olmaktadir. Tiim bu 6zelliklerin yani
sira ortak bir dil ve tanimin kabul edilmesi farkli platform ve
dillerle tanimlanmis olsa bile makinelerin kendi aralarinda
rahatlikla konusabilme, birlikte ¢alisabilme ve akilli
davraniglarda bulunabilmesini saglamaktadir.

kullanilabilecegil .1 Bagh Veri

Bagli veri adindan da anlagilacag1 iizere Anlamsal Web’in
gelisimi ve ortak dil ile birlikte ortaya g¢ikan bir varlik
tanimlar1 biitiintidiir [3]. Belirli bir varlig1 birden fazla yerde
ve kere tanimlanmasinin engellenmesi, ortak bir veri kiimesi
olusturulmas: amaciyla ortaya konan agiklamalar ile birlikte
Bagli Veri Anlamsal Web’in gelisiminde verinin
kullaniminda kalitenin arttirtlmasi amaciyla olusturulmustur.
Bagli Veri bagh olan tim varlik tamimlarinin kalitesinin
diizenlenmesi i¢in dort temel kural ve bunlarin ger¢eklesmesi



sonucunda erisilen bes yildiz veri kalitesi tanimlar [3]. Bu

dort temel kural;

e HTTP URI ile bu isimlendirilen varliklara her yerden
erigebilme,

e RDF ve SPARQL gibi standartlar ile bu isimlendirilen
varliklara erisildiginde yararli agiklamalar saglayabilme,

e  URIile varliklar isimlendirme,

e HTTP URI temelli diger isimlendirilmis varliklara
referans verme

olarak tanimlanmistir. Bu kurallar1 saglayan veriler otomatik

olarak besinci kural olan isimlendirilmis diger varliklara

verilen referanslar ile bagl veriye baglanmaktadir. Bagli Veri

bu kurallar1 saglayarak olusturulmus birbirine bagli tanimlarin

olusturdugu biiyiik bir veri ag1 olarak diigiiniilmektedir. Bagh

Veri igerisindeki biiyiikk tamimlar Sekil-1 igerisinde
gorillmektedir.  Sekil-1 incelendiginde Bagli Veri’nin
merkezinde en temel tamimlart iceren  DBPedia

bulunmaktadir. DBPedia temel olarak Wikimedia' tarafindan
Wikipedia  igerisindeki  varliklarin  anlamsal  olarak
zenginlestirilmesi sonucu olusan bir varlik kiimesidir.

2.3 Ontoloji

Bagli veriden farkli olarak ontoloji kavrami herhangi bir dil
degil tanmim olarak betimleme mantigindeki kurallarin
kullanilarak olusturuldugu diller kullanilarak olusturulmus
tanimlardir. Bilgisayar bilimlerinde Ontoloji
konseptlestirmenin digsal agiklamalaridir [4]. Bagh Veri
ontolojileri de icerebilmektedir ancak her ontoloji Bagli Veri
icerisindeki tanimlar1 saglamamaktadir. Ancak ontolojiler
Bagli Veri igerisindeki diger tamimlara gore daha
kullanilabilir ve betimleme zenginligine sahip tanimlardir. Bu
durumun sebebi ontolojiler ile birlikte varliklarin tanimlarimin
veri seviyesinden bilgi seviyesine XML temelli RDF ve OWL
dilleri, Betimleme Mantig1, kurallar, smirlandirmalar, ve
¢ikarsama kullanilarak ¢ikarilmasidir.

. Tercihler

Tercihler kisilerin bir varligi baska bir varliga karst iistiin
gorme durumudur [5]. Ancak tercihler her zaman iki se¢enek
arasinda istiin gorme ya da daha yakin bulma durumu
olmayabilir. Tercihler ayn1 zamanda kisinin aligkanliklar
olarak da kabul edilebilecegi gibi belirli bir an ya da durumda
kabul ettigi varliklar da olabilir.

Tercihler farkli nedenlerle olusabilecegi gibi sadece o anki
ruhsal duruma gore de degisebilir. Bu durum tercihlerin
zamana ve baglama goére degisebilecegini gostermektedir.
Ancak boyle bir tercih taniminin yakalanmasi, yakalandiginda
ise gilivenilirliginin kabul edilmesi zordur. Bu nedenle bu
galisma igerisinde tercih kiginin Facebook? igerisinde yaptig
begenilerdir. Bu begenilerin toplanmasi ve zenginlestirilmesi
[5] igerisinde belirtilmistir. Tercihler zamana bagli olarak
degistirilmesine bagli olarak degigsmeyen ozellikler olarak 1rk
ve etnisite, cinsiyet, yas ve din kabul edilmis, zamana bagl
olarak degisen Ozellikler olarak egitim/ig/sosyal Simf, ag
icerisinde  konum, davramig, tavirlar/6zellikler/inanislar
olarak kabul edilmistir.

2.1 Profiller

! wikimedia : https://www.wikimedia.org
2 Facebook : www.facebook.com
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Profiller kisilerin kisisel 6zelliklerinin, tercihlerinin ve grup
profillerinin saklandig1 yapilardir. Profiller bu caligma
icerisinde Friend Of A Friend (FOAF) igerisinde saklanmistir
[6] . FOAF icerisinde kullanict verileri bagli, ulagilabilir ve
paylasilabilir olmaktadir. Bu sayede farkli profiller arasi
baglantilar kurmak ve saklamak kolaylagsmaktadir.

Sekil-1. Bagli Veri Kiimesi

3.2 Tercih-Profil Ontoloji Yapisi

Tercihlerin ve profillerin birlikte nasil ontolojik bir hiyerarsi
icerisinde saklandigi  Sekil-2 igerisinde goriilmektedir.
Profiller igerisindeki tanimlar en iist seviye olan iist veri
seviyesi igerisinde tanilanmakta, veri seviyesi igerisinde list
veri seviyesinde tanimlanan profil tanimlari kullanilarak
profiller olusturulmakta ve bu profiller Facebook, FOAF ve
DaKick ontolojileri ile birlikte kisilerin olasi profillerini
olusturmaktadir. Bu profiller kisisel ve grup profilleri olarak
tanimlanabilir. En alt seviye olan Ornek seviyesi igerisinde
tanimlanmis olan profiller kullanilarak FOAF profili
olusturulmaktadir. FOAF profili igerisinde kisilere ait
degigsmeyen oOzellikler saklanmakta, degisen ozellikler ise iist
veri ve veri seviyesi icerisindeki tanimlar kullanilarak
saklanmaktadir.

UstVeri Seviyesi
UstPROFIL
[ Profile ‘
Agiklamalari |

Veri Seviyesi

PROFIL FOAF NEW |
[ Profile |FOAR | R
| A

Ornek Seviyesi

Socialike

FOAF
Profile

Sekil-2. Tercih-Profil Ust Ontoloji Yapist
4. Anlamsal Web Temelli Benzerlik Algoritmasi
Anlamsal Web Temelli Sosyal Benzerlik igerisinde Facebook
igerisindeki kullanicilarin kigisel tercihlerinin anlamsal olarak
zenginlestirilerek karsilastirilabilir hale getirilmesi ve kisiler
arast  benzerlik amaciyla kullanilmasi  saglanmstir.
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Kullanicilar arasindaki benzerlik, kullanicilarin degismeyen
ozelliklerine, secimlerine ve sahip olduklar1 grup profillerinin
degismeyen ozelliklerine ve grup profillerine iligkin segimlere
baglidir. Bu benzerlik degerleri orantilanarak kisiler
arasindaki benzerligi olusturmaktadir.

Tercihlerin yakinligi kullaniciya ait tercihlerin benzerliginin
yam1 sira tercih tiplerinin ve hangi veri tipinden

tanimlandigiyla da ilgilidir.

Y'nin U'ya yakwn tercihleri

Bu(Y) =

Y'nin toplam tercih sayist

b3

Y eKullanicilar

Ter, (V)= By(Y) * Ly (V)

4.1 Facebook Veri Seti

2011 yilindan itibaren uygulamaya izin veren Kkisilerin
begenilerini ve ilgi alanlarin1 sorgulayarak bir veri seti
olusturulmustur.

Bu veri seti igerisinde 7129 Facebook kullanicisi, 19186
Facebook sayfasi, 80928 kisisel tercih, 63596 Facebook sayfa
begenisi, 17332 kisisel ilgi duyulan alan, 71494 URL begenisi
bulunmaktadir. Veri seti igerisinde kisisel degismeyen
ozellikler, sayfa begenileri, arkadaslik iliskileri ve URL
begenileri bulunmaktadir. Bu verilerin anlamlagtirilmasi
amaciyla DaKick wveri seti kullanilmistir. Bu veri seti
igerisinde 3 milyon tiglii, 335,065 inli, 66,961 film, 2,759
mekan, 16,654 miizik grubu, 47,282 TV programi, 5,198 spor
takimi, 4,075 sahne sanatlar1 varligir bulunmaktadir.

Sekil-3 : DaKick Bagli Verisi

DaKick verisinin diger bagli veri ile nasil baglanmig oldugu
Sekil-3 igerisinde goriilmektedir. DBpedia ve BBC Sekil-1
incelendiginde Bagli Veri igerisindeki en biiylik iki veri
kiimesi olmas1 nedeniyle DaKick kullanimi ile Bagli Veriye
ulasabilen bir veri kiimesinin kullanilmasi amaglanmistir.
Veri setinin ve anlamsallastirmanin bagarimi [7] igerisinde
goriilmektedir.
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forall the user u in Facebook Graph do
forall the neighbour n in Facebook Graph do
page_fany « gatherAllPageFan(u); if page fany then
while new pagey in page fany do
page_fany ¢ gatherAllPageFan(n); if page fany
then
while new pagen in page_ fany do

if equals(pagey.pagen) then

| increment(page_ fan_count);
end
if equals(pagey.type, pagen.type) then
| increment(page_ fan_type_count);

end
end
typeBased Ratioy +
page_fan_type_count ftotal _page_ fan_typey;
typeBased Ration +—
page_fan_type__countftotal _page__fan_typey;
pageFanBased Ratioy +
page__fan_count/total _page fany;
pageFanBasedRatioy +—
page_fan_countftotal page fany; similarityy <
typeBased Ratioy * 0.4 + pageFanBasedRatioy * 0.6;
similarityy —
typeBased Ratioy * 0.4 4+ pageFanBased Ratioy * 0.6;
end
end
end
end
end

Sekil-4. Benzerlik Algoritmasi

4.2 Benzerlik Algoritmasi ve Sonuclari

Benzerlik  kisiler arasindaki  birgok  farkli  varligin
karsilagtirilmasi ile ortaya konmaktadir. Kisiler arasindaki
benzerlikler demografik benzerligi, kosiniis benzerligi ve orta
tanidik sayisi, tercihlere bagli yakinlik algoritmast ve
benzerligi ile birlikte tercihlerin iist siniflarinin benzerligi bu
caligma igerisinde ele almaktadir.

Benzerlik algoritmas1  Sekil-4 icerisinde goriilmektedir.
Benzerlik igin  kisilerin Facebook igerisindeki sayfalart
begenileri kullanmilmigtir. Ortak begenilerin  yani sira
Facebook igerisindeki sayfalarn o&zellikleri kullanilarak
sayfalar arasindaki benzerlikler, sayfalarin tipleri arasindaki
benzerlikler hesaplanarak daha onceden belirlenmis olan bir
oran ile birlestirilerek benzerlik sonucu ortaya konmaktadir.

Anlamsal Benzerlik Algoritmasi

ErE

Entity
Yakinlik Algoritmasi

akinlik

Sekil-5. Benzerlik Algoritmasinin Genel Goriiniimii
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Sekil-6. Facebook igerisindeki Sayfa Begenilerinin Tipleri

Facebook icerisindeki sayfalarin tipleri incelendiginde Sekil-6

igerisinde goriildiigii gibi sayfa tipini, film, miizisyen, konser
gibi sayfa tipleri izlemektedir.

0.7690800959882299

0.5052783897766486

0.45851903622255963
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Benzerlik algoritmasinin veri seti iizerinde calistirilmast
sonucunda Sekil-7 ve Sekil-8 igerisindeki sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuclara gdre Facebook icerisindeki sayfa
begenilerinin iist siniflara bagl olarak benzerlikleri 0.3, 0.404
civarinda yogunlastig1 goriliir. Bu durumun nedenleri {iist
verilerin mutlaka belirli bir iist sinifta birlesiyor olmalar1 ve
sadece tipine bagli degil ayn1 zamanda oOzellikler de
kullanilarak {ist siniflarin benzerlik degerlerinin hesaplaniyor
olmasidir.

Sekil-7. Ust Verilerin Benzerlik Sonuglart

0.39785577204941
0.3805577945216871

0.23350557072004544 [
0.0720905592717032
0.03876163688823161 —

0.016163797981437134
0.009748902730120114 |
0.0012186128412650142

Benzerlik Degerleri

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Sekil-8. Benzerlik degerlerinin Veri Seti Uzerindeki Sonuglart

4. Sonug¢ ve Tartisma

Bu c¢alisma igerisinde Facebook igerisindeki kullanicilarin
tercihleri yakalanarak kullanicilarin aralarindaki
benzerliklerin ~ olusturulabilmesi ~ amaciyla  profille6i
olusturulmus, olusturulan profiller ve kisisel tercihleri
benzestirilerek kisiler arasindaki benzerlikler hesaplanmistir.

Kullanic1 tercihlerinin  ve profillerin olusturulmast ve
saklanmast  Anlamsal Web teknolojileri kullanilarak
ger¢eklenmistir.

Olusturulan  benzerlik  sonucunda tim  kullanicilarin
arasindaki  benzerlik sonuglari  karmasiklik nedeniyle

hesaplanamamistir. Bu durumun nedeni tercihler arasindaki
benzerliklerin hesaplanmasi artimsal olarak
gerceklestirilmesidir. Bu nedenle hesaplama hizlandik¢a
saklanan verinin miktar1 biiyiimektedir. Veri seti icerisindeki
tiim kisisel tercihlerin arasindaki benzerlik hesaplandiginda
80928 x 80928 = 6.549.341.184 kisisel tercih benzerligi ve
bunlarin  {ist  tercih  benzerliklerinin  hesaplanmast
gerekmektedir. Mevcut uygulama altyapisi olarak kullanilan
Allegrograph ve Java dilinin sinirlamalar1 nedeniyle tiim
benzerlikler hesaplanamamustir.

Gelecek caligmalarda bu problemi ¢ézmek amaciyla daha
hizli calisgan NoSQL temelli Neo4j ve MongoDB veri
tabanlar1 kullanilacaktir. Aym1 zamanda Java kisitlamalarinin

asilabilmesi amaciyla Java yerine script bir dil kullanilmasi
uygulamanin hizini arttirmasi 6n goriilmektedir.
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Giinimiiziin Vazgecilmez Sistemleri: Nesnelerin Haberlesmesi ve Kullanilan
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Ozet: Nesnelerin Interneti (IoT-Internet of Things), giinliik hayatta kullanilan birgok nesnenin gesitli veriler iiretmesini ve bu
verileri bagka nesnelere veya sistemlere aktarmasini saglayan bir teknolojidir. Ulasim, saglik, askeri, tarim gibi ¢ok cesitli
alanlarda ¢ok farkli projelerde bu teknoloji yer almaktadir. Her gecen gilin bu sistemin kullanim alani artmakta ve bunun
altyapisi icin kullanilan teknolojiler de gesitlilik gostermektedir. Ozellikle haberlesme asamasinda kullanilan teknolojiler
nesnelerin interneti i¢in bilylik 6nem arz etmektedir. Kullanilan her teknolojinin sahip oldugu o6zelliklere gore nesnelerin

interneti i¢cin mimari yap1 sekillenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Nesnelerin Interneti, Haberlesme Teknolojileri, Wifi, Bluetooth, Zigbee, GSM/GPRS, 6LoWPAN

Abstract: Internet of Things is a technology that allows many objects in everyday life to produce a variety of data and transfer
this data to other objects or systems. In a wide range of fields such as transportation, health, military, agriculture, this
technology is involved in very different projects. The use of this system is increasing day by day and the technologies used for
this infrastructure are also diversified. Especially the technologies used in the communication phase are very important for the
internet of the things. The architectural structure for the internet of things are shaped according to the characteristics of each

using technology.

1. Giris

Her seyin Interneti, Akilli Nesneler, Seylerin Interneti veya
Nesnelerin Interneti olarak adlandirilan sistemler giinliik
hayatta kullanilan nesnelerin belirli kurallar dahilinde veri
almasina, alinan verilerin igslenmesine ve olusturulan ¢iktinin
baska nesneler veya sistemler ile paylasilmasma olanak
saglamaktadir. Bu sistemler belirli ortamlarda bulunan
cihazlarin kablolu veya kablosuz haberlesmesine ek olarak
islevsel servislerin kullanilmas ile gelismis 6zelliklere sahip
olmaktadir. Akilli esyalardan akilli arabalara,

evlere hatta schirlere kadar genis alanda faaliyet
gostermektedir. Ayrica, nesnelerin interneti saglik, g¢evre,
tarim, enerji gibi ¢ok cesitli yerlerde Onemli projelerde
kendini gostermektedir. Giderek daha fazla alanda yeni
calismalarda kendini gostermeye baslayan bu sistemin
calismasinda bircok teknolojiden faydalanilmaktadir. Bunlar
icerisinde haberlesme asamasi ve bu asamada kullanilan
teknolojiler de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bluetooth, Zigbee,
6LoWPAN, Wifi burada kullanilan teknolojilerden
bazilaridir. Bunlarin ve digerlerinin ¢aligma yapilar1 ve
calisma metotlar1 ele alindiginda sunulan o6zelliklerin her
teknoloji igin farkli oldugu goriilmektedir.

Nesnelerin Interneti giinliik hayati kolaylastiracak birgok
yenilik sunmaktadir. Ornegin, evdeki akilli esyalar. Akill
klima ile evde kimse yokken veya eve yaklasirken sicakli
ayariin yapilmasi. Hava sicakligi, nem orani, trafik bilgisi
gibi Onemli bilgileri alan ve yolculari uyaran akilli
algilayicilarin yollara yerlestirilmesi. Yagli bireylerin veya
bebeklerin giinliik hareketlerini takip edebilen akilli {irinler.
Nesnelerin interneti iizerine Gartner Inc. tarafindan yapilan
tahminlere goére akilli sehir kullaniminin 2020 yilinda 9.7
milyara ¢ikacagr sOylenmistir. Nesnelerin interneti ile
insanlarin enerji, zaman ve maddi konularda daha ¢ok tasarruf
edecekleri ve bu sistemlerin vazgegilmez hale gelecegi de
goriilmektedir [1].

Bu sistemin hayatimiza kattig1 kolayliklarin yanisira ¢ok ciddi
boyutta zararlar1 da olabilmektedir. Gegtigimiz giinlerde
gorildiigii gibi internete bagli herhangi bir nesne ele
gegirildiginde olabilecek olaylar gozler Oniine serilmistir.
Omegin 1P kameralarinin  giivenlik  zafiyetlerinden
faydalanilarak kot niyetli kisiler, istedikleri anda canli
goriintiileri izleyebilmekte, kameranin iirettigi verileri ele
gecirebilmekte ve kameranin bagli bulundugu sistemlere de
sizabilmektedir. Ayn1 sekilde ev igindeki akilli nesnelerin,
akilli arabalarin veya akilli bina sistemlerinin barindirdiklar
zafiyetler neticesinde biiylik tehlike altinda kalacagi
goriilmektedir. Bu sistemlerde kullanilan her nesnenin hem
donanimsal hem de yazilimsal olarak, nesnelerin
baglantisinda kullanilan teknolojilerin de ¢alisma yapisi
olarak giivenlik ag¢iginin bulunmamasi ve stirekli olarak
kendilerini giincel tutmalar1 gerekmektedir.

Bu caligmada, nesnelerin interneti kavrami ayrintili olarak
incelenecek ve nesnelerin  haberlesmesinde kullanilan
teknolojiler tek tek ele alinarak bunlarin karsilagtirmalari

yapilacaktir. Ayrica, nesnelerin internetinde giivenlik
anlamida gergeklestirilmesi  gereken Onemli adimlar
anlatilacaktir.

2. Nesnelerin Interneti

Genel olarak nesnelerin interneti, belirli ortamlarda cesitli
teknolojiler kullanilarak bilgi alabilen, bilgi iiretebilen ve
bilgi aligverisi yapabilen akilli nesnelerin (esyalarin, seylerin,
cihazlarin) kullanilmasidir. Nesnelerin interneti i¢in daha
baska tamimlamalar bulunmaktadir. Ornegin J. Belissent'e
gore yapilan tanim su sekildedir: “Bilisim teknolojilerini
kullanarak bir yerlesim yeriyle ilgili glivenlik, saglik, ulagim
gibi hizmetlerin daha verimli kullanilabilmesine imkan
saglayan sistemdir. International Telecommunication Union
(ITU) tarafindan yapilan tanima gore ise, "Herhangi bir
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zamanda, herhangi bir yerden
kurabilmesidir." [2,3].

her tiirlii nesnenin baglanti

Nesneler arasinda haberlesmenin saglanmasinda farkli
teknolojilerden faydalanilmaktadir. Amag, sistem isleyisi ve
sistem gereksinimlerine goére en uygun baglanti tlriini
secmek, yapilacak iglemlerin etkin halde ¢aligmasin

Taketiai & B4 Rk '"'““' ! Sivanits 6 iriems saglayacaktir. Bu baglanti teknolojilerinden en ¢ok
& H . I"~ ﬁ kullanilanlar1 Bluetooth, Zigbee, Wifi, 6LoWPAN, Hiicresel
E = e . ﬁi iletisim olarak siralanabilir [9].
: Bu teknolojiler genel olarak incelendikten sonra teknik
— E ozellikleri ~ bakimindan  kiyaslamalar1 ~ Tablo  1°de
phow omm W e N hﬂ— = yapilmaktadir.
e B & " 8 'nﬁﬂ M
i : 3.1 Zigbee
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Sekil 1. Nesnelerin interneti kusbakisi gortiniimii [4]

Nesnelerin interneti kavrami ilk kez 1999 yilinda MIT Auto-
ID Center c¢alisanlar tarafindan 6nerilmig ve RFID teknolojisi
ile laboratuvarlarda calismalar yapilmigtir. ITU tarafindan
2005 yilinda yayinlanan rapor ile bu kavram resmen
duyurulmustur. Yapilan ¢aligmalar sonucunda her bes yilda
bir internete bagli cihaz sayisi ve kisi basina diisen cihaz
sayis1 katlanarak artmaktadir. 2020 yili icin yapilan
tahminlere gore de diinya niifusu temel alinarak internete
bagli cihaz sayisinin yaklasik olarak 50 milyar olacagi tahmin
edilmektedir [3,5,6].

Nesnelerin interneti teknolojisinin ilgili kisiler ve ireticiler
tarafindan verimli ve etkin kullanilabilmesi i¢in Oncelikli
olarak yapisinin anlasilmasi gerekmektedir. Nesnelerin
interneti 3 boliimden olugsmaktadir [7]. Bunlar:

1. Radyo Frekans: (RFID) ile tammlama
2. Makinalar aras1 haberlesme (M2M)
3. Yakin saha haberlesmesi (NFC)

Radyo frekansi kullanilarak olusturulan sistemde, nesneler
tekil ve otomatik olarak tannmaktadir. ilgili nesneden veri
alimmasi, saklanmasi ve gonderilmesi igin elektromanyetik
cipler ve anten kullanilmaktadir. Yakin saha haberlesmesi ise
RFID sisteminin mobil telefonlar igin kullaniimasidir.
Makinalar arasi haberlegsmede ise kablolu ya da kablosuz
iletisimin  bilgisayar niteligi olmayan cihazlar arasinda
kurulmasidir [8]. Ayrica bunlara ek olarak, Onemli
konulardan birisi de haberlesme ya da iletisim asamasidir.
Burada kullanilan birgok teknoloji bulunmaktadir ve bu
teknolojiler sistemin tamamina etki etmektedir.

3. Nesnelerin Internetinde
Teknolojileri

Nesnelerin interneti sahip oldugu gelismis yapist icerisinde
farkli teknolojileri barindirmaktadir. Nesnelerin internetinde,
iletisimi ve bilgi paylasimini saglayan haberlesme asamasi
sistem i¢in Onemli bir adimdir. Hem gelistiriciler hem de
kullanicilar i¢in uygun haberlesme teknolojisinin sec¢imi
verimlilik, zaman, ekonomi ve giivenlik anlaminda fayda

saglayacaktir.

Kullamlan Haberlesme
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IEEE 802.15.4 standardini temel alan ve diisiik gii¢ tiiketimi
Ozelligi olan kablosuz iletisim teknolojisidir. Arilarin
kaynaklara ulagmak i¢in ¢izdikleri zikzak yoldan esinlenerek
isimlendirilmistir. Zigbee aygitlar1 enerji tasarrufunu uykuda
olduklan siire zarfinda gergeklestirmektedir. Dort katmandan
olusan Zigbee yapist ayrica yildiz, noktadan noktaya ve agag
ag yapilar gibi ¢esitli yapilar1 da desteklemektedir [10].

3.2 Bluetooth

IEEE tarafindan 802.15.1 olarak standartlastirilmis kablosuz
haberlesme teknolojisidir. Kisa mesafe i¢in kullanimi temel
almakta, diisiik licret gereksinimi ve diigiik giic tiiketimini
amaglamaktadir. Veri iletimi i¢in iki farkli mod
kullanilmaktadir. Radyo Frekans tabanli olan bu teknoloji
noktadan noktaya iletim ara yiizii olarak diigiiniilmektedir

[11].

3.3 6LoWPAN

Internet Protokolii (IP), ag iizerinde yer alan aygitlarin
iletisim kurabilmeleri i¢in kullandiklar1 kurallardir. Aygitlarin
ya da nesnelerin internet ortamindan faydalanabilmeleri i¢in
IP adreslerinin olmasi gerekmektedir. Nesnelerin interneti
teknolojisi ile ¢ok fazla nesne kullanilmakta ve bu durumda
da ¢ok fazla IP adresi gerekmektedir. Bu yiizden IPv4'iin
yerine daha gelismis Ozelliklere sahip IPv6 sistemine
gecilmistir [9].

Internet {izerinde arastirmalar yapan bir grubun adi olan
6LoWPAN, IPv6'nin kisaltmasidir. IEEE 802.15.4 standartina
uygun olarak calisan IPv6 ag teknolojisidir.  Paketleri
gonderme, alma, kapsiilleme ve sikigtirma o6zelliklerini
barindirmaktadir. Dusiik gii¢ tiiketimi 0zelligi olmasi ve
kiigiik cihazlar iizerinde ¢aligabilmesi bu teknolojiyi 6nemli
hale getirmektedir [11].

3.4 Wifi

IEEE 802.11 standart1 olan Wi-Fi teknolojisi hemen hemen
tim akilli cihazlarda, bilgisayarlarda ve mobil sistemlerde
kullanilmaktadir. Kapsama alan1 diger teknolojilere oranla
daha fazla olmasma karsin aga yeni aygitin eklenip
¢ikarilmasi daha zordur ve bu durum tim sistemi
etkilemektedir. Altyap1 sistemi genistir ve biiyiikk boyutlu veri
aktarimi1 yapilabilmektedir. Bunlara ragmen fazla giig
tilketimi sebebiyle nesnelerin internetinde diger teknolojiler
kadar ¢ok tercih edilmemektedir [8,12].

3.5 Hiicresel



Nesnelerin internetinde uzun mesafeli iletisim i¢in GSM
(Kiiresel Mobil Iletisim Sistemi)/GPRS (Genel Paket Radyo
Servisi)  teknolojisinden  faydalanilmaktadir.  Birgok
uygulamanin uzaktan izlenmesi, kontrol edilmesi ve otomatik
olarak iglemlerin yapilmasinda bu teknoloji kullanilmaktadir.
Ozellikle diisiik maliyetli sistemlerde daha ¢ok tercih
edilmektedir. Uygulamanin veri iletim hiz1 2G, 3G ve 4G
hiicresel iletisim seceneklerinde farkli olmaktadir. Genelde bu
sistemler i¢in uzun Omiirlii, fiziksel kosullara dayanikli ve
gomiilii olarak kullanilan SIM kartlar tercih edilmektedir
[11,12].

3.6 Teknolojilerin Karsilastirilmasi

Nesnelerin internetinde kullanilan haberlesme teknolojileri bir
onceki bolimde anlatilmaktadir. Bu teknolojilerden Zigbee,
Wifi, Bluetooth ve Hiicresel sistemler Tablol {izerinde
karsilastirilmaktadir.

Bu karsilastirma islemleri yapilirken kullanilan teknolojiler
i¢in 6nem arz eden bazi1 dzellikler ele alinmaktadir. Ornegin
Odaklanma Alani, Sistem Kaynagi, Pil Omrii, A§ Boyutu, Ag
Veri Genigligi gibi belirli 6zellikler kullanilmakta ve her
6zellik i¢in belirlenen birimler ele alinmaktadir.

Tablo 1. Nesnelerin internetinde kullanilan haberlesme
teknolojilerinin karsilastirilmasi [9,11,12,13]

Ozellik Zigbee Gsm/Gprs Wifi  |Bluetooth
Odaklanma| Izleme ve Genis Alan EWebt, Kablo
Alani Kontrol Ses ve Veri | - PO | yerine
Gorinti
SSIM |y 3K | 16Mb+ | 1Mb+ [250Kb +
Kaynagi
Pl Omrlt |60 1000 + 1-7 055 | 17
(gtin)
Ag Boyutu
(adet) Sinirsiz 1 32 7
Ag Veri
Genigligi | 100-1000+ 64-128 + [ 11000 +| 720
(kb/s)
Kapsama
Alani 1-100 + 1000 + 1-100 | 1-10+
(metre)
900/1800/
Frekans 2.4 Ghz 1900/2100 2.4 Ghz, 2.4 Ghz
5 Ghz
Mhz
3-10 Mbps
Veri 4G), Max 600
Transferi 250 Kbps 600 Kbps- Mbps I Mbps
10 Mbps (3G)
Basari I\D/[a}l]?mtklgl.l.(’ Ulasilabilirlik,| Hiz, | Maliyet,
Alanlar | VAL VUC N Kalite | Esneklik | Rahatlik
Tiketimi

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

Haberlesme  icin  kullanllan  6nemli  teknolojilerin
kargilagtirilmalar yapildiginda elde edilen sonuglar goriildiigii
izere farkliliklar igermektedir. Gii¢ kapasitesi ve ag boyutu
ozellikleri agisindan Zigbee teknolojisi digerlerine gore ok
daha gelismis durumdadir. Veri transferleri ve ag veri
genisligi  ozellikleri ise her teknoloji igin farklilik
gostermektedir. Wifi teknolojisi ag veri genisligi i¢in en
biiyilk degere sahipken, GPRS/GSM teknolojisi en diisiik
degere sahiptir. Veri transferlerinde, Hiicresel teknolojilerden
3G ve 4G arasindaki fark goriilmektedir.

Kapsama o6zelligi, GSM/GPRS teknolojisi i¢in digerlerine
gore ¢ok daha genis alana yayilmaktadir. Frekans degerleri
incelendiginde ise Zigbee, Wifi ve Bletooth teknolojilerinin
benzer durumda oldugu goriilmektedir. Bu 6zellik i¢in GSM/
GPRS teknolojisinde farkli durumlar goriilmektedir. Son
olarak her bir teknolojinin basarili oldugu alanlara tabloda yer
verilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Nesnelerin interneti sahip oldugu yapisi ve gelismekte olan
ozellikleri sayesinde insanlarin islerini kolaylastiracak bircok
yenilik sunmaktadir. Bu teknoloji tarimda, saglikta,
ekonomide, ulasimda ve daha pek ¢ok alanda kullanilmakta
ve kullanim alanlar1 daha da genislemektedir. Hem kullanict
hem firetici hem de gelistirici agisindan nesnelerin internetle
olan baglantis1 her gegen gelismekte ve yeniliklerle beraber
degismektedir. Bu konuda elde edilen verim kullanilan
teknolojilere bagli olarak da degismektedir.

Nesnelerin internetinde ¢ok 6nemli bir adim olan haberlesme
asamasl, bircok teknolojiyi desteklemektedir. Bu teknolojiler
her durum i¢in birbirinden farkli 6zellikler barindirmaktadir.
Her bir teknolojinin basarili oldugu alanlara bakilarak

istenilen Ozelliklere goére nesnelerin interneti sistemi
olusturulabilir. Buna gore, odaklanma alanlar1 dikkate
almarak:

1. maliyet ve rahatlik agisindan Bluetooth,
2. iz ve esneklik acisindan Wifi,

3. ulasilabilirlik ve kalite agisindan Hiicresel,
4.

dayaniklilik, maliyet ve giic ac¢isindan ise Zigbee
teknolojileri tercih edilebilir.

Yeni gelismeler nesnelerin internetinde de yenilikler
getireceginden teknoloji se¢imi konusunda daha kapsamli
aragtirmalar yapilarak istenilen duruma uygun sistemler
tasarlanabilir.
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Ozet: Kisisellestirilmis sistemler kullanict 6zellik ve tercihlerine gére kullanicilarla etkilesimde bulunan sistemlerdir.
Kisisellestirme sayesinde her kullanicinin farkli istek ve ihtiyaclarina yanit veren sistemler insa etmek miimkiindiir. E-6grenme
ve Oneri sistemleri bu tip sistemlerin en giizel 6rneklerindendir. E-6grenme sistemleri ilk ddnemde zaman ve mekan bagimsiz
olarak sinif i¢i egitimin uzaktan verilmesi yolu olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak ilerleyen yillarda, daha etkin bir 6grenme siireci
saglanabilmesi amaciyla, teknolojideki gelismelerden de faydalanilarak, her 6grenene ayni igerigin sunulmasi terk edilerek,
kullanicilarin bireysel ihtiyaclariin dikkate alindig kisisellestirilmis e-dgrenme sistemleri gelistirilmistir. Oneri sistemleri ise,
kullanicimin ilgi alanma ve tercihlerine gére kullaniciya onerilerde bulunan sistemlerdir. Oneri sistemleri film, miizik, kitap,
haber, aligveris gibi ¢ok farkli alanlara uygulanabilir. Giinliik internet kullaniminda bu tip Onerilerle sik¢a kargilagmak
miimkiindiir. Kigisellestirilmis sistemler kullanicilar i¢in pratik faydalar saglamakla birlikte, hassas kisisel verilerin gizliligi bu
tip sistemlerde ¢ok daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bunun en biiyiikk sebeplerinden birisi kisisel verilerin islenmek tizere
liclincii sahis sunucularda tutulmasidir. Kisisel veriler toplanip islenmeden kisisellestirilmis servisler sunmak miimkiin degildir.
Bu calismada kisisellestirilmis sistemlerde, ozellikle e-6grenme ve Oneri sistemlerinde, kullanici gizliligi sorunu ve ¢oziim
oOnerileri incelenmis ve karsilagtirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gizlilik, Kisisellestirme, E-Ogrenme, Oneri Sistemleri.

Abstract: Personalized systems interact with users based on their personal interests and preferences. It is possible with
personalization to develop systems that respond to different requests and needs of each user. E-Learning and recommender
systems are are examples for these systems. E-Learning systems had emerged in their early years as a new form of education
that paved the way for in-class education to be available in a time and place independent form. However, in order to provide a
more effective learning process, with the help of technological advances in the following years, the presentation of the same
content to each and every user is abandoned to develop personalized e-learning systems, where individual needs of the users
are taken into consideration. On the other hand, recommender systems provide suggestions to users based on their interests and
preferences. Recommender systems can be applied in numerous fields such as movies, music, books, news and shopping. It is
quite common to get these kind of recommendations in our daily Internet usage. While personalized systems provide practical
advantages to users, it is also important to preserve privacy of personal data in these systems. One of the major reasons of the
privacy concerns is the storage of personal data in third-party servers. It is not possible to provide personalized services
without gathering and processing personal data. In this paper, privacy concerns in personalized systems; especially in e-
learning and recommender systems; and potential solutions are examined and compared.

1. Giris

Kisisellestirilmis sistemler, kullanicilarla etkilesime giren,
kullanicilarin 6zelliklerini ve tercihlerini dikkate alarak onlara
en uygun hizmeti saglamayr amagclayan sistemlerdir.
Glintimiizde pek ¢ok alanda kisisellestirilmis hizmetlerle
kargilagilmaktadir. Hizmet alani degismekle birlikte, bu
sistemlerde kigisel bilgiler tutulmakta ve bu bilgiler dikkate
almarak ilgili kullanicilar ile benzer tercihlere sahip diger
kullanicilarin segimleri de dikkate alinarak, o kullaniciya daha
yakin olan, ilgi duyabilecegi baska bilesenler sunulmaktadir.

Kisisellestirilmis servislere Ornek olarak miizik ve film
uygulama alanlar1 verilebilir. Buna gore, bir kullanicinin en
cok dinledigi miizisyenler ve sarkilar dikkate alinarak, benzer
miizik tercihleri olan diger kullanicilarin da tercihleri dikkate
almarak ilgili kullaniciya baska miizisyenler onerilebilir. Pek
cok farkli alanda verilen kigisellestirilmis servisler genellikle
kisisellestirilmis web  siteleri ve portallar iizerinden
saglanmaktadir.

Kisisellestirilmis servislerin mimari yapilarina bakildiginda
ise, temel olarak kullanicilarin bilgilerinin tutuldugu veri
katmani ve bu veriler iizerinde kisisellestirilmis hizmet
saglamaya yonelik calistirilan algoritmalar olmak iizere iki

katmandan olustugu sdylenebilir. Bununla birlikte, sunulan
hizmet tiirine gore bu katmanlar genisleyebilir veya sistem
mimarisine farkli katmanlar eklenebilir.

Bu bildiri kapsaminda kisisellestirilmis servislere Ornek
olarak e-Ogrenme ve Oneri sistemleri ele alinmaktadir. E-
o6grenme sistemleri ilk baslarda, zaman ve mekan bagimsiz
olarak smif i¢i egitimin uzaktan verilmesi seklinde ortaya
cikmistir. Ancak ilerleyen yillarda, daha etkin bir 6grenme
siireci saglanabilmesi amaciyla, teknolojideki gelismelerden
de faydalanilarak, her Ogrenene ayni igerigin sunulmasi
yaklasimi terk edilmistir. Bunun yerine, kullanicilarin bireysel
ihtiyaglarmin dikkate alinmasi ve buna gore her Ogrenciye
bireysel  oOzelliklerine uygun Ogrenme igeriklerinin
sunulmasini hedefleyen kisisellestirilmis e-6grenme sistemleri
gelistirilmistir.

Oneri sistemleri ise, kullanicinin ilgi alanina ve tercihlerine
gore kullaniciya onerilerde bulunan sistemlerdir [1]. Oneri
sistemleri film, miizik, kitap, haber, aligveris gibi bir ¢ok
farkli alana uygulanabilir. Giinliik internet kullaniminda bu tip
onerilerle sik¢a karsilasmak miimkiindiir. Ornegin, eger yeni
bir kitap almak istiyorsaniz, kullandiginiz e-kitap sitesi sizin
daha onceki aligverislerinizi g6z oniinde bulundurarak sizin
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ne tiir kitaplardan hoslandiginizi &grenebilir ve size almak
isteyebileceginiz kitaplar1 dnerebilir.

Oneri sistemleri de e-6grenme sistemleri gibi daha genel
onerilerle baslamistir. “Bu kitab1 alan x kitabin1 da aldi.” ya
da “Bu iriinii begenen kullanicilar y {irliniinii de begendi.”
gibi Oneriler tiim kullanicilarin begenileri ya da aligveris
tercihleri gz Oniine aliarak olusturulmustur. Ancak dogaldir
ki her kullanicinmin birbirinden farkli zevkleri ve Kkisgisel
ozellikleri vardir. Bu nedenle oneri sistemlerinin daha basarili
onerilerde bulunmasi amaciyla kisisellestirilmis  Oneri
sistemleri gelistirilmigtir. Bu tip sistemlerde Oneriler kiginin
bireysel oOzelliklerine gore olusturulmaktadir ve oldukga
yogun miktarda kisisel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kisisellestirilmis  sistemler kullanicilara bireysel hizmet
vererek pratik faydalar saglamakla birlikte, hassas kisisel
verilerin gizliligi bu tiir sistemlerde ¢ok daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Bunun pek c¢ok sebebi olmakla birlikte en
biiyiik sebeplerinden birisi kigisel verilerin islenmek {izere
tglinci  sahis  sunucularda tutulmasidir. Kisisel veriler
depolandiklar1 bu sunuculardan alinarak islenmekte ve elde
edilen sonuglar kisisellestirilmis  olarak  kullanicilara
sunulmaktadir. Ancak kisisel verilerin tutuldugu bu {igiincii
sahis sunuculara erisim yetkilerinin denetlenmesi kullanici
mahremiyeti ve gizliligi agisindan biiylik Oneme sahiptir.
Kisisellestirilmis sistemlerde kullanici gizliligi sorunlari
ilerleyen boliimlerde detayli olarak ele alinmistir.

Bu c¢aligmada, kisisellestirilmis sistemlerdeki, o6zellikle e-
O0grenme ve Oneri sistemlerindeki, kullanici gizliligi sorunu
ele alinmakta ve literatiirdeki ¢0ziim Onerileri incelenerek
kargilagtirilmaktadir. Bildirinin devaminda, Bolim 2'de e-
O0grenme sistemleri ve Oneri sistemleri tanitilmaktadir. Boliim
3'te e-0grenme sistemlerinde karsilagilan gizlilik sorunlari ele
alinmaktadir. Boliim 4'te 6neri sistemlerinde gozlenen gizlilik
sorunlar1 incelenmektedir. Son olarak Bolim 5S'te ise, e-
O6grenme ve Oneri sistemlerindeki gizlilik sorunlar1 ve ¢6ziim
onerileri karsilastirilmakta ve genel bir degerlendirme
yapilarak sonuglar verilmektedir.

2. E-Ogrenme ve Oneri Sistemleri

E-6grenme pek c¢ok alanin birlikte ¢aligmasi ile sekillenen
cok-disiplinli yapidadir. Ornegin basarili bir e-dgrenme
sistemi gelistirmek icin, bireylerin bilissel 0grenme
stireglerinin ve sosyal baglantilarinin modellenmesi [2] gibi
egitsel ve psikolojik faktorler dikkate alinmalidir. E-6grenme
sistemlerinin  gelistirmesinde  kullanilan  teknikler ve
teknolojiler ise, bilgisayar bilimleri alanindaki gelismelerden
etkilenmektedir. Bunun yan1 swra gelistirilen sistemin
kullanilabilirligini arttirmak i¢in, kullanicilarin sistem ile
etkilesimini inceleyen insan-bilgisayar etkilesimi (human-
computer interaction) alan1 da olduk¢a dnemlidir.

E-6grenme  sistemlerinin  kullanicilar1  yas,  cinsiyet,
motivasyon diizeyi, onceki bilgi diizeyi ve meslek olarak
birbirlerinden farkli olabilecegi igin, kisisellestirilmis e-
O0grenme sistemleri Ozellesmis farklt hedef gruplarin
ihtiyaglarina gore uyarlanabilecek sekilde esnek olmalidir [3].
E-6grenme sistemlerinde kisisellestirme saglamak igin ¢oklu
etmen sistemleri, anlamsal web, bagl veri, makine 6grenmesi

122

ve veri madenciligi gibi gesitli teknolojiler kullanilmaktadir

[4].

Oneri sistemleri, daha once de kisaca soz edildigi iizere,
kullanicilarin kisisel 6zelliklerine, zevklerine ve tercihlerine
gore, herhangi bir uygulama alami iginde kullanicilara
onerilerde  bulunan sistemlerdir. Oneri  sistemlerinin
gelistirilmesinde makine Ogrenmesinden anlamsal web’e
kadar farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler [5]’te
detayli olarak acgiklanmuistir.

Oneri sistemlerinin topladig1 kisisel veriler arasinda web
sayfas1 tiklama ve goriintiileme bilgileri, yas ve meslek gibi
demografik bilgiler, sosyal ag (arkadaslar, aile vs.) bilgileri,
yer ya da duygu durumu gibi bilgiler bulunabilir. Bu kisisel
bilgiler sayesinde kullanicilara 6zel 6geler 6nerilebilmektedir.
[6]’da Oneri sistemlerinde kisisellestirme yontemleri detayli
olarak incelenmistir. Daha iyi ve kullaniciyt memnun eden
onerilerde bulunmak i¢in kisisellestirme olduk¢a onemlidir.
Ancak hassas kisisel bilgilerin, onerileri saglayan sirketlerin
ya da kurumlarin elinde bulunmasi ¢esitli gizlilik sorunlarina
yol acabilmektedir. Bu sorunlar detayli olarak 4. boliimde
acgiklanmaktadir.

3. E-Ogrenme Sistemlerinde Gizlilik Sorunlar

Ogrenme  sirasindaki  aktivitenin  kaydedilmesi  ve
denetlenmesi, Ogrenme siirecinde ortaya ¢ikabilecek
problemlerin hemen tespit edilmesi ve dgretmenler tarafindan
acil durumlarda erken miidahale edilebilmesi agisindan
oldukca 6nemlidir. Bu sayede hem &grenenler etkin bigimde
desteklenmekte, hem de erken miidahaleler sayesinde zaman
kazanilmaktadir. E-6grenme sistemlerinde kullanicilarin
sistemle olan etkilesimleri kayit (log) dosyalarinda
saklanmakta ve buradaki bilgiler istatistiksel yontemlerle
islenerek  Ogretmenlere verdikleri derslerin  veya bu
derslerdeki belirli 6gelerin etkinligini tahminleme imkani
saglamaktadir. Bunun yami sira, bu kayitlar Ogrencilere
damigmanlik sunma amaciyla da kullanilabilmektedir. Bu
sayede, Ogretmenler Ogrencilerin 6grenme siireglerini ve
aktivitelerini takip ederek gerekli durumlarda destek
saglayabilmektedir.

E-6grenme alaninda gizlilik i¢in kullanilan ydntemlere
bakildiginda, anonimlestirme ve politika tabanli (policy
based) yaklagimlarin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda incelenen sistemlerden Anwar ve Greer (2012),
e-0grenme alant i¢in kullanicilarin gegmis deneyimlerinin
aktarilmasim saglayan ve gizliligi koruyan bir deneyim
(reputation) yonetim sistemi dnermistir [7]. Onerilen sistemde
Ogrenenlerin  gizliligi, kisisel bilgilerin  katilimcilarin
anonimlestirilmesi dogrultusunda korunmasini esas alan
kimlik yonetimi (identity management) ile saglanmaktadir.
Ogrenenlerin ~ diger anonim  katilimcilara  giiveninin
saglanmasi i¢in ise, katilimcilarinin deneyiminin (reputation)
saklanmasi ve yonetilmesi igin etkin bir mekanizmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, katilimcilarin sistemde birden fazla
kimligi olabileceginden ya da katilimcilar farkli anonim
kimlikler elde edebileceklerinden, farkli anonim kimlikler
arasinda deneyim (reputation) aktarimini saglayacak giivenilir
bir mekanizmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle bir deneyim
aktarim modeli ve sistemi, gizliligi korumali ve ayni zamanda



Ogrenenlerin anonim kimliklerinin

iligkilendirilmesini 6nlemelidir.

birbiriyle

Yong (2011), e-6grenme sistemlerindeki giivenlik ve gizlilik
konularmi ozellikle tasmabilir (mobil) cihazlar iizerinde
durarak incelemis ve e-0grenme sistemleri igin genel bir
mimari 6nermistir [8]. E-6grenme sistemlerindeki giivenlik ve
gizlilik, ilgili sistemlerde faydalanilan politika ve teknoloji
bilesenleri ile yogun bir iligki i¢indedir. Bu iligki Sekil 1'deki
gibi gorsel olarak ifade edilebilir. Bu bildiride ayrica, sayisal
kimlik (digital identity) ve e-6grenme sistemlerindeki
kullanimi, yeni bir arastirma alani olarak giivenlik ve gizlilik
bakis agisi ile irdelenmistir.

E-learning security and privacy

Sekil 1. E-Ogrenme gizliligi ve giivenliginin politika ve
teknoloji ile iliskisi [8]

Isabwe ve Reichert (2013) ise, Ogrenme yonetim
sistemlerindeki (learning management systems - LMS)
gizlilik konularim ele almaktadir. Ozellikle el yazisi
¢alismalarin degerlendirilmesinde 6grencilerin de gorev aldig1
bilgisayar tabanli ¢oziimler iizerinde durulmakta ve isbirlik¢i
ogrenme (collaborative learning) siireclerinde o6grencilerin
birbirlerinin ¢dziimlerine erisebildigi durumlardaki gizlilik
sorunlar1 vurgulanmaktadir [9].

Wang (2014), ogrencilerin ¢evrimigi Ogrenme ortamlarina
olan giiven algilarim1 etkileyen sosyal ve teknik faktorleri
belirlemeye odaklanmigtir [10]. Bu ¢aligmada incelenen 12
faktor arasinda sirasiyla, ders dgretimi ile gizlilik ve giivenlik
ilk ikide yer almistir. Ders 6gretiminin gizlilik ve giivenligi
gegerek ilk sirada olmasi; itibar ve bilinirlik, tasarim kalitesi,
egitmenlerin iletisim yetenegi gibi sosyal ve ders tasarim
ozelliklerinin etkin sekilde kullanilmasinin, &grencilerin
gizlilik ve giivenlikle ilgili kaygilarin1 yenmelerini saglamaya
yardimect oldugu ile agiklanabilir.

Greller ve Drachsler (2012) ise, 6grenme analitigi (learning
analytics) icin genel bir cati dnermislerdir. Onerilen cati
kullanict gizliligi konusunda bilesenler igermektedir. Burada
gizlilik ile ilgili deginilen 6nemli noktalardan birisi ise, ticari
yazilimlarda ve internet ortaminda kullanic1 bilgilerinin
kullanim hakki i¢in bir tiklamanin yeterli olmasi, ancak
egitsel yazilimlarda ve deneysel caligmalarda kullanicilara
daha ayrintili bilgilendirme yapilmas: gerekliligi nedeniyle
yasanan problemlerdir [11].
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4. Oneri Sistemlerinde Gizlilik Sorunlar

Oneri  sistemlerinde  gizlilik  sorunlar1  bilgisayar
sistemlerindeki genel gizlilik sorunlart ile dogal olarak ortak
paydalarda bulugmaktadir. [12]’ye gore Oneri sistemlerindeki
gizlilik sorunlar1 yedi ana baslikta incelenebilir. Bunlar:

Veri toplama (data collection): Oneri sisteminin veri
toplama bi¢imi (hangi verilerin toplanacagi) kullanicinin
kisisel ~gizliligin korunmas1 konusundaki beklentilerini
karsilamayabilir.

Veri saklama (data retention): Toplanan verilerin sistemde
ne kadar siire saklanacagi kullanic1 gizliligi konusunda sorun
olusturabilir. Ornegin; kisisel verilerin sistemde ¢ok uzun
zaman  tutulmayacagi  varsayilsa  bile, bu  siire
beklenen/belirtilen zamandan fazla olabilir. Zaman zaman
alinan sistem yedekleri bu soruna yol agabilir.

Veri satislari: Diger pek ¢ok online serviste oldugu gibi 6neri
sistemlerinde de kullanict verileri ¢esitli amaglarla baska
sirketlere satilabilir. Her ne kadar bu veriler anonimlestirilmis
olsa da yapilan g¢alismalar bu verilerin kolayca
coziilebilecegini gostermistir [13].

Gizli bilgilere erisim imkam olan c¢alisan: Servis saglayici
sirketlerde bazi ¢alisanlarin tiim verilere ulagsma hakki vardir.
Bazi kot niyetli calisanlar bu verileri istedikleri gibi
kullanabilmektedirler. Servis saglayicinin bilgisi disinda
gelisen bu olayda kisisel gizlilik sorunlar1 bas gostermektedir.

Bilgi sizdiran oneriler: Oneri sistemleri kisilerin begenileri
ve kisisel ozellikleri dogrultusunda Onerilerde
bulunduklarindan, aslinda her o6neri kullanici hakkinda bir
parca kisisel bilgi sizdirmaktadir. Bu 6nerilerin uzun vadede
incelenmesi sonucu kisisel gizlilik ihlal edilebilmektedir.

Paylasimh cihaz veya servis: Aymi evi paylasan kisiler
arasinda bile kisisel gizlilik 6nemlidir. Ancak evde kullanilan
ortak cihazlar veya servisler bunu zorlastirmaktadir. Ornegin;
ayni bilgisayar1 kullanan bir ¢ift birbirine siirpriz hediyeler
almak istediklerinde karsilagtiklari Oneriler bu siirprizleri
bozabilir.

Gizli bilgileri goriintiilleyen yabancilar: Bazi tasarim
hatalar1 ya da kullanicinin gizlilik konusundaki anlayis
eksikligi sonucu, kisisel bilgiler olmasi gerekenden daha fazla
kisiyle ve yabancilarla paylasilabilmektedir. Ornegin; sosyal
medyada sadece belirli bir kullanici kesimi ile paylasilan
kisisel bilgiler, kullanicinin bilgisi haricinde yabanci kisilerce
erisilebilir olabilir.

Oneri sistemlerindeki gizlilik sorunlar1 yukaridaki gibi cesitli
gruplar altinda incelenebilecegi gibi daha genel olarak da
incelenebilir. [12]’de tartisildig1 {izere, Oneri sistemleri biiyiik
miktarlarda kisisel veri toplarlar ancak bunun karsilig1 olarak
kullanicilara daha iyi Onerilerde bulunurlar. Buradaki bilgi
aligverigi dengesi kullanicilarin hangi dlciide gizliliklerini
korumak istedikleri g6z Oniine alinarak dengelenmelidir.
Oneri sistemleri agik ya da kapali olarak kullanicilarla siirekli
etkilesimde olan sistemlerdir ve bu sayede toplanan veri
miktar1 oldukca fazladir. Ayrica 6neri sistemleri hemen kitap,
film, haber, miizik, alisveris gibi hayatin her alanina

123


http://www.nesnelerininternetizirvesi.com/blog-post/internete-bagli-ev-sayisi-2020de-97-milyara-ulasacak-2016102731
http://www.nesnelerininternetizirvesi.com/blog-post/internete-bagli-ev-sayisi-2020de-97-milyara-ulasacak-2016102731

Anlamsal Web Temelli Sosyal Benzerlik Sonuglari

Okan Bursa, Emine Sezer, Ozgii Can, Murat Osman Unalir

uygulanabilen kisisellestirilmis sistemlerdir. Bu nedenle
sistemin hassas kisisel bilgilere erisimi daha kolaydir. Bu da
oneri sistemleri igin kisisel bilgilerin korunmasi konusunun
Onemini gdz oniine sermektedir.

Oneri sistemlerindeki gizlilik sorunlari igin dnerilen {i¢ ana
¢oziim metodu  bulunmaktadir [12]. Bu metotlar
anonimlestirme, rastgelelestirme ve gizlili§i koruyan
kriptografik protokollerdir.

Anonimlestirme ydnteminde verinin ait oldugu kullanici ile
iligkisi belirsizlestirilmektedir. Bu amagla verinin iginden
kullanict kimligini agiga cikarabilecek bilgiler ¢ikarilmakta,
calisilan konu ile ilgili olan bilgiler ise birakilmaktadir. Bu
yontemin bir drnegi [14]’te goriilebilir. Etmenler kullanilarak
gerceklestirilen bu calismada hem kullanicinin, hem
filtreleme algoritmasinin, hem de bilgi saglayicinin gizliligi
saglanabilmektedir.

Rastgelelestirmede ise kullanilan veriye bir miktar belirsizlik
katacak sekilde veride degisiklikler yapilir. Bu igleme sarsim
ya da karisiklik (perturbation) adi verilmektedir. Bu yéntemin
ornekleri [15], [16] ve [17]’de goriilebilir.

Son yillarda rastgelelestirme {iizerine yapilan c¢alismalar
ayriml gizlilik iizerinde yogunlagmaktadir [12]. Bu yontemde
bir kullaniciya ait verilere diger kullanicilarin ¢oguna ait
verilerden ayirt edilemeyecegi sekilde giiriiltii eklenmektedir.
Ayrimli gizlilik yonteminin kullanildigi g¢alismalara 6rnek
olarak [18] verilebilir.

Gizliligi koruyan kriptografik protokoller ise kullanicilarin
gizliliginin korunmasi igin verinin sifrelenmesi esasina
dayanir. Bu protokollerin kullanildig: sistemlerde merkezi bir
servis sunucusu bulunabilecegi gibi, tiim sistem kullanicilarin
igbirlikli Oneri olusturmasi esasina da dayanabilir [12].
Gizliligi koruyan kriptografik protokollerin kullanildig1
sistemlerin Ornekleri igin [19, 20, 21, 22, 23] numarali
caligmalar incelenebilir.

5. Degerlendirme ve Sonug

Oneri sistemleri ve e-6grenme sistemleri kisisellestirmenin
yogun olarak yapildigi sistemlerden ikisidir. Yapilan literatiir
taramast sonucu her iki sistemin de kullanic1 gizliligi
sorunlar1 ve ¢oziimleri agisindan pek ¢ok ortak yani oldugunu
gOriilmiistiir.

Hem oOneri sistemleri hem de e-Ogrenme sistemleri
kisisellestirmenin 6n planda oldugu sistemler oldugundan,
dogaldir ki bu sistemlerdeki kullanici gizliligi sorunlar
oldukca fazla sekilde ortiismektedir. Oneri sistemleri son
yillarda pek cok ticari sistemde yerini almis durumdadir.
Oregin, Amazon, Spotify, Netflix gibi servisler oldukea
basarili Oneri sistemleri barindirmaktadirlar. Diger yandan
Coursera gibi servislerle e-6grenme sistemleri de diinyanin
her yerinden ulagilabilir duruma gelmistir. Her iki sistemde de
kisisellestirme i¢in detayli veri toplanmasi, bu verilerin
saklanmasi, tiglincii sahislara veri satigi, paylasimli cihaz veya
servisler gibi riskler bulunmaktadir. Bu durumda, 4. bélimde
oneri sistemlerindeki gizlilik riskleri boliimiinde agiklanan
risklerin e-6grenme sistemleri i¢in de gegerli oldugunu
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sOyleyebiliriz. Fakat Sekil 2’de gosterildigi gibi, Oneri
sistemlerinden farkli olarak e-6grenme sistemlerinde, sistemin
iki zorunlu insan bileseni bulunmaktadir: Ogrenci ve dgretici.
Bu her iki bilesen de sistem ile etkilesim igindedir. Oneri
sistemlerinde ise sadece kullanici sistem ile etkilesimde
bulunmaktadir. Bu fark iki sistem arasindaki kullanici gizliligi
farklarmm1  da  etkileyebilir. E-6grenme sistemlerinde,
Ogrencinin Ogreticiye olan giiveni ve Ogreticinin dgrencinin
kisisel gizliligine dikkat etmesi de 6nem kazanmaktadir.

E-Ogrenme

_ € | «—» Ogretici
sistemi

Ogrenci 4—-

Oneri
sistemi

Kullanicl <

Sistem tabanli gizlilik
sorunlari

Sekil 2. E-Ogrenme ve 6neri sistemlerindeki bilesenler ve
sistem tabanl1 gizlilik sorunlari

Gizlilik risklerinin ¢6ziimlerine gelince, literatiir taramasi
sirasinda  erisebildigimiz kadartyla, Oneri sistemleri ile
karsilastirildiginda e-6grenme sistemlerinde kullanicr gizliligi
sorunlari konusunda kapsamli ¢6ziim Onerileri sunan daha az
caligma bulunmaktadir. 3. boliimde detayl olarak ele alindigi
gibi, e-0grenme sistemlerinde kullanici gizliligi konusundaki
coziimler cogunlukla kullanici verilerinin anonimlestirilmesi
ve kullanic1 gizliligini g6z Oniine alan politikalarin
gelistirilmesi  iizerinedir. Oneri sistemlerinde  gizliligin
korunmasi {izerine ise, yine erigebildigimiz kadariyla daha
fazla kapsamli ¢alisma bulunmaktadir. Oneri sistemlerinde

kullanict  gizliliginin ~ korunmasi  i¢in  ¢ogunlukla
anonimlestirme,  rastgelelestirme  ve  gizliligi  koruyan
kriptografik protokoller kullanilmaktadir. Oneri

sistemlerindeki gizlilik sorunlarina c¢oziimler 4. bolimde
tartistlmistir. Sekil 2°de gosterilen, e-6grenme sistemlerindeki
iki zorunlu insan bileseni bu sistemlerde, Oneri sistemlerine
gore daha farkli gizlilik koruma stratejilerinin uygulanmasin
gerektirebilir.

Bu bildiride kisisellestirilmis sistemlerdeki gizlilik konulari,
e-0grenme ve Oneri sistemlerindeki uygulamalar1 {izerinden
incelenmis ve literatiirdeki ¢oziim oOnerileri karsilastirmali
olarak ele alinmistir. Bu bildiri ile kisisellestirilmis
sistemlerde kullanici gizliliginin 6nemine, Oneri sistemleri ve
e-0grenme  sistemleri arasindaki  gizlilik  sorunlarinin
farklarina ve e-6grenme alaninda bu konudaki ¢aligmalarin
nispeten daha az olmasina dikkat ¢ekmek isteriz.
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Ogretim Elemanlarinin Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarini
Etkin Kullanimi: Uygulamali Calistay
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Ozet: Ogretim elemanlarinin Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme (TZO) ortamlarm etkin kullanimi son zamanlarda
giderek 6nem kazanmaktadir. Yapilan arastirmalarin sonucunda siiregelen bilgisayar temelli 6grenme sistemi yaklagimlarinin
yeterli olmamasindan dolay1 giiniimiizde calismalar daha ¢ok TZO ortamlarinin gelistirilmesine yonelmistir. Bu ortamlarmn
digerlerinden {istiinliigli oncelikle bilgisayar temelli benzetim ve bilgisayar oyunlar1 gibi sistemler kullanilarak dgrenme
ortamlarin1 zenginlestirmektir. Bu durumda 6gretim elemanlarina 6gretme ve Ogrenme siirecinde bu ortamlar1 tasarlama,
gelistirme ve kullanma gérevi diismektedir. Ogretim elemanlarinin bu ortami etkin kullanmas i¢in gelisimi, TZO konusunda
yenilikleri takip ederek, uygulamali ¢alisma yapmalar1 yararli olabilir.

Anahtar Sézciikler: Teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme, TZO, Ogretim elemani gelisimi, Yiiksekogretim.

Abstract: In the recent years, faculty members’ effective use of Technology Enhanced Learning (TEL) environments has
become more and more important. Since the research results show that ongoing computer-based learning approaches are not
sufficient for learning as carried out today, studies have mainly focused on the development of TEL environments. The
superiority of these environments over others is that it primarily enriches learning environments by using computer-based
simulations and computer games. In these cases, faculty members’ anticipated tasks during the process of teaching and
learning is designing, developing and using these environments. It may be beneficial for faculty to develop themselves, follow
the innovations in TEL and do hands-on practice in order to use this environment effectively.

1. Giris

Milli Egitim Bakanliginin 2010 yilinda uygulamaya basladig1
FATIH projesi ile birlikte, yiiksekdgretim dncesi 6gretme ve
ogrenmede teknolojinin ve teknoloji destekli ortamlarin etkin
kullanimi i¢in Ogretmenlere yonelik mesleki gelisim
calismalar1 giderek hiz kazanmaktadir. Ozellikle fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik konularmin egitiminde
benimsenen STEM yaklasimi ve buna benzer teknoloji ile
desteklenmis dgretme ve dgrenme siirecleri iginde yetismis
ogrencilerin yiiksekogretime geldikleri zaman da ders iginde
ve disinda benzer teknoloji kullanimlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla teknolojik bilgilerle donanimli
ogrencilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in yiiksekogretim
kurumlarinin 21. yiizyila uygun yenilik¢i 6gretme ve 6grenme
stratejileri gelistirerek degisimi gerekecektir.

Giliniimiizde  yiiksekogretim  kurumlarinda  6grenmeyi
etkileyen faktorlerden biri olan teknolojinin en etkin sekilde
kullanilmasinda  6gretim  elemanlar1 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Bu nedenle, kurumsal ve akademik yapiya
uygun olarak 6gretim elemanlarinin TZO konusunda mevcut
yeterliklerin arttirilmasi ve gerekirse mesleki gelisimlerinin
hizlandirilmas: 6nem kazanmaktadir.

Bu cahstaym temel amaci, 6gretme ve Ogrenme siirecinde
TZO ortamlarma iliskin yaklasimlari ve uygulamalari
incelemektir. Bunu yaparken, 6grenme kuramlarina iliskin
ogrenme yaklasimlari icin secilen giincel TZO ortamlari
degerlendirilecektir.

2. Ogrenme Kuramlari ve TZO

Bu calismada oncelikle teknoloji 6gretmek hedef olarak
alinmamistir. Cilinkii son donemlerde arastirmalar; salt
Ogretmeye Ozgli olan pedagojik alan bilgisinin teknolojik
bilgiyle anlamli bir sekilde biitiinlestirilerek kavramlastirilan

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
yogunlagmaktadir [1][2].

(TPAB) iizerinde

Bu nedenle oOgrenme kuramlarmin incelenerek son
donemlerde gilinlimiiz 6grencileri icin en ¢ok sozii gegen
O0gretme ve Ogrenme yaklagimlarina uygun teknolojilerin
belirlenmesi gereklidir. Sanford-Brown [3] davranissal,
biligsel, yapilandirmaci ve baglantict kuramlar1 siralayarak
geleneksel 6grenme kuramlarinin sayisal ¢agin da zirvedeki
o6grenme kuramlart oldugunu ve nasil uygulandigim
belirtmistir. Bu kuramlarin temelleri {izerine olusturulmus
olan o6grenme yaklagimlarina uygun TZO ortamlari
calismamizin baslangic noktasi olarak seg¢ilmistir [4][5].

Giiniimiizde Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme (TZO)
sadece egitim siirecinde bilgisayar ve Internet’in bir arag
olarak kullanimmi degil; ayn1 zamanda, Ogrenenin bu
araglarla bitiinleserek, kendi bireysel farkliliklarini ve
o6grenme yetenegini de kullanarak 6grenme siirecinde daha
etkin olarak 6n plana c¢ikmasmi saglamaktadir. Ogrenme
ortamlarin1  zenginlestirmede Oncelikli olarak bilgisayar
temelli benzetim sistemleri ve bilgisayar oyunlari
kullanilmaktadir [6]. Savelli [7] TZO arastirmalarinin mikro
diizeyden makro diizeye, beyin aragtirmalarindan baslayarak
karmasik ve sistemli donilisimlere dogru  gittigini
sOylemektedir.

3. Ogretim Elemaninin Rolii

Ogretim elemanlarmin geleneksel &grenen, ogreten ve
aragtirmact rollerinin yani sira artik 6grencinin yaninda yer
alarak bir rehber roliinii iistlenmesinin zamani gelmistir.
Ogretim elemanlarina 6gretme ve dgrenme siirecinde gesitli
ogrenme kuramlarma dayali yaklagimlarla TZO ortamlarini
tasarlama, gelistirme ve kullanmak gorevi diismektedir.
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Ogretim elemaninin bu yenilik¢i ve teknoloji yogun ortamlara
farkindaliginin saglanmasi, kullanmasi ve etkin olmasi igin
kendini TZO konusunda gelistirmesi yararl olacaktir.

3. Uygulamah Calistayin Amaci

Bu ¢alistayin amaci:

1.Giincel TZO uygulamalari ve iliskin 6grenme kuramlarinin
incelenmesi;

2.Akademik ortamlarda Ogretme, kendilerinin gelistirme
konularinda  kendi akademik, bireysel ve mesleki
sorumluluklarini arttirmak;

3.Meslektaglart ve Ogrencileri ile yararli iletisim ve iliski
kurmak;

4.Egitsel etkinlikleri hazirlarken farkli 6grenme tiirlerini g6z
ontinde bulundurmak;

5.0grencilerin 6grenme isteklerini ve basarilarini arttirmak
i¢in gerekli d6grenci etkinliklerini belirlemek ve uygulamak;
6.Alanina uygun olan etkin 6gretme ve dgrenme stratejilerini
belirlemek.

Bu hedeflere ve oOgrenme kuramlarma uygun asagidaki
O0grenme yaklagimlari segilmistir:

1.Etkilesimli soru ve yant,

2.Sayisal 6ykii anlatimi,

3.Giinliik tutma (blog),

4.Sanal sinif,

5.Akademik isbirligi ve kaynak yonetimi.

Bulut Bilisim Teknolojileri’nin egitimde kullanim1 ve
biitiinlestirilmesinin &nemi [8] dolayisiyla belirtilen bes
6grenme yaklasimi igin kullanilacak TZO uygulama ortamlari
bu tir yazilimlardan secildi. Bunlar sirasiyla Kahoot,
PowToon, Weebly, Adobe Connect ve Mendeley’dir.

Baglanticilik kuramina gore bilgi aktariimasindan ¢ok; aglar
arasinda daginik olan bilgiye erisim i¢in O6grenme aglar
olusturmak, aglar aras1 gezinmek, 6grenmeye iliskin saglam
baglar kurarak bilginin kaynagina ulagim &nemlidir [9][10].
Bu amacla kullanilan Mendeley’ arastirmacilar,
akademisyenler ve oOgrencilerin kaynak yonetimi, isbirligi
ortami ve kesif motoru olarak kullanilarak daha verimli
calismasina saglayan yazilimdir.

Yapilandirmaci 6grenme teorisi ile 6grenmek igin gerekli
olarak tanimlanan biligsel etkinlikler 6grenenlerin etkin ve
katilimcr 6grenmesini tesvik eden yaklasimlar olmalardir
[11]. Bunlar 6gretim eleman1 rehberliginde, 6grencilerin yeni
bilgileri ile mevcut zihinsel modelleri arasinda baglanti
kurmalarina ve anlayiglarin1 arttirmalarina yardimci olur.
Sanal smf uygulamasi igin segilen Adobe Connect® anlik
sunu, belge, masaiistii ve Web adresi paylasimi, beyaz tahta
uygulamasi, goriintiilii ve sesli sohbet gibi etkin sanal sinif
yonetim araclartyla orglin egitimin tiim o&zelliklerin web
tabanli gerceklestirmenin yani sira &gretim elemanlarinin
derse katilimlar1 izleyerek daha etkin olmalarini saglar [12].
Cevrimici 6grenmede tartigma, bilgi paylasimi, grup dinamigi
onemli olup 6grenenlerin isbirligi halinde ¢alismalari, kendi
ogrenmelerinden sorumlu olmalart ve farkli 6grenme
stilleriyle 6grenme ortaminda etkin konuma geldikleri

3 https://www.mendeley.com/
* http://www.adobe.com/tr
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sorgulayict ve Oz-yonelimli 6grenme séz konusudur [13].
Web sitesi ve giinliik tutmak igin Weebly® kullanilmustir.
Giinliik tutarak dgretmek 6grencilerin yazarken dgrendiklerini
yansitmalarinin yani sira, okumak ve yazmak eylemlerini
yaparken 6grenme etkinligine 6grenci bagliligi saglanir. Bu
stratejinin bir bagka olumlu tarafi da dgrencilerin yazdiklarini
kolaylikla yaymlamalar1 ve toplumla paylagsmalaridir [14].

Biligsel 6grenme yaklasiminda ise 6grenme, etkin bir zihinsel
siirectir ve 0grenen bireyin etkin olmasi, 6grenme siirecinde
dikkatini diisiincelerini toplamasi, kendi Ogrenmesi igin
uyaricilart  se¢mesi, sectigi uyaricilarnt  dogru  olarak
kullanmas1 i¢in gereklidir. Etkilesimli ve kisiler arasi
uygulamalarin kullanimi teknoloji araciligiyla daha kolay ve
etkin olmaktadir [15]. Etkilesimli soru ve yanit yaklagimi i¢in
secilen Kahoot® her yasta ve her alanda etkin 6grenmeyi
eglendirici bir oyun haline getirerek geri bildirimlerini
toplamak amacini giiden bir yazilimdir. Martyn’e [16] gore
bu tir 6grenme olanaklarmin kullanilmasi ile tartigmalara
katilmaya c¢ekinen Ogrencinin bile kendisini ortaya
cikartmadan derse katilimini saglanmaktadir. Sayisal oykii
anlatimi i¢in egitim amagl video, fotograf, metin, animasyon
gibi farkli teknolojiler kullanarak videolar ve sunumlar
hazirlama olanagi saglayan PowToon’ kullanilmigtir. Sayisal
Oykii anlatimi, degisik cografyalarda ve degisik alanlarda
kullanimi Bén ve Nagy [17] tarafinda detayli olarak
incelenmis, Oykiilerin sadece insanligin gelisimine degil
kisilerin gelisimlerine de ¢ok katki sagladigi belirtilmistir.
Weitz'e [18] gbre animasyon kullanimi mihendislik
programinda da kuramsal dgretiler i¢in etkin bir arag olarak
belirlenmistir.

Yukarida sézii gecen TZO ortamlar icin hazirlanan calistay
etkinliklerinin salt bilgi aktarimi degil, uygulamali olmasi
tercih edilmistir. Bu nedenle katilimcilar i¢in 6n kosul,
egitimde TZO ortamlarim baslangig diizeyinde kullanmaya
yeterli olacak teknoloji okuryazari olmalartydi. Katilimcilara
TZO ortamlar1 konusunda farkindalik olusturabilecek cesitli
uygulamal1 etkinliklere yer verilecegi i¢in katilimeilarin akill
telefon veya bilgisayarlarini getirmesi istendi. Katilimcilarin
e-posta araciligiyla kayit yaptirmasi istenerek, kayit olanlara
program ve kullanilacak araglar hakkinda Tiirk¢e kaynaklar
onbilgi olarak gonderildi. Cahistayda segilen TZO ortamlar
uygulamali olarak kullanilmistir ve sonucunda katilimcilar bu
o6grenme yaklagimlart ve teknolojik araglari kullanmalart igin
kendilerine diisen rolii tartisarak olumlu ve olumsuz doéniitleri
not olarak iletmislerdir. Uygulamalar sirasinda katilimcilarin
gereksinebilecegi teknik destek igin sekiz yiiksek lisans ve
lisans 6grencisi hazir bulunmustur.

> https://www.weebly.com/
¢ https://getkahoot.com/

’ https://www.PowToon.com/



4. Sonug¢
Bu Calistaym evreni 2017 yilinda Aksaray Universitesinde
diizenlenen 19'ci Akademik Bilisim Kurultay: katilimcilardir.
Calismada 22 kadin 19 erkek olmak iizere toplam 41 kisi yer
almistir. Ancak calistaymn “Doniit” calismasma katilanlar 20
kisiden olugmaktadir. 20 katilimci ile yapilan doniit ¢alismast,
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Sekil 1, katilanlarin  ¢ogunlugunun yukarida belirtilen
araglarin akademisyenler igin ideal ve yararli oldugunu kabul
ettigini gostermektedir. Sekil 2 ve 3, calistayda gosterilen
programlarin dgretim icin verimli oldugunu ve ayrica TZO ve
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O0gretme  uygulamalart i¢in ¢ok yararli  oldugunu
gostermektedir. Bu c¢alisma, yiiksekdgretim alaninda yeni
basladig1 icin arastirmalar heniiz yeterli olmayan TZO alan
yazinina az da olsa zengin nitel veri eklemistir.

Olumlu doniitler su sekilde ozetlenebilir. Etkilesimli soru
yanit kisminda kullanilan Kahoot i¢in “6grencilerle birlikte
keyifli bir ders i¢in ideal”, yarisarak 6grenmeyi destekleyen
ve Ogrenciyi harekete gegirecek bir olanak oldugundan soz
edilmistir. Sayisal Oykii anlatimi i¢in PowToon kullanimi
hakkinda ¢ok eglenceli bulduklarmi, kolaylikla Gykiileme
olusturmak ve “Ogrencilerin sinif i¢i basarilarini artirmada
olumlu sonuglar” verebilecegi belirtilmistir. Giinliik tutma
Weebly ile “kod yazmadan kolay ve etkilesimli web sayfast
ve blog sitesi olusturmasi”, egitim odakli olarak ve Internet
erisimi olanagi olan yerlerde 6grencilerin kullanimina uygun
oldugunu yazmislardir. Kahoot ve Weebly igin kolay
Ogrenilen kullanigli bir program denilerek, genel anlamda
basarili ve giizel programlar “akademisyenler i¢in ilag gibi”
olarak takdir belirtmistir. Akademik isbirligi ve kaynak
yonetimi i¢in kullanilan Mendeley’e iligkin atif yapmada
kolaylik saglayan, akademik anlamda kullanisl bir program
olarak belirtmislerdir. Adobe Connect i¢in bir katilimec1 “Web
tizerinde sanal sinif olusturma hem mekandan hem zamandan
bagimsiz olarak ders verilebilmesi agisindan iyi” demistir.

Katilimeilar uyguladiklart TZO ortamlarindan olumluya
nazaran daha az olsa da olumsuz gordiikleri yonleri doniitleri
ile belirtmislerdir. “Segilecek TZO ortaminin alana, 6grenene,
Ogretene uygun olmasi ¢ok 6nemlidir” aslinda ¢ok dogru ve
yapici bir saptamadir. Kullanilan programlara iligkin genel
olarak islevsel anlamda sorun bulunmadigini ancak Adobe
Connect’e kayitli kullanici sayisinin kisitli olmasi ve ticretli
uygulama olmas1 agisindan olumsuzluk olarak belirtilmistir.
Ayn1 zamanda, PowToon igin ise kullanilan karikatiirlerin
ekranda yogun bir sekilde gelmesi kullaniciya karmasa
yaratabilecegi belirtilmistir. Weebly kullanimi igin bilgisayar
programciligi dersine uygun olmadigint 6grencilere hazirdan
cok kodlayarak kendi Web sitelerini olusturmas: gerektigi
belirtilmistir. Ayrica PowToon ve Weebly blog yazilimlarinin
fizik bolimiinde kullanima uygun olmadig1 da olumsuz geri
doniitler igerisinde bulunmaktadir. Mendeley’in akademik
anlamda kolaylik saglamasinin yani sira uygulamanin dilinin
Ingilizce  olmasimn  kullaniciya  kisithlik  yarattigt
belirtilmistir.

Bu caligma sonucunda, Teknoloji ile Zenginlestirilmis
Ogrenmenin hem ogretim elemaninin hem de &grencinin
bakis acgisindan Ogrenme memnuniyetini artirabilecegini,
Ogrencinin etkin olmasini, katilimimi, baghligini ve
giidillemeyi arttirdigini  ve basarmin  denklemin digina
cikmadigina iliskin kanitlar saglar.
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Ogretmenlerin Egitimde Bilgi ve iletisim Teknolojilerini Kullanma

Konusundaki Yeterlik Algilarina Iliskin Bir Degerlendirme
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Ozet: BIT’in 6gretme o6grenme siirecinde kullanilmasi siireci ¢esitli degiskenlerle iliskilidir. Bunlardan teknolojiye
erisilebilirlik ile giincel teknolojiler “ara¢ degiskenleri”, gretmenlerin yazilim ve donanim kullanimina iliskin BIT yeterlikleri
ile dijital ortamla desteklenen Ogretme siireglerinde 6gretmenlerin mesleki, pedagojik, dgretme yeterlikleri ise “beceri
degiskenleri” olarak degerlendirilebilir. Bu c¢alisma kapsaminda ogretmenlerin egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanmalartyla ilgili yeterlik algilarimin ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore, dgretmenler egitimde
BIT kullanim yeterliklerini kismen yeterli, BIT kullanim diizeylerini de orta seviye olarak degerlendirmektedirler. Buna karsin
dgretmenlerin biiyiik cogunlugu BIT kullaniminin gelistirilmesine yonelik bir hizmet i¢i egitim faaliyetine katilmamuslardir.
Bu kapsamda BIT kullamim bilgi ve becerilerinin kazandirilmasina yonelik, kisisel ve mesleki ihtiyaglara uygun mesleki
gelisim etkinliklerinin diizenlenmesi 6nerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Bilgi ve iletisim teknolojileri, BIT yeterligi, teknoloji kullanimi, gretmen yeterliligi, yeterlik, mesleki
gelisim, hizmet i¢i egitim

Abstract: The use of ICT in teaching learning process is associated with different variables such as technology accessibility,
ICT competencies of teachers in the use of software and hardware, teachers' professional, pedagogical, teaching competences.
In this study, it is aimed to reveal the competency perceptions of teachers about using information and communication
technologies in education. According to the results of the research; teachers evaluate their adequacy of ICT use in education to
be partially adequate and the level of ICT use as intermediate. Moreover, it has been determined that a majority of teachers did
not participate in an in-service training activity to improve the use of ICT. In this context, it may be suggested that professional
development activities re organized in accordance with personal and professional needs, in order to improve their ICT use
knowledge and skills.

1. Giris Ogretmenlerin egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
1.1. Problem Durumu kullanimina iligkin yeterlik algilari ne diizeydedir?
Giiniimiiz ~ egitim  sistemlerinde ~ dgretim  programi  Ogretmenlerin egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin

1.2. Arastirmanin Amaci

kapsamindaki kazanimlara uygun nitelikte, teknolojinin etkili
ve verimli kullanildigi  6grenme-6gretme  siireglerinin
gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ogrenme-6gretme
stireclerinde basarili teknoloji kullaniminda 6gretmenlerin
sahip olduklar1 bilgi ve beceriler ayri bir 6nem tagimaktadir.
Alanyazindaki  O6gretmen yeterlikleriyle ilgili yapilan
degerlendirmeler teknoloji kullanimi1 konusundaki
yeterliklerin, &gretmen yeterliklerinin 6nemli bir pargasi
olduguna isaret etmektedir [8].Ciinkii 6gretmenlerin
teknolojiye iliskin becerileri,
kullanacaklarm1  ve ne tir Ogrenme deneyimleri
yasayacaklarinda belirleyici unsurlardan biridir[9]. Bu
kapsamda ise Oncelikli olarak teknolojiyi egitim Ogretim
etkinliklerinde kullanacak olan 6gretmenlerin bilgi ve iletisim
teknolojilerini  kullanimlariyla ilgili bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesi ~ ve Ogretmenlere bu  yetkinliklerin
kazandirilmasi gerekliligi glindeme gelmektedir [8] [7].

Bu calisma kapsaminda ogretmenlerin egitimde bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanmayla ilgili yeterlik algilarinin
incelenmesi ve bu yeterliklerin gelistirilmesine ydnelik
hizmet i¢i egitim faaliyetlerine iliskin mevcut ihtiyaglar ve
var olan durumun betimlenmesi amaglanmuistir.

1.3. Arastirma Sorulari

Bu c¢alismanin amacina ulagilmasi
aragtirma sorularina yanit aranacaktir:

siirecinde asagidaki

2.1.

kullanimina iliskin yeterlik algilar1 BIT kullanim diizeylerine
gore farklilik gdstermekte midir ?

Ogretmenlerin  BIT kullanimimin  gelistirilmesine y&nelik
mevcut hizmet i¢i egitim faaliyetlerine katilim durumlar
nedir?

Ogretmenler egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanimina iligkin hangi yeterlikleriyle ilgili hizmet ici
egitime katilmak istemektedirler?

ogrencilerin BIT’i nas2l Yontem

Ogretmenlerin  BIT kullamm yeterlik algilarina iligkin
durumlarin1 ortaya koymak amaciyla bu calismada genel
tarama modeli kullanilmigtir. Genel tarama modeli ¢ok sayida
elemandan olusan bir evrende evren hakkinda genel bir
yarglya varmak amaciyla evrenden alinacak Orneklem
tizerinde yapilacak taramadir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2009).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu farkli branglarda 6gretmenlik
mesleginde  aktif olarak goérev yapan katilimcilar
olusturmaktadir. Caligma grubunun se¢iminde elverisli
orneklem se¢imi kullanilmistir. Arastirma igin tesadiifi ya da
sistematik tesadiifi drneklem se¢imi olanaksiz oldugunda bu
yonteme basvurulabilir. Bu yolla arastirma icin elverisli olan
bireyler ¢caligmaya dahil edilir [5] [1].
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Ogretim Elemanlarinin Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarini Etkin Kullanimi: Uygulamali Galigtay

Alev Elgi, A. Mohammed Abubakar, Nuh Ozgiil, Merve Vural, Tiilin Akdeniz

Veri Toplama Araclar
Caligmayla ilgili veriler Sad ve Nalgact [10] tarafindan
gelistirilen “Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini Kullanmaya
Iliskin Yeterlik Algis1 Olgegi” ve aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen “Kisisel Bilgi Formu” bashikli veri toplama
araglariyla toplanmustir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci Ogretmenlerin seminer doneminde
yiriitilerek katilimcilarin  cevaplarint  etkileyebilecek dis
unsurlart  belli  diizeyde engellemek  amaglanmistir.
Aragtirmada katilimcilarin kimlik bilgilerini ortaya ¢ikaracak
bilgiler, katilimcilarin kendi durumlarmi dogru bir sekilde
belirtmelerini saglamak agisindan istenmemistir.

Verilerin Analizi

Ogretmenlerin BIT’i kullanim diizeylerini, BIT kullanim
yeterlik algilarimi, BiT’e y&nelik hizmet ici egitim
etkinliklerine katilim durumlarmi belirlemek igin frekans,
ylizde gibi betimsel istatistiklerden yararlanilmigtir. Egitimde
BIT kullanimina yénelik yeterlik algilarmin BIT kullanim
diizeyine gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek i¢in tek
faktorlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Verilerin
normal dagilim sayiltistm  karsilayip  kargilamadigint
belirlemek i¢in skewness (¢arpiklik katsayisi=0,552) kurtosis
(basiklik katsayis1=-0,854) degerleri incelenmis, bu degerlerin
-1, +1 arahginda kaldigi tespit edilmistir. Istatistiksel
islemlerin uygulanmasinda anlamlilik diizeyi olarak .05 kabul
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin birinci sorusu “Ogretmenlerin egitimde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullanimina iliskin yeterlik algilar: ne
diizeydedir?” seklinde belirlenmistir. Bu arastirma sorusuna
yanit bulmak {iizere frekans ve yiizdeler hesaplanmustir.
Calisma grubunu olusturan Ogretmenlerin  6nemli  bir
cogunlugunun (%44) egitimde BIT kullanimmna iliskin
yeterlik algilariyla ilgili olarak kendilerini “kismen yeterli”
olarak degerlendirdikleri goriilmektedir (Bkz. Tablo 1).

Tablo 1.Ogretmenlerin  Egitimde BIT Kullanilmasma iliskin

Algilanan Yeterlik Diizeyleri

. E LB
N 22 ;
i1 g B o5 &7 &
i © 2t B 2t &
. Or »™ Mp» » O» =
BIT F - 28 51 34 3 116
Kullanim
Yeterlik
Diizeyler 70 - 241 440 293 26 100
i
Ogrenme-6gretme siireclerinde basarili teknoloji

kullaniminda 6gretmenlerin sahip olduklar1 bilgi ve beceriler
ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Ote yandan teknolojinin 6gretim
stiregleri igin sunabilecegi firsatlardan faydalanabilmek icin
yiriitillen gesitli caligmalara ragmen, Ogretmenler egitimde
BIT kullanimina iliskin yeterlik diizeylerini “kismen” olarak
degerlendirmektedirler. Bu noktadan hareketle var olan
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duruma etkisi olabilecegi goz Oniinde bulundurularak
ogretmenlerin BIT kullanim diizeyleri incelenmistir.

Bu arastirmanin ikinci sorusu* Ogretmenlerin egitimde bilgi
ve iletigim teknolojilerinin kullanimina iligkin yeterlik algilart
BIT kullamm diizeylerine gore farkhilik gostermekte midir?”
seklinde belirlenmistir. Bu arastirma sorusuna yanit bulmak
iizere yapilan hesaplamalara gore (Bkz. Tablo 2).
ogretmenlerin ¢ogunun (%67,2) BIT kullanim diizeylerini
orta seviye olarak belirttikleri anlagilmaktadir.

Tablo 2. Ogretmenlerin BIT Kullanim Diizeyleri

o
g :
7 s — -
g 5 2 £

BIT Kullanim 29 78 9 116

Duzeyleri % 250 672 7.8 100

Ogretmenlerin BIT becerilerinin egitimde BIT kullanim
durumlarinmi etkiledigi [2] [3] dikkate alindiginda, egitimde
BIT kullamim yeterliklerini “kismen” olarak degerlendiren
ogretmenlerin BIT kullamm diizeylerinin de orta olmasi
beklenen bir durum olarak degerlendirilebilir.

Ayrica dgretmenlerin egitimde BIT kullanim yeterliklerinin
BIT kullanim diizeylerine gore farklilastigi goriilmiistiir. F
(2,113)=30,764; p= 0,00, p<0,05.Diizeyler arasi farklarin
hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan
Scheffe testinin sonuglarina gore, ileri diizeyde (Mean:
121,33, Std.S.=9,31) ve orta dizeyde (Mean=97, 36,
Std.S.=15,82) BIT kullanim becerisine sahip &gretmenlerin,
baslangic diizeyinde BIT becerisine sahip &gretmenlere
(Mean=81,96, Std.S.=6,82) gore egitimde BIT kullanim
yeterlik algilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin iiiincii sorusu “Ogretmenlerin BIT kullaniminin
gelistirilmesine yonelik mevcut hizmet i¢i egitim faaliyetlerine
katihm  durumlart  nedir?” scklinde belirlenmistir.  Bu
aragtirma sorusuna yanit bulmak iizere frekans ve yiizdeler
hesaplanmistir  (Bkz. Tablo 3). Tablodaki veriler
incelendiginde katilimeilarin biiyiikk cogunlugunun (%68,1)
daha once BIT’e yonelik bir faaliyete katilmadig
anlasilmaktadir.

Tablo 3. Ogretmenlerin BIT kullanimia yénelik Hizmet ici
Egitim Faaliyetlerine Katilim Durumlar

g
H =
© > =y
. 2 2 &
BIT Kullanimima
Yonelik Hizmet ici 37 79 116
Faaliyetlere Katilim % 319 68, 100
Durumlari ’ 1

Ogretme-ogrenme etkinliklerinde BIT kullanmim durumlarinin
incelendigi caligmalardan ulasilan ortak sonuglardan biri
ogretmenlerin BIT kullanim becerileri ve bilgilerine sahip
olmalar1 gerekliligidir [4] [6] Bu kapsamda BIT kullanimina



yonelik  kisisel ve mesleki ihtiyaglar kapsaminda
ogretmenlerin kisisel ve mesleki gelisimlerini destekleyici
nitelikte hizmet i¢i egitim faaliyetlerine duyulan ihtiyag
giindeme gelmektedir.

Bu kapsamda arastirmanin dordiincii sorusu “Ogretmenler
egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimina iliskin
hangi  yeterlikleriyle ilgili hizmet ici egitime katiimak
istemektedir? seklinde belirlenmistir.

Bu soruya yanit bulmak iizere elde edilen verilere goére; bazi
ogretmenlerin  BIT kullanimiyla ilgili olarak kendilerini
cogunlukla “kismen yeterli” olarak degerlendirdikleri bazi
becerilerle ilgili hizmet i¢i egitime katilmak istedikleri
belirlenmistir. Bu beceriler agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Ogretim siirecinde gerekli teknolojileri uygun bir sekilde
kullanabilme becerisi

®  Branginun 6gretimiyle ilgili bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeleri izleyebilme becerisi

e Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglarina uygun 6grenme ortamlarin
hazirlamada bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanabilme

e Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak siifimdaki farkl
ogrencilere ozel materyal hazirlayabilme

e Ogrenci merkezli  dgretim  stratejilerini  destekleyen
teknolojileri kullanabilme

e Bilgi ve iletisim teknolojilerini farkli  6grencilerin
ihtiyaglarim karsilayacak sekilde kullanabilme

Bu bulgudan hareketle; 6gretmenlerin genellikle 6grenme-
ogretme siirecini giiclendirme kapsamindaki BIT kullanim
becerilerini  geligtirmek amaciyla hizmet i¢i egitim
etkinliklerine katilmak istedikleri sdylenebilir.

6. Sonug ve Oneriler

Ogretmenler egitimde BIT kullanim yeterliklerini “kismen”,
BIT kullamm diizeylerini de “orta diizey” olarak
degerlendirmektedirler.  Ogretim  siirecinde  dgrenmeleri
giiclendirmek icin teknolojiyi etkili kullanmaya katki
saglayabilecegi icin oOncelikle BIT’e yonelik becerilerin
gelistirilmesi gerekliligi glindeme gelmektedir. Ciinkd ileri ve
orta diizeyde BIT kullanim becerisine sahip 6gretmenlerin,
egitimde BIT’i kullamm yeterlikleri daha yiiksektir. Ayrica
ogretmenlerin cogunlugu BIT kullanimmin gelistirilmesine
yonelik bir hizmet ici egitim faaliyetine katilmamustir.

Bu kapsamda BIT kullamm bilgi ve becerilerinin
kazandirilmasina yonelik mesleki gelisim etkinliklerinin
diizenlenmesi o6nerilebilir. Ayrica BIT’e yonelik mesleki
gelisim faaliyetlerinin kisisel ve mesleki ihtiyaglara uygun
olarak yapilandirilmasi, bdylece Ogretmenlerin katilim
durumlarmnin artirilmasi dnerilebilir. Ogretmenler; kendilerini
kismen yeterli olarak degerlendirdikleri &grenme-6gretme
stirecini ~ giiclendirmeye yonelik bilgi ve becerileri
gelistirmeye ihtiyag duymaktadirlar. Bu kapsamda BIT
kullanimima yonelik mesleki gelisim etkinliklerinin 6gretim
stirecine iligkin bireysel ihtiyaclar ve beklentiler dikkate
alinarak yapilandirmasi onerilebilir.
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Ogrenme Analitigi Boyutlarinin ve Modellerinin Incelenmesi
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Ozet: E-6grenme alanimin en giincel galisma konularindan birisi olan 6grenme analitigi, egitsel veri setlerini kullanarak
O0grenme siirecinin gesitli yollarla desteklenmesini hedeflemektedir. Giiniimiizde egitsel veri setlerinin ¢cogalmasi sayesinde,
Ogrenenlerin, egitmenlerin ve egitim kurumlarinin her birisinin ihtiyaglarinin daha iyi anlasilmasi ve bu ihtiyaclarin
kargilanmasi igin gerekli diizenlemelerin yapilabilmesini saglayan énceden tahminleme ve harekete gecme yapilarmin etkin
olarak kullanilmas1 grenme analitigi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Ogrenme analitigi; yapay zeka, makine 6grenmesi,
veri madenciligi ve istatistik gibi alanlarin bir araya gelmesi ile olusan gok disiplinli bir yapiya sahiptir. Ogrenme analitigi;
veriler, kullanicilar, amaglar ve yontemler gibi degisik boyutlarda ele alinarak incelenmekte ve bu boyutlar sirasiyla ne, kim,
neden ve nasil sorularina cevap aranarak degerlendirilmektedir. Ayrica, 6grenme analitigi boyutlarmin nasil bir araya
getirilecegine dair genel amagh modeller de 6nerilmektedir. Bu bildiride, 6grenme analitigi boyutlar1 ve 6grenme analitigi i¢in
onerilen genel amagli modeller incelenmektedir. Alandaki giincel caligmalar dikkate alinarak her boyutun yapist ve bilesenleri
aciklanmakta ve bu boyutlarin 6nerilen genel amagli modellerdeki yeri ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Ogrenme Analitigi, Ogrenme Analiti§i Modelleri, E-Ogrenme.

Abstract: As one of the most recent research subjects of the e-learning field, learning analytics aim to support the learning
process in various ways by using educational data sets. With the increasing number of available educational datasets, it is
possible to better understand the needs of both learners, teachers and educational institutions; and to forecast and act upon
emerging situations based on these needs by using learning analytics. Learning analytics has a multi-disciplinary structure that
incorporates artificial intelligence, machine learning, data mining and statistics. Learning analytics is examined by
investigating different dimensions like data, users, objectives and methodologies; and evaluated by answering the questions
what, who, why and how, that correspond to these dimensions respectively. On the other hand, general purpose models based
on how to get together the learning analytics dimensions have been proposed. In this paper, the dimensions of learning
analytics and general purpose models proposed for learning analytics are discussed. The structure of learning analytics
dimensions and their components are explained based on recent studies, and their role in general learning analytics models are
also discussed in detail.

Giris karsiya  kalindigi  goriilmektedir.  Ogrenme  analitigi,

Ogrenme Analitigi, son yillarda e-6grenme alanmin en yeni
calisma alanlarindan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ogrenme
analitigi, temel olarak egitsel veri setleri kullanilarak
kullanicilarin  6grenme siireclerinin  desteklenmesi olarak
tanimlanabilir. E-6grenme sistemlerinin kullanicilar1 olan
Ogrenenler, egitmenler ve egitim kurumlar1 6grenme analitigi
acisindan esit Oneme sahiptir ve her birinin ihtiyag¢larinin
miimkiin olan en iyi sekilde anlasilmasi ve bu ihtiyaglarin
kargilanmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir [1]. Bu kapsamda, e-
O0grenme sistemlerinde kullanicilarin, ihtiyaglarimin
karsilanmasi amaciyla takip edilmesi ve olasi problemlerin
kisa siirede tespit edilmesi sayesinde problemler biiyiimeden
erken miidahale sistemleri araciligi ile sorunlarin giderilmesi
yoluna gidilmektedir.

Ogrenme analitigi, etkin bir dgretim siireci saglamak igin
gerekli temeli; egitmenler, 6grenenler ve yoneticiler i¢in ayr1
fonksiyonlar araciligiyla desteklemektedir [2]. Egitmenler
acisindan bakilinca, 6grenenlerin performanslarinin gergek

zamanli olarak gdzlemlenebilmesi sayesinde, 0gretim
etkinliklerinin daha iyi planlanmasina biiyiik katki
saglanmaktadir. Ogrenciler  acisindan  bakildiginda,

ogrencilerin hem akranlarina gore performanslar;, hem de
kendi belirledikleri kisisel hedeflerine gore ilerleme diizeyleri
hakkinda bilgi edinebilmeleri, motivasyonlarini arttirict etki
yapmaktadir. Son olarak, yoneticiler ve karar alicilar
acisindan bakildiginda ise, giiniimiizde egitimdeki kiiresel
rekabet ve biitge kesintileri gibi biiyiik belirsizliklerle karst

kaynaklarin kullanimi, rekabetci avantajlarin gelistirilmesi ve
en Onemlisi, 0grenme siirecinin kalitesinin ve degerinin
arttirilmas1 ~ konularindaki  belirsizliklerin  giderilmesini
saglamaktadir.

Acik erisim saglanabilen egitsel veri setlerinin ¢cogalmasi da
o6grenme analitiginin gelisimini etkileyen 6nemli faktdrlerden
birisidir. Literatiirde 0grenme analitigi icin genel amaglt
modeller [3, 4] Onerilmis ve bu modellerdeki bilesenler
degisik boyutlarda ele alinarak incelenmistir.

Ogrenme analitigi; yapay zeka, makine ogrenmesi, veri
madenciligi ve istatistik gibi alanlarin bir araya gelmesi ile
olusan ¢ok disiplinli bir yaptya sahiptir [5]. Ornegin, olasi
problemlerin erken tespiti amaciyla Onceden tahminleme
yapmak icin istatistiksel yontemler siklikla kullanilmaktadir.
Bu kapsamda ozellikle Ogrencilerin derslere  katilim
durumlarmin takip edilmesi ve dersi birakma egilimi olan
ogrencilerin 6nceden tespit edilmesi yoluyla erken miidahale
edilmesine yonelik sistemler 6rnek olarak verilebilir [6].

Ogrenme analitigi siireci tekrarli (iterative) yapidadir ve
genellikle {i¢ ana asamada yiiriitiilmektedir. Bu asamalar
asagida sirasiyla verilmis olup, 6grenme analitigi siireci Sekil
1'de verilmektedir [4]:

1. Veri toplama ve 6n-isleme (data collection and pre-
processing)
2. Analitikler ve eylem (analytics and action)
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3. Son-isleme (post-processing)

Bildirinin ilerleyen boliimlerine bakilirsa, Bolim 2'de
Ogrenme analitigi boyutlari, Boliim 3'te 6grenme analitigi igin
onerilen genel amaglhh modeller incelenmektedir. Bu
kapsamda, her boyutun yapist ve bilesenleri agiklanmakta ve
bu boyutlarin 6nerilen genel amaghi modellerdeki yeri
ayrintili olarak ele alinmaktadir. Boliim 4'te ise, literatiirdeki
O0grenme analitigi model Onerileri degerlendirilmekte ve
sonuglar verilmektedir.

2. Ogrenme Analitigi Boyutlari
Ogrenme analitigi boyutlar1 kat1 (hard) ve esnek (soft) olmak
iizere iki grupta ele alinmaktadir [3]. Esnek boyutlar toplum
ve insanlar ile ilgili yapilan kabullenmeleri ifade etmektedir.
Kat1 boyutlar ise, veri ve algoritmalarla ilgili olan gergeklere
dayal1 konulara odaklanmaktadir.

Sekil 2'de Greller ve Drachsler (2012) tarafindan 6nerilen ve
toplam altt boyut iceren bir Ogrenme analitigi ¢atist
(framework) verilmistir [3]. Bu catidaki alti boyut kendi
icinde alt boyutlar da igerebilmektedir. Bu boyutlar, asagida
listelenmis ve sira ile ele alinmustir:

. Paydaslar (stakeholders)
. Amaglar (objectives)
. Veri (data)

Internal
Limitations

. Araglar (instruments)

. Dissal kisitlar (external constraints)

. I¢sel kisitlar (internal limitations)

Paydaslar (stakeholders), hem hakkinda veri toplanan

kullanicilar1  (6grenciler), hem de bu veriler {izerinde
calisanlar (egiticiler) igermektedir. Ayrica, egitim kurumlari,
egitim politikas1 belirleyiciler gibi baska paydaslar da

olabilmektedir.

Data collection
and pre-
processing

Post-processing

Analytics and
action

Sekil 1. Ogrenme analitigi siireci [3]

External
Constraints

institutlon

Refivction

Objectives
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Sekil 2. Greller ve Drachsler (2012) tarafindan 6nerilen 6grenme analitigi ¢atisi [3]

Amaglar (objectives) boyutu kapsaminda 6grenme analitigi
icin yansima (reflection) ve tahminleme (prediction) olmak
iizere temel olarak iki farkli amag¢ belirlenmistir. Yansima,
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ogrenenlerin  kendi  bilgi durumlarimi  ve  §grenme
stireglerindeki ilerlemeyi gormeleri ve yorumlamalar: olarak
tanimlanabilir. Egitim kurumlar1 diizeyinde ise, dgrencilerin



takip edilmesi (monitoring) siirecinin gelistirilmesi ve ihtiyag
duyabilecek Ogrencilerin belirlenerek o6grencilere gerekli
onerilerde bulunulabilmesi olarak tanimlanabilir. Tahminleme
ise, dgrenenlerin sistemdeki etkinliklerinin modellenmesi ve
ileride yapabilecegi etkinliklerin tahmin edilebilmesi ile
ilgilidir [7].

Veri (data) boyutu, egitim kurumlarinin topladig: veriler ve
O0grenme yonetim sistemi gibi e-Ogrenme sistemlerinde
toplanan egitsel veri setleri ile ilgilenmektedir. Bu veriler
kullanilarak &grencilerin  6grenme  siireglerinin  otomatik
olarak takip edilmesi miimkiin olmaktadir. A¢ik erisime sahip
egitsel veri setlerinin artmasi sayesinde, Ogrenci odakli
servislerin daha iyi verilmesi ve bunun sonucunda
kisisellestirme hizmetlerinin kalitesinin arttirilmast miimkiin
olmaktadir.

Araglar (instruments) boyutu kapsaminda egitsel paydaslarin

amaglarina ulagsmasint  saglayan egitsel servisler ve
uygulamalarinin gelistirilmesini destekleyen farkli
teknolojiler ele alinabilir. Bu baglamda, egitsel veri

madenciligi (educational data mining - EDM) [8], makine
O0grenmesi (machine learning) ve klasik istatistiksel analiz
(statistical analysis) teknikleri gibi pek ¢ok bilgi erisim
(information retrieval) teknolojisi degerlendirilebilir. Ayrica,
sosyal ag analizi (social network analysis) [9] ve dogal dil
isleme (natural language processing - NLP) gibi diger
teknikler de dikkate almabilir.

Dissal kisitlar (external constraints) Sekil 2'de de goriildiigi
iizere sOzlesmeler (conventions) ve normlar (norms) olmak
iizere iki grupta ele alinabilir. Etik, kisisel gizlilik ve buna
benzer sosyallikle ilgili kisitlamalar sdzlesmeler baslig
altinda; kanunlar ve zorunlu olan belirli politikalar ve
standartlar ile ilgili olanlar ise, normlar bashg: altinda
gruplanmaktadir.

Igsel kisitlar (internal limitations) ise, insani faktorlerin
devreye girmesi sonucu olusan engellerle ilgilenmektedir. Bu
kapsamdaki kisitlar, yeterlilikler (competences) ve kabul
edilebilirlik (acceptance) basliklar1 altinda ele almmaktadir.

Chatti, Dyckhoff, Schroeder ve Thiis (2012) tarafindan
onerilen 6grenme analitigi modeli ise, toplam dort boyut
icermektedir. Asagida listelenen bu boyutlar, Bolim 3'te
onerilen model agiklanirken ayrintili olarak ele alinmaktadir:

. Veri (data)

. Paydaslar (stakeholders)
. Amaglar (objectives)

. Yontemler (techniques)

3. Ogrenme Analitigi Modelleri

Literatiirde Onerme analitigi icin Onerilen genel amacl
modellere bakildiginda, bu modellerin ¢at1 (framework) veya
referans modeli (reference model) olarak adlandirildig:
goriilmektedir [3, 4]. Bu caligmalardan Sekil 2'de gdsterilen
Greller ve Drachsler (2012) tarafindan Onerilen 6grenme
analitigi c¢atist Bolim 2'de &grenme analitigi  boyutlar
kapsaminda ayrintili olarak ele alinmistir [3]. Bu béliimde ise,
Chatti, Dyckhoff, Schroeder ve Thiis (2012) tarafindan
onerilen ve Sekil 3'te verilen O0grenme analitigi referans
modeli ele alinmaktadir [4].

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

Chatti, Dyckhoff, Schroeder ve Thiis (2012), “ne?” (what?),
“kim?” (who?), “neden?” (why?) ve “nasil?” (how?)
sorularini merkeze alarak dort boyut igeren bir §grenme
analitigi referans modeli Onermektedir [4]. Bu sorular
sirastyla veri (data), paydaslar (stakeholders), amagclar
(objectives) ve yontemler (techniques) boyutlari ile iligkilidir.
Sekil 3'te verilen referans modelin merkezi konumunda yer
alan bu sorular asagida sira ile ele alinmaktadir. Bu sorulara
verilen cevaplara gore sistem bilesenleri ve izlenecek yollar
belirlenmektedir.

“Ne?” (what?) sorusu, sistemin analiz ig¢in ne tiir veri
topladigi, yonettigi ve kullandigr ile ilgilenmektedir. “Ne?”
sorusu, ikinci boliimde incelenen veri boyutuna kargilik
gelmektedir. Verinin toplandigi ortamlar bu boyut i¢in dnemli
olup, farkli kaynaklardaki, gesitli formatlardaki ham verilerin
bir araya getirilmesi ve islenmesi kritik 6nemdedir. Bu
baglamda, giliniimiizde verilerin genellikle bulut ortaminda
saklanmasi ve yiiksek miktardaki verinin islenmesi i¢in 6ne
cikan biiylik veri (big data) calisma alani bu boyut ile
yakindan iligkilidir.

“Kim?” (who?) sorusu, analizin hedefinde kimlerin olduguna
odaklanmaktadir. Bu boyut, ikinci bdlimde ele alinan
paydaslar boyutuna karsilik gelmekte; 6grenenler, dgreticiler,
egitim kurumlari, arastirmacilar ve sistem tasarimcilari gibi
degisik kullanicilar1 biinyesinde toplamaktadir. Ayrica, Sekil
2'de gosterilen Greller ve Drachsler (2012) tarafindan
onerilen modeldeki i¢sel ve digsal kisitlar boyutlarinin da bu
modelde “kim?” sorusu ile iliskili oldugu Sekil 3'te
goriilmektedir. Dolayisiyla, bu modeldeki “kim?” sorusu ve
paydaslar boyutu, Greller ve Drachsler (2012)'nin 6nerdigi
catidaki paydaslar ile icsel ve dissal kisitlar olmak iizere
toplam ii¢ boyutu kapsamaktadir.

“Neden?” (why?) sorusu, sistemin toplanan veriyi neden
analiz ettigi ile ilgilenmektedir. Bu boyut, ikinci boliimde
incelenen amaglar boyutuna karsilik gelmektedir. Ancak bu
calismada amaglar daha kapsamli degerlendirilmis olup yedi
kategoriye ayrilmistir.
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Sekil 3. Chatti, Dyckhoff, Schroeder ve Thiis (2012) tarafindan 6nerilen 6grenme analitigi referans modeli

[
1Bu kategoriler asagidaki gibi listelenebilir:
. izleme ve analiz (monitoring and analysis)
. Tahminleme ve miidahale (prediction and
intervention)
. Egitmenlik ve danigsmanlik (tutoring and mentoring)
. Degerlendirme ve geribildirim (assessment and
feedback)
. Uyarlanabilirlik (adaptation)
. Kisisellestirme ve oneride bulunma (personalization
and recommendation)
. Yansima (reflection)

“Nasil?” (how?) sorusu, sistemin toplanan verinin analizini
nasil ger¢eklestirdigine odaklanmaktadir. Bu boyut, kullanilan
yontemlerle ilgili olup, ikinci bdlimde incelenen araglar
boyutuna karsilik gelmektedir. Ancak burada araclar dort

farkli teknik bashigi altinda asagidaki gibi kategorize
edilmistir:

. Istatistik (statistics)

. Bilgi gorsellestirme (information visualization - IV)

. Veri madenciligi (data mining - DM)

. Sosyal ag analizi (social network analysis - SNA)

4. Degerlendirme ve Sonu¢

Bu bildiride, 6grenme analitigi boyutlar1 ve 6grenme analitigi
icin Onerilen genel amacli modeller ele alinmaktadir. Bu
sayede, e-Ogrenme alaninin son donemde 6n plana ¢ikan
138

calisma konularinin basinda gelen &grenme analitigi
incelenmistir. Bu kapsamda, 6grenme analitigi boyutlar1 ve
bu boyutlar1 da igeren genel amagli 6grenme analitigi
modelleri analiz edilmistir.

Greller ve Drachsler (2012) ile Chatti, Dyckhoff, Schroeder
ve Thiis (2012) tarafindan 6nerilen modeller sirasiyla alti ve
dort boyut igermektedir. Icerilen boyut sayilari farkli olmakla
birlikte, boyutlarmn iceriklerinin temel olarak Ortiistiigi
gozlemlenmistir. Bu modellerdeki boyut sayisi farkliligi;
odak noktalarindaki farkliliklarin uzantis1 olarak, bir
modeldeki bazi boyutlarin diger modelde baska boyutlar
altinda ele alinmast ile agiklanabilir.

Hangi 6grenme analitigi modelinin kullanildigindan bagimsiz
olarak, 6grenme analitigi i¢in ele alman tiim boyutlar esit
oneme sahiptir. Dolayisiyla, gelistirilecek 6grenme analitigi
uygulamalarindan maksimum fayda saglamak i¢in her boyut
iizerinde titizlikle ¢alisilmalidir.

Ogrenme analitiginden fayda saglamak igin dikkat edilmesi
gereken en Onemli noktalardan birisi, Ogrenenlerin
ihtiyaclarina odaklanilarak asagidan-yukariya (bottom-up) bir
yaklasimin izlenmesi gerekliligidir. Yukaridan-asagiya (top-
down) bir yaklagim izlenirse, egitim kurumlarinin, sirketlerin
ve hiikiimetlerin 6grenciler, ¢alisanlar ve vatandaslar {izerinde
baski kurmasi gibi istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilir [3].



Uyarlanabilir 6grenme (adaptive learning), e-0grenme
sistemlerinde her &grenene ayni igerik sunulmasi yerine,
sistemin Ogrenenlere gdére kendini uyarlamasi olarak
tanimlanabilir [10]. Bu amagla, Ogrenenlerin G6grenme
stireclerini modellemek i¢in faydalanilan 6grenme bigemleri,
onceki bilgi diizeyleri, motivasyon diizeyleri gibi degisik
bilesenlere gore 6grenen modelleri olusturulmaktadir [11].
Uyarlanabilir 6grenme ile Ogrenme analitiginin birlikte
kullanim1 ile ortaya ¢ikan uyarlanabilir 6grenme analitigi
(adaptive learning analytics) sayesinde daha etkin sonuglar
elde edilebilir [12].

Ogrenme analitigi icin parlak bir gelecek Ongoriilmektedir
[13], ancak, egitsel verilerin kullaniminda bireylerin ve
O0grenme siireci bilgilerinin korunmasi da son derece
onemlidir. Bu baglamda, veri yogun bir yapisi olan 6grenme
analitigi alaninda gizlilik ve giivenlik (privacy and security)
konularinin daha fazla c¢alismasina ihtiyag duyuldugu
belirtilmelidir.
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Gri Tonlu Goriintiilerde Kaotik Sifrelemeli Ayricalik Tabanl Gorsel Sir

Paylasim Semasi
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Ozet: Gorsel sir paylasim (GSP) semasinda gizlenecek goriintii, belli sayida pay goriintiilere ayrilir. Gizli goriintiiniin ortaya
citkmasi icin gerekli olan tiim paylarin st iiste getirilmesi gerekir ve tiim paylar esit oneme sahiptir. Ayricalik tabanli GSP
(AT-GSP) semasinda ise her bir paym tek bir ayricaligi olup daha yiiksek ayricaliga sahip payin, gizli goriintiiyli ortaya
¢ikarmasi icin daha fazla ayricaligi vardir. Fakat AT-GSP semasinda yiiksek oneme sahip birkag pay goriintii {ist iiste
getirildiginde, gizli goriintii gozle goriiliir sekilde ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmanin bir yolu, pay
goriintiilerin de ayrica sifrelenmesidir. Bu ¢alismada, gri tonlu goriintiilere ilk olarak AT-GSP semast uygulanmis, ortaya ¢ikan
pay goriintiilere de kaos tabanli goriintii sifreleme tekniklerinden biri olan iki boyutlu siniis tabanli lojistik kaos haritas1 (2D-
STLH) uygulanmigtir. Boylelikle pay goriintiiler elde edilse bile iist iiste getirilerek gizli goriintii ortaya cikarilamayacaktir.
Yapilan bu ¢alisma ile gorsel sir paylasma semasi ve kaos haritalari ilk kez birlikte kullanilmistir.

Anahtar Sézciikler: Gorsel Sifreleme, Ayricalik Tabanl Gérsel Sir Paylasim Semast, Ilerleyici Paylasim Semasi, Kaotik
Haritalar.

Abstract: In the visual secret sharing (VSS) scheme, secret image is separated a certain number of shares. All the necessary
shares have to be overlapped for revealing the secret image and all shares have equal importance. In the privilege-based VSS
(PVSS) scheme, each share has a unique privilege and a higher-privilege share contributes more privilege to reveal the secret
image. However in the PVSS scheme, when several images with the higher priority are superimposed, the secret image can be
visibly displayed. One way to remove this problem is to encrypt the share images separately. In this study, the PVSS scheme
was first applied to gray-scale images and a two-dimensional logistic adjusted-sine map (2D-LASM), one of the chaos-based
image coding techniques, was applied to the share images. Thus, even if the share images are obtained, secret images cannot be
revealed by being overlapped. With this work, visual secret sharing scheme and chaos maps were used together for the first

time.

1. Giris

Teknolojide yasanan gelismeler 15181inda artan haberlesme agi,
dijital goriintiilerin ag iizerinden aktarilmasini da ayni oranda
artirmistir. Ozellikle askeri ve tibbi goriintiiler gibi énem
derecesi yiiksek olan verilerin aktarilmasi ve saklanmasi, son
derece hizli ama ayni zamanda saglam ve gizli olmalidir.
Dijital goriintiiler sifrelenitken DES ve AES [1,2] gibi
geleneksel sifrelemelerden farkli olarak sayisal damgalama ve
goriintii gizleme adli teknikler kullanilir [3]. Bunun sebebi
goriintiiler, metinlere goére daha cok yer kapladigi igin
goriintillerde sifreleme yapilirken daha uzun siire harcanir.
Ustelik sifresi ¢oziilen metin ile orijinal metnin bire bir ayni
olmasi gerekirken goriintiiler igin béyle bir zorunluluk yoktur
[4]. Sayisal damgalama ve goriintii gizleme yoOntemlerinde
goriintii  sifrelendikten sonra tek bir iletisim kanalindan
gonderime uygundur. Bu da giivenlik sorununu ortaya
¢ikarmaktadir [3]. Bu probleme &nerilen ¢dziimlerden birisi
sir paylagim semasidir.

Sir Paylagimi (SP), ilk kez birbirinden bagimsiz olarak
Blakley ve Shamir [5,6] tarafindan oOnerilmistir. SP ig¢in
polinom tabanli ve gorsel sifreleme olarak iki farkli yaklasim
vardir. Polinom tabanli yaklagimda (k s n) esik mekanizmasi
kullanilir. Goriintiideki sifrelenmek istenen her bir piksel,
k—1 dereceli polinomlarda sabit ve rastgele belirlenen
katsayilar ile mod islemine gore sifrelenip n adet paya ayrilir
[3]. n adet paym, en az k adeti bir araya getirildiginde gizli
piksel ortaya ¢ikmis olacaktir. Diger bir yaklasim olan gorsel
sifreleme ise Naor ve Shamir [7] tarafindan Gorsel Sir
Paylasim (GSP) semas1 olarak onerilmistir. Higbir geleneksel

sifreleme yontemi kullanilmadan sadece insanin goérme
sistemi ile gizlenen goriintiiniin ortaya ¢ikmasini saglayan bu
yaklagimda goriintii, n adet anlamsiz goriintiiye ¢evrilir ve bu
goriintiiler her bir kullaniciya bir adet gonderilir. Olusturulan
bu anlamsiz goriintiilerin her birine ‘pay’ denir. Bu paylardan
en az k adeti saydamlara basilmalari ve iist iiste
getirilmeleriyle gizli goriintii ortaya ¢ikar. Bu sisteme (,)-GSP
semasi adi1 verilmistir.

Gizli goriintiiniin ortaya c¢ikmasint zorlastirmak icin pay
goriintii sayisinin artirtlmasi gerekir. Pay goriintii sayisinin
artirtlmast  bir yandan gOriintiiniin  ortaya ¢ikmasini
zorlastirirken bir yandan da maliyeti artirmaktadir. Eger pay
goriintli sayist ¢ok fazla olursa, gizli goriintliyii olusturmak
giderek zorlasacaktir. Maliyet problemini ¢dzmek ve pay
goriintiilerin daha kolay yonetilebilmesi i¢in Fang ve Lin [8],
ikili ~ gorlintiiler iizerinde ilerleyici GSP  semasini
tanimlamislardir. Geleneksel GSP semasi, gizli goriintiiniin
ortaya ¢ikmast i¢in gerekli olan tiim pay goriintiilere ihtiyag
duyan bir esik mekanizmasina sahiptir. [9]. ilerleyici GSP
semasinda ise her bir pay goriintii eklendikge, gizli goriintii de
yavas yavas ortaya ¢ikmaktadir. Yani gizli goriintiiniin ortaya
¢ikmasi igin biitiin pay goriintiilere ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Jin ve arkadaslar1 ise [9] renkli goriintiilerde ilerleyici GSP
semasini onermisledir. Fang [10] yaptig1 caligmada ilerleyici
GSP  semasinda  pay  goriintilerin  daha  kolay
yonetilebilmesini saglamistir. Bu ¢aligmalarda her bir pay
goriintii ust lste geldikge gizli goriintii, kademeli olarak
goriilmeye baglar. Ancak gorinti geri elde edilirken

141



Ogrenme Analitigi Boyutlarinin ve Modellerinin incelenmesi

Birol Ciloglugil

kullanilan metotlardan dolay1 piksel genislemesi meydana
gelir ve elde edilen goriintii orijinal goriintliniin boyutunun 4
katina ¢ikar [8-10]. Yapilan bu ¢aligmalarda pay goriintiiler
arasinda herhangi bir 6nem sirast bulunmamaktadir [8-11].
Ancak gizli goriintiiniin ortaya ¢ikarilmasi sirasinda
hiyerarsik diizene sahip kurumlarda, her bir pay goriintiiniin
ayri bir 6neme sahip olmasi istenebilir. Bu kurumlarda
bulundugu konumu ve 6nemi digerlerinden daha oOncelikle
olan kisiler olabilir. Bu tiir kurumlara askeri kurumlar, kamu
kuruluglar1 ve kurumsal olarak g¢alisan sirketler 6rnek olarak
verilebilir.  Dolayistyla bu tiir kurumlarda kisilerin
bulunduklar1 konumlara gore gizli goriintiiyl ortaya ¢ikarmak
icin daha yiiksek oncelige sahip olan pay goriintiilerinin
verilmesi gerekebilir. Fakat yapilan calismalarin ¢ogunda bu
durum dikkate alinmamistir [7, 12, 13, 14, 15]. Lin ve
arkadaslar1 [16] agirliklarina goére paylarin  boyutlarini
belirlemislerdir. Payin boyutu biiylik olmast demek
agirliginin da biiyiik olmasi anlamina gelmektedir. Ilk kez pay
goriintiilerinin 6nem siralamasin1 Hou ve arkadaglart [17],
yaptiklar1 ¢alismada gostermislerdir. Pay goriintiiler ayricalik
seviyesi en diigiikten en yiiksege gore siralanmistir. Bu
yontemin avantajlart her bir paymn orijinal goriintii ile ayni
boyutta kalmasi, her bir paymn kendi 6nemine gore gizli
bilgiyi ortaya ¢ikarmak i¢in uygun kapasiteye sahip olmasi ve
geleneksel GSP yontemlerine gore birlestirilen goriintiiniin
daha iyi kontrasta sahip olmasidir.

AT-GSP semasinda gizli goriintii paylara ayrildiktan sonra,
en yiiksek ayricaliga sahip birka¢ pay goriintiiniin iist iiste
getirilmesi sonucu gozle goriiliir seviyede gizli gdriintii ortaya
¢ikmaktadir. Bu da giivenlik problemini ortaya gikarmaktadir.
Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in her bir pay goriintiiniin
sifrelenmesi uygun olacaktir. Ancak yazili metinlerin aksine,
goriintiilerdeki komsu pikseller arasinda gii¢lii derecede
korelasyon ve yiiksek tutarlilik olmasi ile goriintiiniin ¢ok yer
kaplamasindan geleneksel sifreleme teknikleri (DES, AES,
RSA ve benzeri) uygun olmaz [18]. Pay goriintilerinin
sifrelenme anlaminda normal goriintiilerden bir farki yoktur.
Bu nedenle geleneksel sifreleme yontemleri pay gortntiileri
icin de uygun olmaz. Bu c¢aligmada 0zel olarak pay
goriintiillerini ~ sifreleyebilmek igin, kaos haritalar1 ile
sifrelenmesi daha uygun olacaktir. Ciinkii kontrol parametre
ve anahtar duyarliligi, sistemin baslangi¢ durumu, tahmin
edilemezligi, ergodikligi, esnekligi ve hizi sayesinde kaos
haritalar1 daha uygundur [18,19]. Ayrica kaosun dinamik
ozelliklerinden olan baslangic durumu hassasiyeti ve kontrol
parametre hassasiyetinin, kriptografinin permiitasyon ve
difiizyon asamalart arasinda benzerlik gostermesi, kaos
sistemlerinin  kriptografiye uygulanmasini daha popiiler
kilmastir. [20].

Iki boyutlu siniis tabanli lojistik haritas1 (2D-STLH) [21] bu
ozellikleri saglayan ¢ok boyutlu bir kaotik sifreleme
yontemidir. Bundan dolay1 bu ¢alismada her bir pay goriintii
2D-STLH kullanilarak sifrelenmistir. Boylece en yiiksek
oncelige sahip olan pay goriintiileri iist Uste getirildiginde
gizli gorintliniin ortaya c¢ikmasina sebep olan giivenlik
zafiyeti de ortadan kaldirilmistir. AT-GSP semas: ile 2D-
STLH  birlestirilerek  daha  gilivenilir bir  yontem
olusturulmustur.
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Bu caligmada oOnerilen yontem gri tonlu goriintiiler icin
basartyla uygulamistir. Gizlenecek goriintii ilk olarak AT-
GSP semasinda anlamsiz pay goriintiilere ayrilmis ve daha
sonra bu pay goriintiiler 2D-STLH ile sifrelenmigtir. AT-GSP
semasi i¢in gorintiler ikili goriinii olmak zorundadir.
Dolayisiyla ikili goriintiiler sistemde dogrudan sifrelenirken
gri tonlu goriintiiler 6n islemden gegirilmektedir. Bu 6n islem
Jarvis algoritmasi [22] ile yapilmistir. Bu sisteme Kaotik
Sifrelemeli AT-GSP Semasi ad1 verilmistir.

Bu calismanin geri kalam1 su sekilde diizenlenmistir. 2.
boliimde gorsel sifreleme, 3. bolimde AT-GSP semasi, 4.
bolimde ¢alismamiz olan Kaotik Sifrelemeli AT-GSP semas1
anlatilmistir. Son olarak da 5. boliimde ileri ¢alismalar ve
sonuglar belirtilmistir.

2. Gorsel Sifreleme

Gorsel sifreleme, insan gérme sistemi ile ¢oziilebilen 6zel bir
sifreleme tiirtidiir. Bu yontem gizlenmesi istenen goriintiiden
bu goriintiiye ait higbir bilgi tasimayan yani anlamsiz pay
goriintiiler tiretilmesini saglar. Bu paylarin iist {iste getirilmesi
ile gizli goriintii ortaya ¢ikar. ilk olarak Naor ve Shamir [7]
tarafindan ortaya atilan gorsel sifrelemede, gizli goriintii n
adet pay goriintiisine ayrilmistir. Ayrilan n adet pay
goriintiiden en az K tanesi iist {iste getirildiginde gizli goriintii
ortaya ¢ikacaktir. k adet paydan daha az pay goriintii olursa
gizli goriintii ortaya ¢ikmayacaktir. Buna (k s n) esik
mekanizmasi ad1 verilmektedir [3, 10, 23].

Gizli goriintlinlin 2 pay goriintiiye ayrildigi bir semada siyah
ya da beyaz piksellerin belirli bir kurala gére paylagtirilmasi
gerekir. Pay goriintiilerindeki piksel ¢iftlerinin  birbirini
tamamlamasi gerekir. Bu ise siyah bir piksel igin eger ilk
paya siyah-beyaz piksel ¢ifti eklendiyse ikinci paya beyaz-
siyah piksel ¢ifti (ilk paya beyaz-siyah eklenirse, ikincisine
siyah-beyaz piksel cifti) eklenerek gerceklestirilir. Boylece
paylar mantiksal VEYA islemine sokuldugu zaman siyah-
siyah piksel giftleri olusur (Sekil 1). Beyaz piksel i¢in ise,
eger ilk paya siyah-beyaz piksel cifti eklendiyse ikinci paya
siyah-beyaz piksel ¢ifti eklenmelidir. (ilk paya beyaz-siyah
eklenirse, ikincisine beyaz-siyah eklenir). Bdylece paylar
mantiksal VEYA islemine sokuldugu zaman siyah-beyaz ya
da beyaz-siyah piksel ¢iftleri olusur (Sekil 1).

Mantiksal
VEYA Islemi

Gizlenmek

Istenen Piksel Payl

]
i
I
L

i=liall BE:

I
I
I
[

Sekil 1. Piksellerin Sifrelenmesi



Siyah beyaz bir resmin (2,2)-GSP semasi ile sifrelenmis hali
ve gizli gorlintiiniin elde edilirken genislemis hali Sekil 2’de
gosterilmisgtir.

a) b)

GAZL
TUNIVERSITEST
ANKARA

¢)

Sekil 2. Gorsel Sifreleme a) Gizlenecek Goriinii b) Pay 1 ¢)
Pay 2 d) Elde Edilen Goriintii

Yapilan bazi c¢aligmalarda [8, 10, 15, 23, 24], paylarin
birbirleri arasinda bir ayricalik sirasi yoktur ve ayricaliklari
belli bir sayida kalmigtir. Gergek diinyada hiyerarsik diizen
oldugu gibi, olusan pay goriintiilerin de bu hiyerarsik yapida
olmast istenilen bir durumdur. Dolayisiyla belirli bir
ayricaliga sahip bir katilimcinin kendisine uygun ayricalikta
bir pay goriintiisiine sahip olmalidir. Ayricaliklart fazla olan
paylar st iste getirildiginde daha fazla bilgiye sahip
olacaklardir.

3. Ayricalik Tabanh Gorsel Sir Paylasim Semasi

Hou ve arkadaglarinin yaptigi AT-GSP semasinda [17], ilk
olarak pay sayist yani 1 belirlenir. 0 (sifir) beyaz pikseli, 1
(bir) de siyah pikseli temsil edecek sekilde, gizlenecek
goriintiide beyaz ve siyah pikselleri paylastirmak icin n X m
’lik boyutlarinda C° ve C' pay matrisleri olusturulur. Beyaz
piksel i¢in C° siyah piksel igin de C' pay matrisi
kullanilacaktir. AT-GSP semasinin akis diyagrami Sekil 3°de
gosterilmistir. AT-GSP gemasinin kisa bir 6zeti asagidaki

gibidir:

| Sol-CP matrisi | | Sap-CO matrisi |

Pay Dagitim Algoritmas:

Y
!

h J
Cl matrisi

| n adet pay gorintisi ‘

Sekil 3. AT-GSP Semas1 Akis Diyagrami
C° matrisi sol-C° ve sag-C® olarak iki par¢adan olusur. n pay
sayis1 ve satir sayisini ifade etmek iizere, sol-C” matrisinin
siitun  sayist m1=n(n—1)/ 2 olarak hesaplanir. Sol-C°
matrisinde tiim 0’lar farkli siitunlarda olacak sekilde, I ' nci
satirda n —1 adet 0 yerlestirilir. Diger kalan yerler ise 1 olarak
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doldurulur. Boylelikle sol-C° matrisi N XM, boyutunda
olusturulmus olur. Sag-C° matrisi ise sol-C° matrisi ile ayn
satir sayisina sahiptir. Stitun sayisl ise
m,=n(n—1)(n—2)/2 olarak hesaplanir. Tiim elemanlar
0 olarak atanir. Bu islemden sonra sol-C° ile sag-C° matrisi
yan yana gelerek C° matrisini olusturmus olur.

C' matrisinin siitun sayist m=m, +m,=n(n—1)(n—1)/2
olarak hesaplanir. C' matrisinde tim 1’ler farkli siitunlarda
olacak sekilde, i'nci satirda (n(', $2—3n+2 i)/2  adet 1
yerlestirilir. Geriye kalan yerler 0 ile doldurularak C' matrisi
olusturulmus olur.

C° ve C' pay matrislerinin olugsmasindan sonra, pay
goriintiilerinin  olusmas1 i¢in pay dagitim algoritmasi
kullanilir. Ilk olarak, 1 ile m arasindan rastgele bir t sayisi
secilir. Eger gizlenmek istenen piksel beyaz (0) ise, C°
matrisinin t ' nci siitunu segilir. Bu siitunun ilk elemam 1. pay
goriintiiye, 2. eleman1 2. pay goriintiiye, 3. elemant 3. pay
goriintiiye... seklinde dagitilir. Ayni gekilde piksel siyah (1)
ise bu sefer C' matrisinin t ' nci siitunu segilir ve aym sekilde
paylara dagitilir (Sekil 4). Yapilan AT-GSP semasinda
ayricalik diizeyini belirleyen, pay goriintiilerde bulunan siyah
piksellerin yogunlugudur. Bunun temel nedeni ise insanin
gorme sistemi, ikili gorlintiilerde siyah piksele daha fazla
odaklanmasidir.

Pay Dagitim Algoritmas::
Girdiler:
(1) Yar: Tonlu Gérintii, YG (En x boy)
2) M, pay sayist
@) C%ve Clmatrisleri
Cikti: Ayricalik Tabanli Paylar APLi=1,2,3,..,n
islem:
1 fori « 1:En
»  forj < 1:Boy
3 t+ Rastgele Say1 (1 <t <m)
4 if YG (i, j) siyah
5 forx « 1:n
6 APi(j, j) = Clys
7 else
g forx « 1:n
9 API(f, j) = Clyt

Sekil 4. Pay Dagitim Algoritmasi

Pay sayis1 n=6 olacak sekilde gri tonlu Lena goriintiisii, ilk
olarak Jarvis algoritmas: [22] ile siyah beyaz goriintiiye
cevrilmis (sekil 5), daha sonra da AT-GSP semasi ile paylara
ayrilmistir. AT-GSP semasindaki pay goriintiilerin iist iiste
getirildikce gizli goriintiinlin yavas yavas ortaya ¢ikmasi,
ilerleyici bir yaklasim oldugunu da gdstermektedir. Fakat bu
sistemde goriintliniin yavas yavas ortaya ¢ikmasindan dolayz,
gizli goriintiiyli elde etmek icin tim paylara ihtiyag
duyulmayabilir. Sekil 6d’de sadece 1. 2. 4. ve 5. pay
goriintiiler olmasina ragmen gorlintii ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Diger pay gorintiilere ihtiya¢ kalmamistir. Ayni
sekilde sekil 6e’de ilk 5 pay goriintii olmasma ragmen
algilanan goriintii iyice belli olmustur.
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a) ‘
Sekil 5. Deney Goriintiisii a) Gri Tonlu Lena Goriintiisii b)
Jarvis Algoritmasi ile Siyah Beyaz Lena Goriintiisi

b)!

f)
Sekil 6. Pay Goriintiilerin Ust Uste Getirilmesi ile Gizli

Goriintlintin Ortaya Cikmast

PSNR SSIM

a) 51,6368 00,9804

b) 52,5073 09871

c) 53,6170  0,9921

d) 53,7065  0,9925

e) 55,2092 0,9953

f) 58,1434 0,9966

Sekil 7. Sekil 6°daki Goriintiilerin, Lena Goriintiisii ile PSNR
ve SSIM Degerleri

AT-GSP semasi kullanildiginda en yiiksek oncelige sahip pay
goriintiileri  birlestirildiginde gizlenen goriintiiniin  gdrsel
olarak biiyiik bir dl¢lide ortaya c¢iktigi goriilmektedir (Sekil
6). Ayrica Sekil 7°de agikca goriildiigii gibi, pay goriintiilerin
birlestirilmesi sonucu elde edilen goriinti ile Jarvis
algoritmasiyla[22] siyah beyaz goriintiiye ¢evrilmis Lena
gOriintiisii arasinda yiiksek benzerlik ¢iktigi goriilmektedir.
Ayricalik kullanimi bir avantaj getirirken ayn1 zamanda en
yliksek oncelige sahip olan goriintiilerin ele gecirilmis olma
tehlikesine karst zayif duruma diigmiis olur. Yontemin bu
acigmmi  giderebilmek  i¢in, pay  gOrintilerinin  de
sifrelenmesine ihtiyag duyulmustur. Goriintii sifreleme igin
herhangi bir sifreleme yontemi kullanilabilirdi ancak
calismamizda giincel ve giivenilir olmasindan dolayr 2D-
STLH ile gorinti sifreleme kullanilmistir [21]. Bu
calismamiz ile birlikte gorsel sir paylasma semast ve kaos
haritalar1 ilk kez birlikte kullanilmistir.

4. Kaotik Sifrelemeli
Paylasim Semasi

Hou ve arkadaglar1 [17] tarafindan yapilan AT-GSP semast
paylar arasinda 6nem sirasini belirleyen bir ¢caligmadir. Ancak

Ayricalk Tabanh Gorsel Sir
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AT-GSP semasi kullanildiginda en yiiksek dncelige sahip pay
goriintiileri birlestirildiginde gizlenen goriintiiniin hem gorsel
olarak hem de kullanilan metriklerle biiyiik bir 6l¢iide ortaya
ciktigi goriilmektedir. AT-GSP semasmin bu eksikligini
giderebilmek i¢in pay goriintiilerinin sifrelenmesi uygun bir
yol olarak benimsenmistir.  Kullanilabilecek  birgok
yontemden giincel ve giivenilir olmasinda dolayr 2D-STLH
ile goriintii sifreleme kullanilmistir [21]. Bu caligma ile
birlikte gorsel sir paylagma semas: ve kaos haritalar ilk kez
birlikte kullanilmigtir. Caligmamizin semasi1 sekil 8’deki
gibidir.

Goriintii Ttirit

Siyah Beyaz Gri Tonlu

¥ A
AT-GSP Semast Jarvis Algoritmasi

. :

n adet pay gbriintii Siyah Beyaz Goriintii

.

2D-STLH ile Sifreleme

.

n adet sifreli pay goriintii

Sekil 8. Kaotik Sifrelemeli Ayricalik Tabanli Gorsel Sir
Paylagim Semasimin Akis Diyagrami

Hou ve arkadagslar1 [17] tarafindan yapilan AT-GSP semasi
ile paylar arasinda 6nem sirasini belirleyen bir ¢aligmanin gri
tonlu gorlintiilere uygulanabilmesi i¢in dncelikle siyah beyaz
goriintiilere  g¢evrilmesi  gereklidir. Bu  ylizden bu
calismamizda, gri tonlu goriintiler oOncelikle Jarvis
algoritmasi [22] ile siyah beyaz goriintiilere ¢evrilir. Paylar
olusturulduktan sonra, her bir paya Hua ve Zhou’nun yontemi
olan 2D-STLH [21] uygulanir. Bu yonteme Kaotik
Sifrelemeli AT-GSP Semasi adi verilmistir. Gizli goriintiiyii
tekrar elde etmek icin ise paylar ilk 6nce 2D-STLH ile
¢oziliir, daha sonra iist liste getirilir.

Bu g¢alismamiz, AMD A10-4600M 2.30GHz 8GB’lik
bilgisayarda MATLAB 2014b programi ile yapilmistir.
Deney goriintiileri olarak gri tonlu Lena 256 % 256°lik
goriintiisii kullamlmistir. Oncelikle gri tonlu Lena goriintiisii
Jarvis algoritmasi ile siyah beyaz goriintiiye doniistiirilmiis,
daha sonra AT-GSP semas: ile 6 adet pay goriintliye
ayrilmistir.  Ayrilan 6 adet pay gorlintiisine 2D-STLH
uygulanmistir. Sekil 9°da sekiller, pay goriintiisii, paymn
histogrami, payin sifreli goriintiisii, sifreli goriintliniin
histogram1 ve sifresi ¢0ziillen pay goriintiisii seklinde
siralanmustir.

a)
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Sekil 9. AT-GSP semast ile 6 adet pay goriintiiye ayrilan
Lena goriintlisiiniin 2D-STLH ile sifrelenmis hali
a) Pay 1 b) Pay 2 ¢) Pay 3 d) Pay 4 e) Pay 5 f) Pay 6

Sekil 9’dan da anlagilacag1 gibi pay goriintiilere basarili bir
sekilde 2D-STLH uygulanmistir. Paylar elde edilse bile gizli
goriintii  ortaya c¢ikarilamayacaktir. Sifreli  goriintiilerin
histogramlar1 dengeli dagilim gdstermektedir. Bdylelikle
istatistiksel yontem ile bilgi edinmek zorlasacaktir [21]. Pay
goriintiiler 0 ile 1 rakamlarindan olusurken sifreli goriintiiler O
ile 255 arasindaki rakamlardan olugsmaktadir. Pay goriintiisii
ile sifresi ¢oziilen pay goriintiisiiniin PSNR degerleri sonsuz
olup ayni goriintiidiir. Bu da sistemin geri doniisii olabildigini
gostermektedir.

5. fleri Cahsmalar ve Oneriler

Bu calismada gri tonlu goriintiiler igin AT-GSP semas: ile
2D-STLH kaotik sifreleme birlestirilerek goriintii sifreleme
yapilmistir. {1k olarak AT-GSP semas: ile gizli goriintii, pay
goriintiilere ayrilmistir. Her bir pay goriintiiniin dnem sirast
olmustur ve paylar iist liste geldik¢e goriintii yavas yavas
ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 6). Fakat bu semada gizli
goriintliniin ortaya ¢ikmasi igin tiim pay goriintiilere ihtiyag
duyulmamaktadir. AT-GSP semasinda olusan bu giivenlik
ac1g1 2D-STLH kaotik sifreleme ile giderilmistir. Olusan pay
goriintiilerinin her birine 2D-STLH ile sifreleme yapilmustir.
Boylelikle gizli gorlintiiniin  kolayca ortaya ¢ikmast
engellenmis ve giivenlik agig1 giderilmistir. [lk kez bir gérsel
sir paylasim semast ile kaotik gorlintii sifreleme birlikte
uygulanmig ve Kaotik Sifrelemeli AT-GSP semast adi
verilmistir. AT-GSP semas:1 kayipli bir yontem oldugu igin
gizli goriintiiyli elde ederken kayiplar yasanabilmektedir.
Ilerleyen ¢aligmalarimizda hem bu kayb:i daha aza indirecek
calismalar hem de renkli gorlintiler icin yapilmasi
planlanmaktadir.
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Yiiksekogretimde Doniisiim — Calistay Raporu
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Ozet: I¢inde bulundugumuz dijital ¢agda hemen her alandaki kurumsal yapilarda ve is yapma bigimlerinde
koklii degisiklikler olmaktadir. Egitim sektoriinlin biitiin bu gelismelere duyarsiz kalmasinin, bu firsat ve olanaklardan
yararlanmamasinin sdz konusu olamayacagi agiktir. Nitekim Onceleri uzaktan egitim olarak baslayan teknoloji destekli
uygulamalar giiniimiizde e-6grenme, acgik ders kaynaklari, kitlesel agik ¢evrimici dersler, mobil 6grenme, mikro 6grenme gibi
modellere evrilerek cogalmakta ve yayginlasmaktadir. Egitimin okullarin dort duvari ile sinirli olmadigi, 6grenmenin her yerde
ve her zaman gerceklestirilmesinin miimkiin oldugu goriisii genel olarak kabul gormektedir. Ancak yiiksekogretim
kurumlarinin Bilgi iletisim Teknolojilerindeki bu firsatlardan (olanaklardan) tam anlamiyla yararlanacak sekilde bir doniigiim
igerisinde oldugunu sdylemek oldukg¢a zordur. Teknolojik altyapt ve donanim yéniiyle ¢ok biiyiik yatirimlar yapiyor olmakla
birlikte yiiksekogretim kurumlart geleneksel yapilarmi ve egitim-6gretim siireglerini degistirme konusunda ¢ok istekli
goziikmemektedirler. Hemen herkes degisimin sart oldugunu sdylemesine ragmen degisen fazla bir seyin olmadigi
gozlemlenmektedir. Yukaridaki tespit ve goriisler 1s1g8inda bu ¢alistayda yiiksekogretimi doniisiime zorlayan faktorler tartisilip
bu faktorler 1s181nda yiiksekogretim kurumlarindan beklenen gelismeler ele alinmustir.

Anahtar Sozciikler: Yiiksekdgretim, doniisiim, dijitallesme

Abstract: There have been drastic changes in the organizational structures and way of doing business in almost every field in
the digital age we live in. It is obvious that educational sector cannot stay unresponsive to these developments ad miss the
opportunities they provide. As such, technology assisted practices that were initiated as distance education in the past have
evolved into and becoming widespread in models like e-learning, open educational resources, massive open online courses,
mobile learning micro-learning. The idea that education is not confined to the limitations of the school borders and that
education can happen anywhere and anytime is now widely accepted. Nevertheless, it cannot be presumably argued that higher
education institutions are in a substantial transformation to fully benefit from the opportunities enabled by Information
Communication Technologies. While investing in technological infrastructure and hardware in large amounts, higher education
institutions seem to be reluctant to change their traditional structures and educational processes. Though there is a common
declaration for a call for change, it can be observed that there is not much that changes. In this workshop, factors that force
higher education to transform are discussed and in line with these factors, the developments expected of these institutions are
identified in the light of above mentioned observations and ideas.

1. Giris

20. yiizyilin son g¢eyreginden itibaren yasanmaya baslandigi
gozlemlenen dijital devrim kisi ve kurumlarin varolus ve
isleyis bigimlerini derinden etkilemektedir. Bu doniisiim
stirecinden yiiksekogretim kurumlarinin da etkilenmesi
kacinilmazdir. Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
yiiksekdgretim sistemi ve yiiksekogretim kurumlar kiiresel
capta rekabet edebilecek potansiyel ve kapasiteye sahip
olmalidir. Ancak, siklikla dile getirilen bu doniisiimiin bilgi
iletisim teknolojilerine yonelik altyapi yatirimlarindan 6teye
gidemedigi, egitim paradigmasinda ve uygulamalarinda koklii
degisiklerle gerceklestirildigi soylenemez. Bu baglamda, bu
calistayda yiiksekdgretimi doniisiime zorlayan faktorler
tartigtlip bu faktorler 1s18mda yiiksekogretim kurumlarindan
beklenen gelismeler ele alinmgtir.

2. Yiiksekogretimde Doniisiim

Egitimin 6nemli degisimlerden ge¢mesi gerektigi sdylemi
aslinda oldukga eskilere dayanmaktadir. Daha 20 yiizyilin ilk
¢eyreginde Dewey ve Dewey [1] yeni ekonomik diizenin yeni
egitsel ihtiyaclar dogurdugunu Ongérmiistiir. 1970’lerin
basinda ise Toffler [2] okul ve {iniversitenin 6lmekte olan bir
sistemin ihtiyaglarina goére tasarlandigini; Illich [3]
O0grenmenin okulla smirlandirilamayacagint  savunmustur.
20.yy.in sonlarinda ise Barr ve Tagg [4] 6gretmen merkezli

egitimden 6grenme merkezli egitime gegis olmasi gerektigini
belirtmislerdir. 21. Yizyilin baslarinda itibaren ise dijital
teknolojilerin ~ doniistiiriici  etkisine vurgu yapilmustir.
Ornegin, Christensen ve Eyring [5] iiniversitelerin {izerindeki
ekonomik baskilarin  6zellikle c¢evrimici teknolojilerle
azaltilabilecegini; Bates [6] ise dijitallesen diinyanin yeni
beceriler ve ogrenme siiregleri igerikli toplantilarda da
Endiistri 4.0 olarak tanimlanan dijital teknolojiler araciligryla
sekillenen yeni ekonomik diizen ve piyasa kosullarinin
ihtiyaclarina cevap verebilecek yeni bir iiniversite yapisina
olan ihtiya¢ vurgulanmakta bu da Universite 4.0 olarak
adlandirilmaktadir [7][8].

Tiim bu donisim olgusu igerisinde diinyada da cesitli
kararlar alinmig, eylem planlart olusturulmustur. UNESCO
[9][10][11], Diinya Ekonomik Forumu [12], Ingiltere
Yiiksekogretim Finans Konseyi [13][14][15], The William
and Flora Hewlett Foundation [16][17][18], Jisc [19][20],
Grovo ve Kaliforniya Yiksekokullar Birligi [21] ile Oxford
Universitesi [22] gibi yiiksekdgretim kurumlari hem degisen
ekonomik kosullara uyum saglamak, hem bu ekonomik
diizenin gerektirdigi isgiliciiniin yetistirilmesine katkida
bulunabilmek hem de yiiksekdgretimin ¢esitli paydaslarinin
doniislim silirecine uyumunu saglama amaciyla cesitli
girisimlerde bulunmuslardir.
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Tiirkiye’de de 11. Milli Egitim Surasi’ndan [23] baglamak
iizere 2002 ve 2004 yillarinda gergeklestirilen 1. Ve I
Bilisim Suralart [24], Dérdiincii Bes Yillik Kalkinma Plani
[25], 10. Kalkinma Plan1 [26] ve 2015-2018 Bilgi Toplumu
Stratejisi ve Eylem Planinda [27] yiiksekogretimdeki
doniisimiin  BT’nin  yayginlastirilmasi, Ogretim elemant
nitelik ve niceliginin arttirilmasi gibi ¢esitli boyutlarina vurgu
yapilmis olmakla beraber, ozellikle dijital teknolojilerin
doniisimdeki rolii, yliksekdgretim kurumlarinin ve bu
kurumlarin gesitli paydaslarinin doniisiim sonrasi edinecekleri
yeni rol ve islevlere yonelik ayrintilt bir ¢ergeve ¢izilmemis,
bir eylem plan1 gelistirilmemistir.

Bu calistayin amact pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
yliksekogretimin kismen gecirmekte oldugu doniisiimiin etkili
ve verimli bir gsekilde gerceklestirilebilmesi i¢in karar alict ve
uygulayicilara yol gosterici olabilecek bir politika Onerisi
sunmaktir.

3. Cahstaymn Uygulanisi

Tiirkiye’de de yiiksekdgretimin yasanan bu gelismelere ayak

uydurmasi, kiiresel rekabette hem egitsel agidan hem de

piyasa kosullar1 agisindan geri kalmamasi amaciyla

diizenlenen bu ¢alistayda iki soruya yanit aranmustir:

1. Yiiksekdgretimi doniisiime zorlayan, doniisiimii gerekli
kilan etmenler nelerdir?

2. Tiirkiye’de yiiksekdgretimde doniisiimii gerceklestirmek
icin yapilmasi gerekenler nelerdir?

Kisa bir 6n bilgilendirme ile baslanan galistay iki oturum
halinde diizenlenmistir. 1. Oturumda 1. soruya yanit aranirken
ikinci soruda 2. Soru tartisilmistir.

[k oturumda 39 kisi yer almistir. Katihimeilarm 12si calistay
ekibi, 27’si ¢esitli kurum ve kuruluslarda akademik ve idari
gorevlerde bulunan kisilerdir. Ikinci oturuma ise 36 kisi
katilmigtir. Katilimcilarin 12si ¢alistay ekibi, 24’1 ¢esitli
kurum ve kuruluglarda akademik ve idari gorevlerde bulunan
kisilerdir.

Her ki oturumda da sorulara yanitlar agik tartisma yontemiyle
aranmig, katilimcilar arasinda yiiksek etkilesimle farkli
goriislerin tartigilip olgunlastirilmasi amaci giidiilmiistiir.

4. Bulgular

Katilimeilarin - agitk  tartigma  yontemiyle diisiincelerini

belirttigi ilk oturumda yiiksekdgretimi doniisiime zorlayan

etmenler olarak sunlar tespit edilmistir:

¢ BT kullannmmin egitim kalitesini
maliyetleri azaltmasi

®  Yiizyiize egitim ve uzaktan egitim yontemlerinin
birbirine yakinsamasi (harmanlanmis, hibrid 6grenmenin
yayginlagmasi)

®  Bilginin nitelik ve miktarmin artmasi

®  Universitenin  bilginin  kayna@
degismesi

®  Agcik Bilgi Kaynaklari
Bilgi beceri ve teknoloji eksikligi

®  (gretim elemanlarinin degisen rolleri ve buna direnci
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arttirmasi1  ve

olma konumunun

®  Degisen 6grenen profili, talepleri ve 6grenme sekilleri

® Kisiye uygun teknoloji ve egitim yoOntemlerinin
gelistirilmesi

®  (Cok disiplinli egitime artan ihtiyag ve ilgi

®  Uluslararasilagma

® Kisilerin kendi flkelerinin disinda egitim almasi ve
gocmenler

®  Demografik degisimler

®  Yenilik (inovasyon) sunum ve pazarlamasi

® Egitim sonrasi farkli ig alanlarina yonelme ihtiyaci

®  Degisen is yasantisi ve kosullart

®  Sektorel degigim

®  Yeni iiretim siiregleri ve {irlinlerin insan giicline etkisi

®  Artan rekabet

® Liyakat usuliiyle istthdam

® Diinyada ve Avrupa’daki gelismeler

®  Kiiltiirel farkliliklar

®  (Olgme-degerlendirme sistemi ve olusturdugu

Ogrenen/6grenme yaklagimi
®  Kurum kiiltiirii ve yonetim

Caligtayin 2. Oturumunda ise Tirkiye’de yiiksekdgretimde
doniigimii  gergeklestirmek i¢in  yapilmasi  gerekenler
katilimcilarin katkilariyla listelenmis ve 6grenme ve 6gretme
stirecleri, Ogretim elemani, yonetim boyutlarinda politika
Onerileri gelistirilmistir:

Ogrenme ve Ogretme Siirecleri ile ilgili Oneriler

®  Yeni 6grenme kuramlarina uygun Ogrenme siiregleri
tasarlanmali (Or. Baglanticilik).
Esnek bir yap1 benimsenmeli; miifredatlar esneklesmeli.
Onceki 6grenmelerin taninmasi hayata gegirilmeli.
Ogrenenlerin  kendi  ihtiyaclarima  uygun egitimi
alabilecekleri siirecler ve isleyisler ise kosulabilmeli
(kendi hizinda 6grenme vb.).

® cerikler sektorin de ihtiyaclar1 gdz  Oniinde
bulundurularak  beceri  odakli  egitim  siirecleri
tasarlanmali ve miifredatlar buna gore sekillendirilmeli.

® Miifredatlar periyodik olarak giincellenmeli.

® Yeni o&grenme yaklasimlarma (Or. Oyunlastirma,
accelerated learning) uygun igerik ve platformlar
tasarlanmall.

® Harmanlanmis 6grenme uygulamalar1 yayginlastiriimali.

Ogretim Elemanlar ile ilgili Oneriler

® (Ogretim elemanlar1 proaktif davranmali, ydnetimden
degisimi talep edebilmeli.

®  Ogretim elemanlarinin girisimeiligi arttirilmali (Degisim
ajanlart  araciligiyla olusturulan  gruplar  degisim
kiiltiirtinii  yayginlastirmali (Uygulama topluluklar1 -
community of practice)

e  Ogretim elemanlarma yonelik ihtiyag analizi yapilmali.

Yonetim fle Tlgili Oneriler

® Ogretim elemanlarina destek amagli kurumsal merkezler
kurulmali. (Ogretim teknolojileri destek ofisleri, dlgme
degerlendirme vs. gibi) ve bu ofislerin yap1 ve isleyisi
tanimlanmali. (BOTE boliimleri bu konuda destek
vermeli)



® Merkezi bir kurum tarafindan {tiniversitelerdeki destek
ofislerini koordine edecek veya destek saglayacak bir
yapt kurulmali ve bu yapmin {iniversitelerle isbirligi
icerisinde esgiidiimlii ¢caligmasi saglanmali.

®  YOK karartyla dgretim elemanlar1 formasyon egitimine
tabi tutulmall.

® Hangi alanlardan ka¢ mezuna ihtiyag¢ oldugu YOK
tarafindan ihtiya¢ analizi kapsaminda ele alinmal1 (STK,
YOK, TUSIAD, TUBIAD vb. kuruluslarla ortak ¢alisma
yapihp YOK  programlarinin  kurgulanmasi, hangi
programlarin ka¢ kontenjanla agilacagina iligkin ulusal
stratejiler belirlenmeli).

® Belirli lniversiteler uzmanlk alanlarina goére Ogretim
elemanlarinin ihtiyaglarina yonelik destekleme egitimleri
hazirlamali (Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi-TPAB).

®  Universite senatosunun icinde yerel ydnetimlerin yer
almas1 saglanmali; dis paydaslarla isbirligi yapilmali,
sektoriin beklentileri kurumsal boyutta dikkate alinmali.

® Bir ¢alisma grubu olusturulup, deneyim paylasimlar: da
saglanmali.

® (Ogretim elemanlarma bireysel destek de verilmeli.
Mentorluk  sistemi  kurulmali, deneyimli 6gretim
elemanlarinin deneyimsizlere rehberlik etmesi konusunda
diizenlemeler yapilmali.

®  Engelli 6grenenlere yonelik teknolojiler de ele alinmali.

5. Sonug ve Oneriler

Caligtayda fikir birligine varilan konular ele alindiginda
katilimeilarin 6zellikle 6grenme siiregleri, 6gretim elemanlari
ve yonetimsel kararlara iliskin politika Onerilerinde
bulunduklart goriilmistiir. Doniligimiin kaginilmaz oldugu
gdz oOnlinde bulundurulursa ulusal bir yiiksekogretimde
doniistim stratejisine ihtiya¢ duyuldugu agiktir. Bu nedenle
calistaydan elde edilen goriislerin karar alicilar tarafindan
tartisilmasi, Tiirkiye kosullarinda dontistimi
gerceklestirebilmek igin kullanilabilecek kaynaklar (maddi
kaynaklar ve insan kaynagi) degerlendirilip uygulanabilir ve
stirdiirtilebilir bir ulusal strateji plan1 olusturulmasina katki
saglayacagi ongorillmektedir.
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Ozet: Sivil Bilim, alaninda profesyonel veya bilim insan1 olmayan kisilerin bilimsel siireglere katilimim ifade eder. Sivil
Bilimin amaci, goniilliilerin bilimsel arastirma siireglerine katilimini saglamak ve bunun igin gerekli altyapiy1 olusturmaktir.
Mobil teknolojilerin hizla gelistigi giintimiizde, sivil katilimin saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan temel kaynaklarin ve egitim
materyallerinin hazirlanmasi, sivil katilimin motivasyonun nasil arttirilabileceginin arastirilmasi, teknik altyapinin
gelistirilmesi ve yapilan ¢alismanin siirdiiriilebilir olmasi1 gibi c¢alismalari kapsayan Sivil Bilim, Tirkiye’de ¢ok yeni bir
aragtirma alanidir ve uygulamalar1 sinirlidir. Bunun yaninda gelismis {ilkelerin birgogunda giincel ve gelismekte olan bir
aragtirma alanidir ve bu alanda bir¢ok basarili caligma gergeklestirilmistir. Sivil katilim saglandiginda toplumsal duyarlilik da
geliseceginden, “bilim” de daha kapsayici olacaktir. Bu bildirinin amaci, Sivil Bilim alaninda giiniimiize kadar yapilmis
calismalar1 6zetlemek ve Tiirkiye’deki gelismeleri degerlendirmektir.

Anahtar Sozciikler: Sivil Bilim, A¢ik Veri, A¢ik Bilim.

Abstract: Citizen Science refers to the contribution of ordinary citizens in scientific processes. The key components of a
citizen science project are the development of training materials, searching for best-practises to improve citizen engagement,
the development of the technical infrastructure, and ensuring sustainability with the help of mobile technologies. Even though
citizen science is currently an active research agenda in developed countries, it is still considered to be a recent research
endeavour in Turkey. Citizen participation in science would raise public awareness, which eventually contributes to the
democratization of the scientific processes and information sharing. This paper aims to summarise the literature and discuss the
progress made so far in Turkey.

1. Giris Mobil teknolojilerin hizla gelismesiyle sivil bilim {iizerine
Gilinlimiizde gerek egitim gerekse arastirma diinyasi Bilim 2.0  yapilan ¢alismalar da giiniimiizde hiz kazanmistir [2]. Ornek
olarak adlandirilan siireci yasamaktadir. Bu siliregte, olarak “citizen science” terimini igeren Google sorgulari

disiplinler aras1 ¢alisma, acik veri, agik bilim gibi kavramlar
one ¢ikmaktadir. Disiplinler arasi ¢aligma ile arastirmacilarin
farkli disiplinlerden aragtirmacilarla ortak ¢aligmalar yapmasi
tegvik edilmekte, agik veri kavrami ile ¢ogu zaman belirli
kurumlarin tekelinde olan “veri”nin tiim toplumla paylsilmasi
hedeflenmekte ve agik bilim ile yapilan bilimsel ¢aligmalarin
toplumun her kesimine erigiminin saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu gelismelerin temel nedeni de, artik
herhangi bir toplumsal veya bilimsel sorunun tek bir uzmanlik
alaninda ¢alisan kisilerce ¢éziilmesinin miimkiin olmamasidir.
Glinlimiiziin karmasik sorunlarina ¢dziim yollar1 aramak i¢in
beliritilen kavramlarin benimsenmesi bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Bu gelismeler sadece giiniimiiz sorunlarinin
¢ozlimiine katki saglamakla kalmayacak; ayn1 zamanda da
bilimde daha seffaf ve katilimer bir ortam saglanmasina da
katkida bulunacaktir.

Bu kapsamda bilimsel siireglere sivil katilimin saglanmasi da
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ancak boylece, giiniimiiziin
karmagik sorunlarina daha ¢ogulcu bir yaklasim getirilebilir
ve toplumun bu sorunlar karsisinda bilinglendirilmesine katk1
saglanmig olur. Sivil Bilim, ¢ogunlukla profesyonel bilim
insanlar1 ve enstitiilerin denetimi altinda, halkin katilimiyla,
gerceklestirilen bilimsel ¢alismalardir. Sivil Bilimin amaci,
goniilliillerin  bilimsel arastirma  siireglerine  katilimint
saglamak ve bunun igin gerekli altyapiy1 olusturmaktir.

2007°den bu yana ii¢ kat artmistir (Sekil 1). Bunun yaninda,
bilimsel aragtirma projelerinin ¢ogunlukla vatandaglarin
vergileriyle karsilandig: diistintildiigiinde, siviller bu arastirma
sonuglarinin kendi yasamlarina ne gibi etkileri olacagim
ogrenmek ve dolayisiyla da bilimsel siireglere dahil olmak
istemektedirler [3]. En 6nemlisi, genis katilimli ¢aligmalarin
proje hedeflerine ulasmada kritik ©neme sahip oldugu
disiiniilmektedir [4].
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Sekil 1. Google’da “citizen science” kelimelerini iceren sorgu
say1s1 (Ocak 2007 — Temmuz 2016 arasi)

Bu bildirinin ikinci bdliimiinde sivil bilim alaninda yapilmis

caligmalarla ilgili bir yazn arastirmasi sunulacaktir. Ugiincii

boliimde Tiirkiye’de bu alanda yapilan “ilk girisimler”

degerlendirilecektir. Sonu¢ bolimiinde de, sivil bilim
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alanindaki mevcut olanaklar1
degerlendirilecektir.

aragtirma ve uygulama

2. Yazin Arastirmasi

Sivil katilimin bilimsel siireclere dahil olmasi aslinda giincel
bir gelisme sayilamaz. “Bilim insan”ligi 1800°1i yillarin
sonlarina dogru bir meslek haline gelmistir ve bu tarihten
once bilimseln gelismeleri gerceklestiren insanlar gercekte
sivildi. Bu siviller, tiim buluslarin1 merak ve ona eslik eden
arastirma heyecamiyla elde ettiler [5]. Ornek olarak Fransa’da
sarap {reticileri {izim hasat tarihlerini 640 yildir
yapmaktadirlar. Japonlar kiraz agacinin ¢igek agtigi tarihleri
1200 yildir izlemektedirler. Cin’de hem siviller hem de
yetkililer, c¢ekirge istilalarin1 3500 yildir takip etmektedirler

[6].

Bilim’in bir meslek haline gelip, bu isten ge¢imini saglayan
bilim insanlarinin sayisinin artmasiyla, sivillerin bilimsel
aragtirmalara dahil olmasina gerek kalmadig gibi bir diisiince
hakim olmaya baglamistir. Ancak sivil katilim bilimsel
gelisimin ~ Onlindeki bazit Onemli engelleri ortadan
kaldirabilecektir. Ornegin, izleme ¢aligmalarinda veri toplama
faaliyetlerini yiiriiten kamu kuruluslart ancak kisith maddi ve
personel kaynaklariyla ¢aligmaktadirlar ve dolayisiyla kisitlt
mekanlarda ve zaman araliklarinda 6l¢lim yapabilmektedirler.
Sivil katilimla bu 6nemli kisit ortadan kalkmaktadir. Bununla
ilgili cesitli girisimler bulunmaktadir (Amerikan Fenoloji
Programi, https:/www.usanpn.org/; Diinya Su Izleme
Programi, http://www.monitorwater.org/) ve ancak boyle
girisimler ile daha biitiinciil c¢aligmalar yapilabilmektedir.
Omegin, giincel bir basar1 hikayesi olarak, eBird
(http://ebird.org/) veritabaninda sivil katilimla saglanan
milyonlarca gozlem olmasaydi; gogmen kuslarin bahar ve giiz
g6¢ yollar tespit edilemeyecekti [7].

Diger yandan, bilim insanlar1 zaman ve kaynak
kisitlamalarindan dolayi, yerel sorunlarla (6rnek olarak
hava/su/toprak kirliligi, hasere istilas1 vb.) yeterince
ilgilenemeyebilirler. Ayrica yukarda da belirtildigi gibi,
alandaki profesyonellerin ve yasal mercilerin gabalar1 da ayni
nedenlerden yetersiz kalabilir. Ancak, yerel sorunlar da son
derece Onemlidir ve orada yasayan halkin bu sorunlarin
belirlenmesine ve ¢oziimiine doniik katilimi son derece
onemlidir [8]. Ornek olarak 1969 yilinda A.B.D.’nin
Maryland eyaletindeki ~ nehirlerin ~ korunmasi  ve
iyilestirilmesine yonelik yerel bir proje olarak baslayan “Save
our Waters” [9], 1llke c¢apinda taninarak nehirlerin
iyilestirilmesine yonelik bir 6ncii model niteligi tagimaktadir.

Su anda aktif olan ve diinyaca taninir hale gelmis ¢esitli sivil
bilim girigsimleri vardir. Bunlardan belki de en bilineni,
herkese ve her dilde erisime acik olan, herkesin bir baslik
hakkinda  bilgi  ekleyip-giincelleyebilecegi, ¢evrimigi
ansiklopedi Wikipedia’dir. Wikipedia’nin igeriginin en koklii
ansiklopedi olan Encyclopaedia  Britannica ile benzer
nitelikte oldugunu belirten c¢aligmalar prestijli dergilerde
yaymlanmistir [10]. Bir diger basarili sivil bilim girisimiyse,
2004 yilinda diinyaymin haritalanmasi hedefiyle hayatimiza
giren OpenStreetMap (OSM)’tir. Yaklagik ti¢ milyon kayith
kullanicisiyla, giinlitk on binlerce yeni yolun eklendigi OSM,
hem sosyal hem de teknik bir¢ok sorunun ¢6ziimiine katki
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saglamaktadir [11]. Her ne kadar basarili sivil bilim
girisimlerinin hepsini burada belirtmek miimkiin olmasa da,
Zooniverse (https://www.zooniverse.org/) ve Scistarter
(http://scistarter.com/) gibi c¢ati proje girisimlerinden de
bahsetmek gerekir. Galaksilerin siniflandirilmasindan, tarihsel
belgelerin ¢dziimlenmesine kadar bir¢ok sivil bilim projesine
ev sahipligi yapan bu tiir sayfalarla kullanicilar ilgi alanlarma
giren projeleri inceleyebilirler.

Sivil bilim her ne kadar toplumun bilinglenmesinde,
eglenerck ve bilimsel ¢aligmalara katilarak 6grenmesinde ve
sorunlarin ¢dziimiine ¢ogulcu yaklasim getirilmesine katki
saglasa da, cesitli kisitlamalar1 da vardir. ilk olarak; sivil
izleme alaninda yapilan ¢aligmalarda bir boélgeye ait lgiimler
farkl: kisiler tarafindan, farkli zaman araliklarinda yapilabilir.
Ayni soruna farkli bakis agilart / tanimlamalar (6rnegin bir
cicek hangi durumda agmig sayilir), farkli Srnekleme
boyutlar1 ve 6rnekleme sikliklar1 ile yaklasildiginda, farkli
sonuglar elde edilebilir [6]. Bir baska deyisle sivil bilimde
0znel degerlendirmelerin en aza nasil indirilebilecegi halen
onemli bir arastirma konusudur. Ikinci olarak, sivil katilimla
saglanan verinin Kkalitesi lizerine de oOnemli arastirmalar
yapilmaktadir [12]. Ucuzlayan sensorler ve internete erisimin
kolaylagmasiyla sivil katilimla saglanan veri miktarindaki
artiglar toplanan verinin ne oOlgiide giivenilir oldugunu
tartismaya ac¢maktadir. Bunun yaninda sayilart azalan
profesyonel denetim personeli ve ihmal edilen kalite kontrol
standartlar1 ile sivil katilimla toplanan veriye giliven
konusunda endiseler vardir [13].

3. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de sivil bilim ¢ok yeni bir aragtirma alani olmakla
birlikte, bu alanda ¢esitli ¢aligmalar, farkli terminolojilerle
altinda, yapilmistir. Ornek olarak Devlet Su Isleri, kismi
sireli calisan rasatgilar sayesinde “nehir debisi” verisi
toplamistir [14]. Bu yaklagimi sivil bilimden ayiran temel
fark, rasatgilarin calisan olarak goziikmesi ve dolayisiyla
beraberinde gelen hukuksal siireglerin daha farkli iglemesidir.
Ancak rasatgilar da, temel egitim seviyesine sahip, sivil
halktan kisilerdir. Bunun yaminda, yine DSI, gelisen mobil
teknolojileri  kullanarak “Tagkin, Ariza ve Miidahele
Mekansal Bilgi Sistemi (TAMBIS)” mobil uygulamasin
gelistirmistir  [15]. Bu uygulamanin da sivil bilim
yaklasimindan ayrilan bir noktasi yapilan sikayetlerin diger
kisiler tarafindan gorlinmemesidir. Bunun temel nedeni veri
kalitesini miimkiin oldugunca iyilestirmektir. Nitekim,
uygulamaya sadece TC kimlik numarasiyla ad-soyad bilgileri
uyusan kisiler girdi saglayabilmektedir. Boylece, aslinda
yasal olarak da gegerliligi olan bir siire¢ baslamaktadir (6rnek
olarak bir sikayetin belirli bir giin i¢inde ¢dziilmesi). Ancak
bu yontemin temel sikintisi, bir kisi tarafindan girilen bir
sikayetin diger kisiler tarafindan goriilememesidir. Bdylece,
ayni sikayet birden ¢ok kisi tarafindan girilebilir ve bu da
sikayetlerin uzmanlarca kontrol edilmesi siireci uzatacaktir.
Diger kamu kurumlarindan Meteoroloji Genel Miidiirliigt de
bu alanda g¢alismalar yapmistir. Proje ile, amator
gozlemcilerin ¢evrelerinde gordiikleri meteorolojik olaylari
bir web adresi iizerinden Genel Miidiirliige bildirerek, yurt
genelindeki meteorolojik olaylarin gézlemlenmesinde destek
saglamalar1 hedeflenmistir [16]. Bir aylik kisa bir siire i¢inde
yaklasik 2000 basvuru alan sistem, sivil bilimin ne kadar kisa
stirede ne kadar ¢ok kisiye ulagabilecegini gostermektedir.



Bunun yaninda Istanbul i¢in kar tahminlerinin goniilliiler
tarafindan paylasildigi, “Kar Sevdalilar1” adinda bir forum
sitesi 2011 yilinda kurulmus olup, halen kullanicilarin ilgisi
devam etmektedir [17]. “Fahri Meteorolog” imzali bir
bildiride ise, goniilli meteorologlarin yasadigi sikintilarin
basinda bilgiyi yorumlama, verilere ulasma ve bilginin asli
kaynagina ulagma konusunda oldugu belirtilmektedir [18].

Cevresel izleme, ozellikle su kalitesinin izlenmesinde de
ilkemizde gelismeler yasanmaktadir. Gegtigimiz giinlerde
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Yénetimi Genel Miidiirliigii
blinyesinde gerceklestirilen su izleme gilinii etkinlikleri
kapsaminda, “Sivil Bilim Calisma Grubu” kurularak, su
izlenmesinde sivil katilimin Onemi, nasil arttirilabilecegi,
egiticilerin egitimi, veri kalitesi, is gilivenligi ve pilot bolge
secimi gibi konular tartisilmistir [19]. Sivil katilimla
gonillillerin  su  kaynaklarinin  fiziksel (debi, sicaklik,
iletkenlik), biyolojik (makro omurgasizlar, bakteri, klorofil-
a ) ve kimyasal (pH, metal, nutrient) su kalite parameterlerini
izleyebilecekleri  belirtilmistir.  Ayrica,  sivil  bilim
goniilliilerinin, su kaynaklarinda bulunan istilaci tiirlerin
azaltilmast ve su kaynaklarinin rehabilite edilmesi
calismalarinda yer alabilecegi vurgulanmistir.

4. Sonuc¢

Sivil Bilim mobil teknolojilerin yaygmn kullanimiyla 6nemi
hizla artan bir aragtirma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu aragtirma alani, dogasi1 geregi, disiplinler arasi bir
yapidadir. Mobil teknolojilerin  gelistirilmesi konusunda
mithendisler gorev almaktayken, ilgili uygulama alani
hakkinda egitim materyallerinin hazirlanmasi konusunda da
ilgili alanin uzmanlar1 ¢alismaktadir. Bunun yaninda,
goniilliilerin motivasyonlarinin nasil arttirilabilecegi ise
sosyal bilim insanlarmi ilgilendirmektedir. Farkli uzmanlik
alanlarindan insanlarin ortak bir amag¢ i¢in c¢aligmasini
saglayan Sivil Bilim, goniilliilerin bilinglenmesine ve bilginin
paylasilma kdltiiriiniin gelismesine de katki saglayacagim
diistiniiyoruz.
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Ozet: 3 boyutlu yazic1 teknolojileri, gida sektriinde biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir. Bu yazici teknolojileri kullanilarak,
karmasik geometriler, detaylandirilmis dokular ve 6zel beslenme icerikleri olan yapilar iiretilmesi miimkiin olabilecek ve
ozellikle yaglilar, cocuklar ve atletler gibi tiiketici gruplari icin 6zel icerikli gidalarin tasarimi yapilabilecektir. Ayrica bu
teknolojinin kullanim ile gidalarda, katki maddeleri, farkli tatlar ve 6zel kimyasal ve yapisal dzelliklere sahip vitaminlerin

islenmesine olanak saglayacaktir. Bu nedenle de,

3 boyutlu yazicit teknolojisi gida endiistrisinde biiyiik yenilikler

getirmektedir. Bu derleme, ii¢ boyutlu yazici teknolojilerinin gida materyallerinin dizayninda kullanimini ile ilgili arastirmalar
derlenmis ve bu yazic1 teknolojisinde kullanilabilen gidalarin ve bilesenlerinin &zelliklerinin belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu yazici, Gidalar, Dizayn

Abstract:The use of 3-Dimensional (3D), technology in food sector has a great potential to fabricate 3D constructs with
complex geometries, elaborated textures and tailored nutritional contents. The design of food which meets the unique demand
of special consumer categories, such as, elderly, children and athletes, has raised the need for new technologies usable in the
processing of additives, flavours and vitamins with tailored chemical and structural characteristics. For this reason, 3D
technology is driving major innovations in food industry. Here, we review the use of 3D printing techniques to design food
materials. Our discussions bring a new insight into how essential food material properties behave during application of 3D

printing techniques.

1.Giris

Ug boyutlu yazicilar, kati serbest form diretimi olarak
adlandirilan katki maddesi {retimi, katmanlar halinde
materyallerin biriktirilmesiyle fiziksel pargalar veya yapilar
olusturmak icin uygulanan teknikleri iceren bir yontemdir. Ug
boyutlu yazicilar, baslangicta, kompleks pargalarinin
imalatinin metaller, seramikler ve polimerler gibi malzemeleri
kullanarak tek bir adimda gergeklestirmeyi amaglayarak ¢
boyutlu nesneleri olusturmak i¢in tiretilmistir (Godoi ve ark.,
2016, Feng ve ark., 2015).

Ucg boyutlu yazicilarin kesfinden sonra, gelistirilen tekniklerle
hem gida ambalajlamada hem de gidalarin iiretiminde
kullanilmaya baslanmistir. ilk olarak 2001 yihinda “Nanotek
Enstriimanlar1” firmasi tarafindan 6zel tasarlanmig bir pasta
iic boyutlu yazicilar kullanilarak {iretim patenti alinmistir
(Sun ve ark., 2015, Lipton ve ark., 2015).

Gidalarda ii¢ boyutlu yazicilarin kullanilmasi ile, sadece tek
bir adimda ii¢ boyutlu gidalarin {iretilmesi amaglanmamakta,
ayn1 zamanda gidaya yeni yapisal dzellikler kazandirilmakta
ve besin igeri artirilabilmektedir. Ayrica yaslilara ¢igneme ve
yutma sorunlarinda yardimei olabilmek yapida yeni iriinler,
yaslilar, atletler icin protein ve yag gibi g¢esitli gida
bilesenlerinin diizenlendigi 6zel gidalar hazirlanabilmektedir.
Ug boyutlu gida yazicilan, dzellikle kiigiik boyutta gesitli

bilesenlerle gelistirilmis riinlerin  {iretiminde  6nemli
avantajlara sunmaktadir. Ayrica {i¢ boyutlu yazicilar, gida
ambalajlarinda  da farkli formlarda {retime olanak

saglayacaktir (Sun ve ark., 2015, Lipton ve ark., 2015).

2.Uc¢ Boyutlu Gida Yazicilan

Gida yazicilari, temelde bir XYZ ii¢ eksen kademesinden
(Kartezyen koordinat sistemi), dagitma / sinterleme
iinitelerinden ve kullanict ara yiiziinden olusmaktadir.
Bilgisayarla kontrol edilen ii¢ eksenli motorize kademe ve
malzeme besleme sistemi ile bu tiir platformlar gidalan
gercek zamanli  olarak manipiile edilmektedir. Gida

bilesenleri, bilgisayarli bir tasarim modellemesi ve yol
planlamasina gore, esas olarak noktadan ve tabakadan
tabakaya ¢oktiriilebilmekte/sinterlenebilmektedir. Bu
uygulamada sadece geleneksel gida iretim siirecini
otomatiklestirmek amaglanmamakta, ayn1 zamanda yeni
gidalar iretilerek, kisiye Ozgilin olarak Olgme, karistirma,
dagitma ve pisirme yapilabilmektadir (Godoi ve ark., 2016,
Wegrzyn ve ark., 2012).

Uriinlerin sekli, bilesimi ve bilesenleri, gidanm dizayn
tasariminda Onemli derecede kontrol saglanabilmekte ve
boylece tliketiciye 0Ozglin gidalar tasarlayabilmektedir.
Boylece bu yazicilarla, kremsi fistik ezmesi, jole ve krem
cikolatanin, peynir, ¢ikolata ve sckerler gibi gidalari iig
boyutlu yapilari olusturulabilmektedir (Godoi ve ark., 2016).

2.1. Uc Boyutlu Gida Yazicilarinda Baski Malzemeleri
Olarak Kullanilan Gidalar

Gilinliimiizde tiikettigimiz gida maddelerini, gida yazicilarinda
basilabilirliklerine gore yazilabilir gidalar ve yazdirilamaz
gidalar olarak iki urupta toplanabilir.

Hidrojel yapida olan, peynir, humus ve ¢ikolata gibi gidalar,
gida yazict enjektoriinden diizgiin sekilde ekstriizyona tabi
tutulabilmektedir. Sekerler, nisasta ve patates piire karisimi,
ii¢c boyutlu yazicida toz formunda kullanilabilmekte ve hamur
karigimlart  (makarna)  tretilebilmektedir.  Yazicilarda,
yazdirilabilir gidalarla yapilan iiriinlerin, tat, besin degeri ve
tekstiir 6zellikleri tamamen kontrol edilebilmektedir, bazilari
sekli tutacak kadar kararlhidirlar. Gida yazicilar ile iiretilen
kompozit formiilasyonlar, yazdirma islemi sonrasi 1sil islem
uygulanmaktadir (Sun ve ark., 2015).

Piring, et, meyve ve sebzeler gibi yiyecekler yazdirilamaz
gidalar olarak guruplandirilmaktadir. Bu iiriinlere ekstriizyon
yetenegini kazandirmak ig¢in, hidrokolloid katkilar (ksantan
gum ve transglutaminaze) kullanilmakta ve bdylece farkli
geometriler ve yeni formiilasyonlar iretilebilmektedir.
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Yazdirma isleminden sonra bu gidalarin ¢ogunlugunda,
firnlama, buharda pisirme veya kizartma gibi, islemler
uygulanmaktadir (Sun ve ark., 2015).

2.4. U¢ Boyutlu Gida Yazic1 Teknolojileri Uygulamalar
Ug boyutlu gida yazicilarda kullanilan gidalar, sivi, toz ve
hiicre kiiltiirti olarak 3 grup altinda siniflandirtlmaktadir. Sivi
gidalarin  li¢ boyutlu yazicilar kullanilarak {iretiminde,
sinterleme, ekstriizyon ve miirekkep piiskiirtme islemleri ile
gerceklestirilmektedir. Toz 6zelligindeki gidalar ise, bir 1s1
kaynagi (lazer veya sicak hava) veya pargacik baglayicinin
uygulanmasi ile yazicida liretilmektedir. Hiicre kiiltiirlerinin
(et ve benzeri yapilar) ise, yazicida iiretimi ger¢eklesmektedir
(Wegrzyn ve ark., 2012).

2.4.1. Sinterleme Teknolojisi: Sekerler ve seker acisindan
zengin toz gidalarin ve yag esasli malzemelerin, c¢esitli
geometrik sekilleri olugturularak sinterlenebilmektedir. Toz
formundaki gidalar tabaka olarak yayildiktan sonra, toz
parcaciklarini kaynastirmak i¢in bir sinterleme kaynagi (sicak
hava veya lazer) kullanilmakta ve X ve Y eksenleri boyunca
hareket ettirilerek toz formundaki gidalar birbirlerine
baglanarak kati bir tabaka olusturulmaktadir. Bu islem,
gidanin eriyen ylizeyine yeni bir toz formundaki gida tabakas1
katmani ilave edilerek, ii¢ boyutlu gidanin tamamlanmasina
kadar tekrarlanarak devam edilmektedir. Bu yontemde, her
katmanda farkli gida maddesi bilesenleri kullanilmasi
miimkiindiir ve bdylece ¢ok katmanli gida matrisi olugturmak
icin uygulanabilmektedir. (Godoi ve ark., 2016, Sun ve ark.,
2015).

2.4.2. Ekstriizyon Teknolojisi: Bu teknolojide, eritilmis yari-
kat1 termoplastik 6zelligine sahip gidalar, hareketli bir yazici
kafasinda diizlestirilir (haddelenir) ve daha sonra bir alt
tabaka  lizerine  aktarilir. Bu  gidalar  ekstriizyon
uygulamasindan hemen sonra katilasir ve bir Onceki
tabakalara kaynasacak sekilde erime noktasinin biraz iizerinde
1s1l islem uygulanmaktadir. Bu uygulamada yumusak
yapidaki gidalarin (hamur, sekerleme kurabiyeleri, hindi eti-
pliresi, et pastast ve iglenmis peynir gibi) ekstriizyonu ile
farkli gida tabakalar1 karigtirarak ve st iiste biriktirerek iic
boyutlu yapilart yazdirilmaktadir. Ayrica bu teknoloji ile,
temel karbonhidratlari, proteinler, et pirelerinin retimi,
algler ve bocekler gibi gesitli kaynaklardan kaynaklardan
ekstrakte edilen besin maddelerini kullanarak c¢ok yonlii
gidalar yazdirilmast miimkiin olmaktadir (Godoi ve ark.,
2016, Sun ve ark., 2015).

2.4.3. Toz Yatad Cilt Jeti Teknolojisi: Toz yapidaki gidalar,
iretim platformu boyunca esit olarak dagitilmakta ve iki
ardisik toz gida tabakasmni baglamak igin sivi baglayici
spreyler kullanilmaktadir. Toz materyali, genellikle baglayict
maddenin bosaltilmas1 sonucu neden oldugu bozulmalar1 en
aza indirgemek i¢in su buhart ile dengelenmektedir.
Yapigsmay1 daha da giiclendirmek icin daha yiiksek sicakliklar
uygulanabilmektedir (Godoi ve ark., 2016, Sun ve ark., 2015)

2.4.4.Inkjet baski Teknolojisi: Miirekkep piiskiirtmeli iig
boyutlu gida yaziliminda, damlatmali siringa tipi baski
kafasindan akigi/damlaciklart dagitilmaktadir. Miirekkep
puskiirtmeli yazicilar genellikle termal veya piezoelektrik
yazici kafalart kullanarak c¢aligtirilmaktadir. Bu yazicilarda
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genellikle diisiik viskoziteli gidalar (¢ikolata, sivi hamur,
sekerleme, et, macunu, peynir, regel, jel) kullanmaktadir.
Cerezler, kekler veya hamur isleri gibi ii¢ boyutlu yenilebilir
gida friinleri, tretimden once kaliplanarak katmanli bir
yapida olusturulmaktadir (Godoi ve ark., 2016, Sun ve ark.,
2015).

3. Gida Maddelerinin Temel Bilesenlerinin U¢ Boyutlu
Yazicida Kullanmilabilirligi

Gidalarn, ti¢ boyutlu yazicilarda yazdirilmasi igin akabilir
yapida (sivi veya toz formunda) olmalidir. Kati gidalarda
akabilir yap1 Ozelligi, plastiklestirme ve eritme ile
saglanabilmektedir. Yiiksek molekiiler agirlikli polimerik
karbonhidratlar modifiye edilmeksizin veya su ve/veya
jellestirme maddesi ilavesi olmadan yazdirilamaz. Ozellikle
kat1 gidalarin yazdirilmasi esnasinda dokunun plastiklesme ve
eritme Ozellikleri iizerinde iriiniin camsi gegis sicakligi
onemli bir etkendir.

3.1.Karbonhidratlar

Gidalarin camst gecis sicaklifi, gidanin bilesimindeki basit
sekerler (6rnegin glukoz), disakaritler (6r. sukroz ve laktoz)
veya maltodekstrinler gibi karbonhidrat fraksiyonuna gore
degismektedir. Maltodekstrinler, gibi yliksek molekiil agirlikl
karbonhidratlar, basit sekerlerden daha yiiksek camsi gegis
sicakligi’na (saf nisasta i¢in 100 °C ila 243 °C arasinda
degisen) sahiptir. Basit sekerler, 6rn. glikoz ve friiktoz,
sirastyla yaklagik 31°C ve 5°C'de camst gecis sicakligt
degerlerine sahiptir. Su ve sicaklik, nisastanin molekiiller
arasi1 baglarini pargalanarak hidrojen baglama alanlarinin daha
fazla suya (jelatinizasyon) ge¢cmesine olanak saglamaktadir.
Seker de, su igerigi diisiik ortamlarda eriyerek plastiklestirici
etki gosterebilmektedir. Camsi gegis sicakliginin kontrolii,
yazdirllan  gidanin  yapisinda  ¢okmelerin  olusmadan
biitiinliigli saglamada da Onem tasimaktadir. Ayrica
sekerlerin kristallesme durumu gidalarin  yazdirilmasinda
onem tasimaktadir. Sekerler, ayrica toz formundaki gida
katmanlarint ~ birbirine  baglamada  ana  bilesenini
olusturmaktadir (Godoi ve ark., 2016).

3.2.Proteinler

Protein polimerleri, pargacik temelli jelasyon ve hidrojel
tirlinlerin kullanildig1 sivi bazli yazicilar igin ¢ok uygun bir
ozelliktir. Bu yazicilarda, jelatin ve alginat gibi polisakkarit
kullanilarak protein katmanlarimin bir arada kullanilmasi
miimkiindiir. Ayrica, proteinlerin enzim yada asitlerle
pargalanmasi sonucu elde edilen jelatin gibi iriinlerde {i¢
boyutlu yazicilarda gida bileseni olarak kullanilmaktadir
(Godoi ve ark., 2016).


http://tubitak.gov.tr/

3.2.Yaglar

Ozellikle 6zel gelistirilen et iiriinlerinde yag asitleri igerigi
ayarlanarak, yiiksek kaliteli et triinleri elde edilebilmektedir.
Doymus yag asitleri daha yiiksek erime noktasina, doymamis
yag asitleri de daha diisiik erime noktasina sahiptir. Bu
nedenle yazdirilan gidanin yag asidi bileseni iriinlerin erime

noktalarim1 diizenlemekte Onemlidir. Ayrica, ekstriizyon
5
7 ‘ é,
Hot A Sineng |
| Powder Bed

| ‘__'__. ‘
Sekil 1: Secici Sinterleme Teknolojisi
a)Sicak Hava Sinterleme b) Lazer Sinterleme

(a) Seker, (b) Nesquik (c)Seker kiipleri, biber Piramidi,
Targin Silindir yapilari

Sekil 3. Toz Yatag: Cilt Jeti Teknolojisi

Kaynaklar

Feng, P., Meng, X., Chen, J., Ye, L., 2015. Mechanical
Properties Of Structures 3D Printed With Cementitious
Powders, Construction And Building Materials 93: 486—497.
Godoi, F.C., Prakash, S., Bhandari, B.R., 2016. Review, 3D
Printing Technologies Applied For Food Design: Status And
Prospects, Journal of Food Engineering 179: 44 - 54.

Lipton J.I. Cutler M. Nigl F. Cohen D. Lipson H. 2016.
Additive Manufacturing For The Food Industry, Trends in
Food Science & Technology 43: 114 - 123.

Soylu, M., 2016. Gida Sektoriinde U¢ Boyutlu Yazicilarin
Kullanim Olanaklari, Diinya Gida,

Sun J. Peng Z. Zhou W. Fuh J.Y.H. Hong G.S. Chiu A. 2015.
A Review On 3D Printing For Customized Food Fabrication,
Procedia Manufacturing Volume 1, , Pages 308-319

Wegrzyn , T.F., Golding, M., Archer, HR., 2012. Food

Layered Manufacture: A New Process For Constructing
Solid Foods Trends in Food Science & Technology
27, 66-72

AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

teknolojisi kullanilan yazicilarda, yag asitleri iiriinde lezzeti
artirmak katilagtirmak, organoleptik ve fiziksel ozellikleri
iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir (Godoi ve ark., 2016).

Sonug olarak {i¢ boyutlu yazicilar, diger sektorlerde oldugu
gibi gida iiretiminde de dnemli bir potansiyeline sahiptir.

Sekil 2: Sicak Eritmeli Ekstriizyon Teknolojisi
(a) makarna (b) domuz piiresi ve (c) pizza hamuru

o Source: FoodJet

Sekil 4. Miirekkep Piiskiirtmeli P:zikl(a)"éra‘k dekorasyon,
(b) yiizey doldurma (c) dolgu
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Ozet: Insan beyni, kisa siireli hafiza ile 7+2 birim bilgi saklayabilmektedir [1]. Kapasitedeki bu kisit sebebiyle, hatirlanmasi
glic durumlar gruplanarak ya da kisi tarafindan anlamli olan baska referanslarla eslestirilerek hatirlanabilmektedir. Bu
hatirlama yontemi, iyi bir tasarim gergeklestirmek i¢in uyulmasi gereken kurallar igerisinde yer almaktadir [2]. Gorsel 6gelerin
insan algisi lizerinde olusturdugu etkiyi ortaya c¢ikaran Gestalt Prensipleri, Wertheimer [3] tarafindan 6nerilmis ve Kohler [4]
tarafindan gelistirilmistir. Prensipler bir psikoloji konusu olmasina ragmen bilgisayar ara yiizleri i¢in de fayda sagladigi
goriilmiis ve kullanilmast dnerilmektedir [5]. Bilgisayar yazilimlarinda benzer isleve sahip buton ve benzeri elementlerin bir
arada bulunmasi, web sayfalarinin bilesenlerinde benzer ve tamamlayici sablonlarin kullanilmasi gibi 6rnekler bu yontemin
birer sonucudur. Caligma igerisinde, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) web sayfasinin kisa
siireli hafizada tutulmaya ne kadar uygun oldugu; hangi durumlarda kisa siireli hafizanin yetersiz kaldigi tespit edilmeye
caligilmustir. Istanbul Universitesi Enformatik Boliimii Insan-Bilgisayar Etkilesimi Laboratuvari (http:/hcilab.istanbul.edu.tr)
kosullarinda bir goz izleme cihazi yardimiyla secilen 6 katilimcinin verilen gorevleri yapmalar ile test gergeklestirilmistir.
Gorevleri tamamlayan bireylerden, web sayfasinin gorsel bir sablonu {izerinde sorulan bilesenlerin yerini hatirlamasi
istenmektedir. Elde edilen laboratuvar verileri incelenmis, raporlanmis ve yorumlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Kisa Siireli Hafiza, Web sayfasi, Kullanilabilirlik, Insan Bilgisayar Etkilesimi

Abstract: The human brain can store 7+2 units of information with short-term memory [1]. Due to this constraint on the
cover, recall can be remembered by grouping the difficult situations or by matching them with other references that are
meaningful to the person. This recall method is in place in the rules to be followed in order to achieve a good design [2]. [3]
and was developed by Kohler [4]. The Gestalt Principles have been developed by Wertheimer [3]. Although the principles are
a matter of psychology, they will be found to be useful for computer interfaces [5]. Computer software has the same function
buttons and similar elements, the completion of components of the web pages name of templates. The study shows that the
website of the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) is suitable for shortterm memory
retention; It was attempted to determine which condition short-term memory was insufficient. Test performed; Istanbul
University Informatics Department HumanComputer Interaction Laboratory (http://hcilab.istanbul.edu.tr) under the conditions
of an eye tracking device with the help of 6 tasks selected by performing the tasks will be provided. Individuals who complete
the tasks are asked to remember the components that are asked on a visual template of the web page. The laboratory data
obtained are analyzed, reported and interpreted.

1. Giris

Hafiza, gerek giinliik hayatimizda gerekse insan bilgisayar
etkilesimi alaninda 6nemli rol oynayan bir anahtar bilesendir.
Bu alanda c¢alisan ¢ogu arastirmaci kullanici araylizii ve
hafiza kullanimu iliskisiyle ilgilenmektedir [6, 7, 8, 9, 10].

Scarr ve dig. [6] uzamsal bellek ve kullanici arayiizleri
arasindaki iligkiyi ve bunlarin hafiza tizerindeki etkilerini
calismistir. Calismada, veri ve kontrollerin konumsal
bilgilerin; hizli etkilesim, bilgiye erisim ve arayiiz yerine
gerceklestirmek istedikleri hedefe yonelik
odaklanabilmelerine olanak sagladigi belirtilmistir. Ayrica
yazarlar tasarimcilar i¢in konumsal bellekli tasarimim ne
zaman ve nasil yapacagina dair bir rehber saglamislardir.

Scarr ve dig. [7] kalici konumsal arayiizler ile saglanan
performans derecesini anlama konulu c¢alismalarinda,
etkilesimler esnasinda siklikla meydana gelen doniisiim
tiplerinin  kuvvetli oldugunu gdstermislerdir. Sonuglar,
kullanicilarin  denenmis doéniisiimlerin  timiinii  konumsal
anlamada hizlica yeniden yonlendirdigini ancak adaptasyonun
digerlerine gore daha yavas oldugunu gostermistir.

Baddeley [8] calisma bellegini (working memory) ve okuma

ya da 0grenme gibi diger biligsel gorevlerin performansiyla
iligkisini incelemistir.

Raanas ve dig. [9] Oslo Universitesi dgrencileri ve personeli
tarafindan olusturulan ti¢ grup (grup 1: 23-27 yas, grup 2: 42-
44 yas ve grup 3: 61-68 yas) iizerinde tekrar sayilarin
hafizaya alinmasi test edilmistir. Genel iletisim teknolojisinin
tasariminda 65 yas Ustii insanlarda gozlemlenebilen ¢ok
basamakli sayilar i¢in hafizadaki genel disiisiin dikkate
alinmasi gerektigi, ancak yasla iligkili olarak sunum modu
veya sunum ile ilgili 6zel bir gereklilik olmadigi sonucuna
ulagmislardir.

Orlosky ve dig. [10], kullanicilarin ¢evredeki farkli sistemler
ya da farkli nesneler ile etkilesim halindeyken ilgisini
degerlendirmek i¢in géz izleme cihazi kullanmiglardir. Sistem
esas olarak unutulmus bilgi parcalarini depolamakta ve daha
sonra bunlar1 ekranli kask (Head Mounted Display)
kullanarak kullanictya geri sunmaktadir.

Bir web sitesi tasarlanirken ¢esitli tasarim ilkelerinden
(Benzerlik, Yakimlik, Kapanig, Devam, Denge, Ritim, Oran,
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Hakimiyet, Birlik vb.) yararlanilmaktadir [3, 4, 11,12].
Benzerlik, nesnelerin birbirine benzedigi anlamina gelir.
Insanlar ¢ogunlukla onlar1 bir grup veya kalip olarak
algilarlar. Benzerlik ilkesinin kullanimi, bir web sayfasinin
bircok 06ge igerdigi durumlarda bellege baglidir. Bu gibi
durumlarda, kullanici belirli bir grup veya bolim igindeki
Ogeleri tek bir 6ge olarak ele alir. Boylece, daha fazla elemani
bellege kaydetme olanag1 artmaktadir.

Gergeklestirilen literatiir taramasinda, bir web sayfasi
bilesenlerinin yerlesiminin kisa siireli hafiza kapasitesi
iizerine etkisinin arastirildigi  deneysel bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu c¢alismada bir web sitesi tasariminin,
icerdigi bilesenler gozetilerek ziyaretgilerinin kisa siireli

hafizasini etkin kullanip kullanmadig: 6lgiilmek istenmistir.

2. Yontem

Gergeklestirilen ¢aligmada bir web sayfasinin akilda kaliciligi
iizerine calisilmistir. Insanmn kisa siireli hafizas1 742 biri
bilgi saklayabilmektedir [1]. Calismada TUBITAK W;g'
sitesi® ele alimmistir. TUBITAK web sitesi akademik
arastirma ile ilgili bir sitedir. Ayn1 zamanda 6zel sektor V3.
sanayi ziyaret¢i kitlesi de bulunmaktadir. Ulkemizin ef,
onemli kurumlarindan olan TUBITAK web sitesi, farkg
alanlardan bireylerin bulundugu, ulusal ve uluslararasi yogug'
ziyaret¢i potansiyeline sahiptir (Sekil 1). 7'

8.

TURKIVE BILINSEL ve TENOLOJIK ARASTIRMA KURUMU i 9

T08iTAK
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Duyurular

o TUBITAK s linian

RO =it
b w5

W 00082016

Sekil 1. TUBITAK web sitesi giris ekran1 goriintiisii

Test, Istanbul Universitesi Insan Bilgisayar Etkilesimi
Laboratuvari’nda, goz izleme ve gozlemleme ydntemleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Goz hareketleri, Tobii marka,
x2-60 model cihaz ile kaydedilmistir. Gz hareketlerinin
kaydedilmesi ve incelenmesi icin Tobii Studio yaziliminin
3.3.1 siirimii kullanilmistir. Caligmanin  gerceklestirildigi
bilgisayar Intel Core 174910MQ 2.90 GHz islemciye, 16 GB
RAM bellege, Intel HD 4600 ekran kartina ve Windows 10
Siiriim 1607 isletim sistemine sahiptir.

Nielsen [13], test i¢cin minimum 5 kullanicinin yeterli
oldugunu belirtmistir [14]. Pilot ¢alisma niteligindeki bu
aragtirma 6 kisi ile gergeklestirilmistir. Katilimecilara ait gesitli
bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Katilimci bilgisi
Cinsiyet | Yas

Bilgisayar
Okur-Yazarligi

Egitim
Durumu

8 URL: http://tubitak.gov.tr
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

K1 | Erkek 32 Doktora Iyi

K2 | Erkek 39 Doktora Orta

K3 | Erkek 30 | Doktora Tyi

K4 | Erkek 29 Doktora Orta

K5 | Erkek 24 Yiiksek Iyi
Lisans

K6 | Erkek 28 Yiiksek Iyi
Lisans

Test tasarimi igin, web sitesinin yalnizca ana sayfasi ele
almmustir. Testte kullanilmak iizere, web sayfasi lizerinde
bulunan bilesenler igerisinden 15 tanesi segilmistir. Test,
secilen 15 bilesenin sayfa {izerindeki yerlesimlerinin
katilimcilara  gosterilmesi ve sonrasinda  hatirlanmast
asamalarini iceren 2 boliimden ve 30 adimdan olusmaktadir.
Gorevlerde yerlesimi bulunmasi istenilen bilesenler asagidaki
gibidir.

Twitter baglantisi

Yapilan son duyurunun yayinlanma tarihi

Ingilizce web sayfasi1 baglantist

TUBITAK kisaltmasinin agilimi

Basar1 Hikayeleri baglantisi

Popiiler Bilim Kitaplar1 baglantisi

Lisansiistii Ogrenciler icin Burs Programlari baglantist
Yabancilara Yonelik Egitim Burs Programi baglantisi
TUBITAK Biilteni baglantist

TUBITAK Cagri1 Merkezi telefon numarasi
TUBITAK Baskanligi’nin fiziksel adresi

Ortaokul Matematik Olimpiyati baglantist

Yazilim Projeleri Yarigmasi baglantist

Duyuruyu sosyal medyada paylagmay1 saglayan baglanti
TUBITAK Projeler Veritabani baglantis

Testin birinci bolimiinde, 15 goérev tanimlanmig ve bu
gorevler sayesinde secilmis olan 15 bilesenin web sayfasi
tizerindeki yerlesiminin katilimer  tarafindan  bulunmast
istenmistir. Bu 15 gorevin gerceklestirilmesiyle amaglanan,
kisilerin segilmis olan 15 bilesenin web sayfasi tizerindeki
yerlesimini fark etmesidir. Bu sebeple bir katilimer herhangi
bir gorevde zorluk yasadiginda moderatér tarafindan
yonlendirilmis ve tim  gorevlerin  basarili  olarak
gerceklestirilmesi  saglanmistir. Bu sayede katilimci, web
sayfasinda yer alan 15 bilesenin tamaminin sayfa {izerindeki
yerlesimini gormiistiir.

Testin ikinci boliimii icin TUBITAK ana web sayfasinin
temsili bir kopyasi olusturulmustur. Bu kopya, gercek web
sayfastyla birebir ayni tasarimdadir. Ancak tim igerikler
maskelenmistir. Sayfa icerisindeki tiim metin ve segenekler
yer tutucu (placeholder) metinler ile ifade edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Maskelenmis temsili web sayfasindan bir goriintii

Testin ikinci boliimiinde katilimcilarin, belirlenen 15
bilesenin yerlesimini, olusturulan temsili sayfa {iizerinde
hatirlayabilmesi beklenmistir. Test tasariminin, testin birinci
boliimiinden tek farki gergek web sayfasi yerine temsili web
sayfasi lizerinde gorevlerin gergeklestirilmesinin istenmesidir.
Testin ikinci béliimiinde amag, katilimcilarin  bilesen
yerlesimlerini hatirlamasi oldugu i¢in zorluk yasayan
katilimcilara moderatorler tarafindan herhangi bir miidahale
ya da yardimda bulunulmamustir.

3. Bulgular

Yontem basligi altinda bahsedilen uygulama adimlarinin
gerceklestirilmesiyle elde edilen bulgular c¢aligma igerisinde
iki sekilde sunulmustur. Bulgularin birinci boliimiinde, her bir
gdrev icin orijinal web sayfasi ile temsili maskelenmis web
sayfas1 igin tim kullanicilara ait goz hareketlerinin 1s1
haritalarint karsilastirmali olarak sunulmaktadir (Sekil 3-17).
Ikinci bolimde ise, testin ikinci kisminda kullanicilarin web
sayfas1 bilesenlerinin ka¢ tanesinin yerlesiminin hatirlandigi
Tablo 2 ve 3’te sunulmustur.

Birinci gérev igin, katilimcilardan TUBITAK Twitter hesap
baglantisint  bulmalar1 istenmigtir. Websitesinde twitter
baglantisint iceren 2 konum bulunmaktadir. Bir tanesi iist
sagda digeri ise alt bolimde konumlanmistir. ilk asamada
katilimcilar konumu kolaylikla bulabilmis ancak higbiri alt
bolime bakmamistir. Tkinci asamada, maskelenmis temsili
sayfada, bazi1 katilimcilar konumu direkt olarak hatirlamustir.
Iki asama arasindaki fark Sekil 3’te gosterilmistir.

Orijinal web sayfasi Maskelenmis web sayfasi

Sekil 3. Gorev 1 igin g6z hareketlerinin 1s1 haritalart

Ikinci goérevde katilimcilardan yapilan son duyurunun
yayinlanma tarihini bulmalar istenmistir (Sekil 4).
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Orijinal web sayfasi

Sekil 4. Gorev 2 icin goz hareketlerinin 1s1 haritalari

Maskelenmis web sayfasi

Uciincii gorev icin katilimcilardan web sitesinin Ingilizce
sayfasini bulmalar1 istenmistir. Ingilizce dil secenegi web
sitesinde sosyal medya bilesenlerinin oldugu {iist sagda
konumlanmustir. {lk asamada katilimcilar istenilen bileseni
bulmak igin sayfamin iist boliimlerine bakmustir. Ikinci
asamada ise, Sekil 5’te gosterildigi lizere istenilen konumu
rahatlikla bulmuslardir.

e

:

Orijinal web sayfasi
Sekil 2. Gorev 3 icin gdz hareketlerinin 1s1 haritalar

Maskelenmis web sayfasi

TUBITAK kisaltmasmin acilimmnin istendigi 4. Gorevde
TUBITAK baslangic béliimii sayfanmn iist sag tarafinda
konumlandig1 i¢in katilimcilar konumu ikinci asamada da
kolaylikla bulabilmislerdir (Sekil 6)

s

2 N

Orijinal web sayfasi Maskelenmis web sayfasi

Sekil 3. Gorev 4 i¢in g6z hareketlerinin 1s1 haritalart

Besinci  gorevde  katilimcilardan  Basar1  Hikayeleri
baglantisini bulmalari istenmistir. Bu segenek, web sayfasinin
sag boliimiinde bulunan liste igerisinde yer almaktadir.
Listedeki her bilegenin bilesene tiklandiginda alt bilesenleri
cikmaktadir. Ozellikle ikinci asamada bu alt bilesenleri
bulmada katilimcilar sorunlarla karsilasmistir. Sekil 7’de
goriildigi tizere ilk asamada katilimcilar istenilen konumu
bulabilmek icin farkli boliimlere bakmistir. Ikinci asamada ise
katilimcilar menii béliimiinde listeye odaklanmustir.
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Orijinal web sayfast
Sekil 4. Gorev 5 i¢in goz hareketlerinin 1s1 haritalart

Maskelenmis web sayfast

Altinct  gorevde Popiiler Bilim Kitaplar1  baglantisinin
aranmasi s6z konusudur. Bu bilesen dnceki goérevdeki gibi
ana menii altindaki listede konumlanmis olup katilimeci ana
bilesene tiklamadikca gériiniir olamayacaktir. ikinci asamada
katilimcilarin ¢ogu bilesenin yaklasik yerini (kesin yerini
degil) hatirlamstir (Sekil 8).

v

e — roong

Yoo Sy v
Aol Uretim Sistemleri
TekmoYolartas

Orijinal web sayfasi Maskelenmis web sayfasi
Sekil 5. Gorev 6 igin goz hareketlerinin 1s1 haritalart

Yedinci gorevde, katilimcilardan lisansiistii 6grenciler igin
burs programi baglantisini bulmalari istenmistir. Burslar ana
meniiniin altinda burslar meniisiinde konumlanmustir. 1k
asamada katilimcilar konumu bulabilmigtir (bazilar1 kisa bir
stirede bulurken siteyi daha dnce ziyaret etmeyenlerde bu siire
biraz daha uzun olmustur). ikinci asamada katilimcilar bilesen
konumunun sol bélimde ya da sag bolimde oldugunu
bilemelerine karsin hangi ana menii bileseninin altinda
oldugunu hatirlamakta giicliikk ¢ekmistir (Sekil 9).

Orijinal web sayfasi

Sekil 6. Gorev 7 igin goz hareketlerinin 1s1 haritalart

Maskelenmis web sayfasi

Sekizinci gorev de yedinci gorev ile benzerlik tagimaktadir.
Yabancilara ~ yonelik  burs  baglantisinin  bulunmasi
istenilmistir. Sonuglar dnceki gorevle benzerlik gdstermistir
(Sekil 10).
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Orijinal web sayfast
Sekil 7. Gorev 8 icin goz hareketlerinin 1s1 haritalar1

Maskelenmis web sayfast

TUBITAK Biilteni baglantisinin  bulunmasimin  istendigi
dokuzuncu gorev katilimeilarin ¢ogunun konumu bulamadig:
bir gorevdir. Genel olarak bu bilesenin iki konumu
bulunmaktadir. Birincisi sosyal medya butonlarinin oldugu
iist boliimde, ikincisi ise alt boliimiin sag tarafinda goriintii
olarak yer almaktadir. Katilimecilar ilk asamada konumu
yardim ile bulabilmistir. Bunun nedenlerinden biri sayfa
yiklendiginde katilimcilarin  sayfanin goriinen yerlerine
odaklanmast ve sadece bu boliimde bileseni aramaya
baslamalar1 olabilir. Katilimcilardan biri baglik boélimiinde
konumlanan baglantiy1 se¢mistir. Ikinci asamada siire¢ ¢ok
daha kolaylasmis olsa da bazi katilimeilar konumu bulmada
zorlanmustir (Sekil 11).

Orijinal web sayfasi
Sekil 8. Gorev 9 icin goz hareketlerinin 1s1 haritalari

Maskelenmis web sayfasi

Onuncu gorevde katilimcilardan ¢agrt merkezi numarasini
bulmalar1 istenmistir. Bu numara diger bir numara ile asagida
konumlanmustir. {lk asamada katilimcilar web sayfasmin iist
boliimiine bakarak numaray1 kolaylikla bulmuslardir. ikinci
asamada ise katilimcilar alt bolimde konumlanan numaray1
dogrudan bulurken bir katillmci bir bagka numaray1
bulmustur (Sekil 12).




Orijinal web sayfasi |
Sekil 9. Gorev 10 icin goz hareketlerinin 1s1 haritalar

Maskelenmis web sayfasi

TUBITAK Baskanligi’nin fiziksel adresinin  bulunmasi
istenilen on birinci goérevi tim katilimcilar kolaylikla
gerceklestirmistir (Sekil 13).

Maskelenmis web sayfasi

Orijinal web sayfasi

Sekil 10. Gorev 11 igin gdz hareketlerinin 1s1 haritalart

On ikinci ve on {iglincii gorevlerde sirasiyla Ortaokul
Matematik Olimpiyatt ve Yazilim Projeleri Yarigmasi
baglantilarinin  bulunmasi talep edilmektedir. Katilimcilar,
Sekil 14’te gosterildigi lizere ilk asamada sayfaya ilk
baktiklarinda konumu bulmustur. Ikinci asamada ise Sekil
15°te  gosterildigi  ilizere katilimcilar meni listesindeki
bilesenlere odaklanmis ancak bazilar1 basarili olamamuistir.

Orijinal web sayfasi Maskelenmis web sayfasi
Sekil 11. Gorev 12 igin gz hareketlerinin 1s1 haritalari

Orijinal web sayfasi
Sekil 12. Gorev 13 i¢in gdz hareketlerinin 1s1 haritalart

Maskelenmis web sayfasi

On dordiincti goérev duyuruyu sosyal medyada paylasmayi
saglayan baglantinin bulunmasidir. Sosyal medya paylasim
diigmeleri her duyurunun altinda konumlanmistir. Baglica iki
paylasim olanagi Facebook ve Twitter’dir. Bu gorev ayrica
iki asama arasinda farkin olmadigi katilimcilarin konumu
dogrudan bulabildigi bir gérev olmustur.
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Maskelenmis web sayfasi

Orijinal web sayfast
Sekil 13. Gorev 14 i¢in goz hareketlerinin 1s1 haritalari

Son gorev TUBITAK Projeler Veri tabani baglantisinin
bulunmasidir. Bu gorev katilimeilarin bulmada zorlandig bir
gorevdir. {1k asamada katilimcilarin ¢ogu baglantmin oldugu
boliim hakkinda ipucu alana kadar baglantiy1 bulamamistir ve
konumu bulmak zaman almistir. Ikinci asamada ise
yogunlasma alani kiiciik ancak tam konum net olarak
hatirlanamamistir (Sekil 17).

Maskelenmis web sayfasi

Orijinal web sayfast
Sekil 14. Gorev 15 igin gz hareketlerinin 1s1 haritalar

Tablo 1. Katilimcilarin gorevlere gore bilesen yerlesimini

hatirlama durumlart
(0: Bulamadt, 1: Buldu, 2: Bulamadi ama yaklasti)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Gorev 1 2 1 1 1 1 1
Gorev 2 1 1 1 1 1 1
Gorev 3 1 1 1 1 1 1
Gorev 4 1 1 1 1 2 1
Gorev 5 0 1 2 0 2 2
Gorev 6 1 0 1 0 1 2
Gorev 7 1 1 1 2 1 1
Gorev 8 1 1 1 2 1 1
Gorev 9 1 1 0 1 0 1
Gorev 10 0 1 1 2 0 1
Gorev 11 1 1 1 1 1 1
Gorev 12 1 2 2 1 1 0
Gorev 13 1 2 1 1 1 1
Gorev 14 1 1 1 1 1 2
Gorev 15 2 1 1 2 1 2

Tablo 1’de, katilimcilarin gorevlere gore bilesen yerlesimini
hatirlama  durumlar1  sunulmustur. Tabloda  siitunlar
katilimeilar1, satirlar gorevleri gostermektedir. 0 degeri
katilimeimin bilesen yerlesimini hatirlayamadigini, 1 degeri
hatirladigini, 2 degeri ise tam olarak bilemese de
yaklasabildigini gostermektedir. Tiim test dikkate alindiginda
katilimcilarin hatirlama sayilart Tablo 2’de sunuldugu gibidir.

Tablo 2. Katilimcilarin hatirlama sayilari 6zeti
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Buldu | Bulamadi | Yaklasti
K1 11 2 2
K2 12 1 2
K3 12 1 2
K4 9 2 4
K5 11 2 2
K6 10 1 4

Bu caligmada 15 gorev hazirlanmis ve 6 kullaniciyla test
edilmigtir. Test sonucu alt1 katilimc1 da gorevlerin 9’dan
fazlasii gergeklestirebilmistir.

En son yayinlanan duyurunun yaymlanma tarihini, Ingilizce
TUBITAK  sayfasinin  baglantismi  ve  TUBITAK
Bagkanligi’nin fiziksel adresini bulma gdrevlerini tiim
katilimcilar eksiksiz olarak gergeklestirmistir.

TUBITAK Twitter sayfasi baglantisini bulma, “TUBITAK”
acilimini gosteren ciimleyi bulma, lisans 6grencileri i¢in burs
programlar1 baglantisim1 bulma, yabancilara yonelik “Egitim
Burs Programi” baglantisini bulma, “Yazilim Projeleri
Yarigmast” baglantisint bulma ve yayinlanan bir duyuruyu
sosyal medyada paylagsmayr saglayan baglantiyi bulma
gorevlerinde ise ylizde 83’liik basar1 kaydedilmistir.

“Popiiler Bilim Kitaplar1” baglantisim1 bulma, “Tiibitak Cagri
Merkezi telefon numarasini” bulma, “Ortaokul Matematik
Olimpiyat1” baglantisin1 bulma ve “TUBITAK Projeler Veri
taban1” baglantisina ulasma gorevlerini katilimcilarin yarist
gerceklestirmistir.

“Basar1 hikayesi paylagsma” baglantisint bulma gorevini
katilimcilardan sadece biri gergeklestirmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bilginin paylagiminda kritik bir role sahip olan web siteleri,
daha fazla kisiye daha etkin ve verimli bir sekilde bilgiyi
¢esitli platformlardan sunabilmek igin tasarim ilkeleri ve web
standartlarina uymaya calismaktadirlar. Insan beyninin, kisa
stireli hafiza ile 7£2 birim bilgi saklayabildigi [1] gbz Oniine
alimarak bu g¢alismada bir web sayfasinin kisa siireli hafizada
tutulmaya ne kadar uygun oldugu; hangi durumlarda kisa
stireli hafizanin yetersiz kaldig1 tespit edilmeye caligilmustir.
Verilen 15 gorev neticesinde kisa siireli hafiza olan 9
birimden fazlasi hatirlanmis, bu sebeple TUBITAK ana
sayfasi hatirlanabilir ~ bir ~ web sayfasi olarak
degerlendirilmistir. Caligma sirasinda alt boliimde (footer) da
yer alan bilgilerin geri planda kaldig1 ve alt meniilerde yer
alan bilgilerin hatirlanma oraninin azaldigi goériilmektedir. Bu
nedenle igerik yerlesimi sirasinda ¢ok aranan, 6nemli goriilen
bilginin, miimkiinse listte ve ana menii 6gesi olarak yer almasi
faydali olacaktir. Ancak ihtiya¢ duyulursa ¢ok aranan 6geyi
alt meniiye ya da alt (footer) kismina ekleyerek site iginde
ziyaret¢inin daha ¢ok gezinmesi ve farkli kisimlar1 ziyaret
etmesi de saglanabilir.
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Sonug olarak kisa siireli hafiza agisindan TUBITAK ana
sayfasi bagarili bir performans sergilemistir.

5. ileri Cahsmalar ve Oneriler

Pilot uygulama niteliginde gergeklestirilen bu galismada geri
bildirimler dogrultusunda giincellestirme yapilarak katilimer
say1si arttirilip ayni ve farkli web sayfalar (siteleri) tizerinde
analizler yapilabilir. Bu ¢alismada katilimer yas grubu geng
bireylerden olusmaktaydi. Web sitesinin hedef Kkitlesi
dogrultusunda 65 yas ustii insanlarda kisa siireli hafizada
diislis gozlendigi [9] goz Oniine alinarak yas grubuna uygun
deney tasarimlar1 gerceklestirilebilir.

6. Tesekkiir

Bu caligma, Istanbul Universitesi Insan Bilgisayar Etkilesimi
Laboratuvart  (http://hcilab.istanbul.edu.tr)  olanaklarindan
faydalanilarak gerceklestirilmistir.
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Sosyal Medya’nin Devlet Yonetimine Etkisi
Arzu Baloglu
Marmara Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Istanbul

karzubaloglu

1. Giris

Sosyal paylagim aglari giinimiiz yasam tarzinin bir pargasi
olmay1 basarmakta ve bir perspektiften bakildiginda gittikce
onem kazanan bir hal teskil etmektedir. Bireyler, sosyal
paylasim aglar iizerinden yeni iletisim ortamlarinin sundugu
hemen hemen tiim nimetlerden yararlanmakta, hic
durmaksizin  paylasmaktadir. Oncelikle sosyal medya
kavramimdan baglamak gerekir. Sosyal medya’nin cesitli
kaynaklarda bir¢ok farkli tanimi bulunabilir. Ancak yaygin
olarak tanimlanmasi web 1.0’dan web 2.0’a gegis asamasinda
ortaya c¢ikmistir. Sosyal medya, Web 2.0''n kullanici
hizmetine  sunulmasiyla  birlikte, tek yonli  bilgi
paylagimindan, ¢ift tarafli ve es zamanli bilgi paylagimina
ulagilmasini saglayan medya sistemi olarak tanimlanmustir.
Bu ortamda, tanidigimiz veya tammmadiginiz insanlarla
bulusup, kolayca iletisimde bulunabilirsiniz. Insanlara yardim
eder, yardim alir, sorularia cevap verir ve kendi sorularinizi
sorarsiniz.

Web 2.0 interaktif sosyal sistemi, 24 saat ve haftada 7 giin
calisir durumdadir. Insanlar web 2.0 ortamlarinda kendi
iceriklerini olusturabilir, daha interaktif bir sekilde birebir
veya toplumsal iletisim kurabilir, ve bir¢ok dosya, resim,
video gibi icerikler kolayca paylasabilir. Boylece, mesajlar
oldukca genis bir topluma hizlica ulasabilir, etkilesim en
dinamik bir bigimde olabilir. Olusturulan bilgi, insana veya
insanlara dogru hizlica akar. Eskiden biiylik kurumlardan
veya sirketlerden insana akan bilgi bugiiniin teknolojisinde
artik insanlar arasi teknolojik imkanlarla en hizli bir bigimde
akmaktadir. Internet ve ilgili teknolojiler, gliniimiiziin tiim
giincel olaylarint senkron veya asenkron olarak insanlar arasi
paylasma firsat1 vermektedirler.

Sosyal medya aym zamanda "Kullanicilarin Urettigi Icerik"
ve "Miisterilerin Urettigi Medya" kavramlarin1 da ortaya
¢ikarmis, bu yapisiyla da ticari plandaki anlamini kazanmustir.
Sosyal medya gazete, televizyon ve film gibi geleneksel
medyadan farkliklar gosterirler. Genellikle geleneksel medya
enformasyonun yayinlanmasi ic¢in belirli kaynaklara ihtiyag
duyarken, bilgiyi yayinlamak veya erigmek i¢in sosyal medya
goreceli olarak masrafsizdir ve erigim araglar1 herkese agiktir
(bireyler bile kullanabilir). Geleneksel medya genellikle
“endiistriyel”, “broadcast” veya “mass” medya olarak
tanimlanir.Sosyalmedya’nin ve geleneksel medyanin ortak
tasidig1 bir karakteristik 6zellik, kiiciik veya biiyiik kitlelere
ulasabilmeleridir; 6rnegin, hem bir blog yazis1 hem de bir
televizyon programi sifir kisiye de ulasabilir milyonlarca
kisiye de ulagabilir.

Sosyal Medya 4 ana kategoriden meydana gelir. ilki, sosyal
topluluklardir. Aym ilgi ve ihtiyaci tasiyanlar arasi iliskiler
iizerine odaklanan sosyal medya kanallari, sosyal topluluklar
olarak adlandirilir. Sosyal topluluk kanallarina ise sosyal ag
siteleri, mesaj panelleri, forumlar ve wikipedia gibi drnekler
verilebilir. Digeri, sosyal yayinciliktir. Burada en tanmmis
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ornek blog’lardir. 3. Ana boliim, sosyal eglence kategorisidir.
Burada, sosyal oyunlar ve diger sanal eglence uygulamalari
basta gelmektedir. Sosyal ticaret siteleri ise diger bir kategori
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda ise oylama,
acik arttirma siteleri, ¢esitli aligveris siteleri ve sosyal vitrinler
bulunmaktadir.

Giintimiizde ve yakin gelecekte ise “Cloud Computing” ismi
ve teknikleri olduk¢a yaygin olarak kullanimlarini
stirdiirmektedir. Boylece yakin gelecekte, yazilim gelistirme
icin gereken hizmetler online olarak disaridan alinmakta ve
almmaya devam edilecektir. Bununla birlikte firmalar
acisindan ciddi bir ekonomik kazang beklenmektedir.

Sosyal Medya, hangi pazarlama hedeflerinde onemli rolii
vardir? Ilk olarak promosyon ve marka yonetimi. Bunun
disinda, miisteri iliskileri yOnetimi ve performans
degerlendirmede etkilidir. Ayrica, pazarlama arastirmasi ve
perakendecilik yonetiminde de sosyal medya etkin rol oynar.
Yani kisacasi, pazarlama yonetiminde sosyal medya son
zamanlarda olmazsa olmaz medya olmustur.  Eskiden
pazarlama  bilesenlerinden  bahsedildiginde price:fiyat,
promotion:promosyon, place:mekan, product:iiriin bilinirdi.
Giintimiizde buna participation: katilim terimi de eklenmistir.

Bu arada sosyal medya ile ilgili tanimlamalardan bahsederken
internet faktoriinii ve beklenen yonelimleri de goézden
kagirmamak gerekir. Sosyal medya kullanimi ve gelisiminin
bu kadar hizli ilerlemesinde elbette internet altyapr ve
bilesenlerinin etkisi biiyiiktiir.

2. Sosyal Medya ile Stratejik Planlama

Sosyal medya stratejileri giliniimiizde kurumlarin veya
devletlerin tiim stratejik planlama gergeveleri ile biitiinleserek
belirlenmektedir. Hatta, bazen sosyal medya stratejileri
planlanirken  tiim  stratejik  planlarlar  ile  birlikte
olusturulmalidir. Kurumun stratejik plan1 ve pazarlama plani
olusurken sosyal medya programi genellikle asagidaki
yontem ile planlanmaktadir;

* Durum analizini degerlendiriniz ve anahtar firsatlari
tanimlayiniz.

* Amaglar belirleyiniz

*» Hedef miisterinin ihtiyaglarini analiz ediniz

* Uygun sosyal medya boliimiinii ve araglari seginiz

* Segilen medya boliimlerini kapsayacak bir strateji yaratiniz
* Bir aktivasyon plani kurunuz

* Yonetiniz ve 6lgiiniiz

Giiniimiiziin teknolojileri, kurumlara is gelistirmeleri i¢in bu
firsatlar1 verirken, kurumlarin da kendilerine diisen genel
stratejilerini iyi belirlemektir. Bir de mevcut yapilarii ve
gelecek beklentilerini de ayrintili olarak ortaya koyup siirekli
yenilemelerinde yarar vardir. Ciinkii sosyal medya stratejisi
kurumlarin  genel hedef ve stratejileri neticesinde
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hazirlanacaktir. Bu siiregte kurumlarin gézden gegirmeleri
/olusturmasi/iiretmesi gereken konular neler olabilir?

* Pazarlama plan1 hangi aktiviteleri kapsiyor?

» Kurumsal kiiltiir nasildir?

* Sosyal medya aktivitelerini yonlendiren kaynaklar nelerdir?
* Kurum sosyal medya plan1 i¢in prosediir ve politika olarak
hazir m1?

* Miisteri kim? Sosyal medya kullanicis1 m1?

* Rakipler kim?

+ Kararlan etkileyen ekonomik ve politik ¢evrede anahtar
trendler nasildir?

» Kurum sosyal medyadan ne bekliyor? (Hizmet, perakende,
arastirma vs hedefleri olarak)

* Sosyal medya aktiviteleri olarak hangi Pazar bdliimlerini
hedeflemek gerekir?

* Medya aliskanliklar1 nasildir?

* Hangi sosyal medya boliimleri veya karisimi kurumun
hedeflerine en uygun olabilir?

» Hangi diger promosyonel faaliyetlerle entegre olabilirsiniz?
Kurumun promosyonel faaliyetleri nedir?

3. insan Davramslarim1 Anlamada Sosyal Medya
Pazarlama alaninda calisanlar, politika gelistirmek igin pazar
aragtirmasinin  birka¢ varyasyonuna gore degerlendirme
yapiyorlar. ilki, birincil arastirma ki sadece arastirma amagl
toplanan bilgi, digeri ise ikincil arastirma o da hali hazirda
elde olan bilgi anlamma gelmektedir. Bu bilgiler ise
gliniimiizdeki insan davraniglarinin aligkanliklar1 konusunda
fikir veriyor. Boylece ilgi alanlari, egilimleri, eylemleri, vs
gibi Onemli bilgiler pazarlama isi yapan firmalara yeni
kampanyalar i¢in olduk¢a degerli ipuglar1 vermektedir. Bunun
icin kullanicidan yapmas: gereken bir sey istenmemekle
birlikte, aslinda kullanict internette gezinerek, izleyerek,
izlenerek, yaymlayarak yani aktif oldukga istenen bilgi
otomatik olarak olusuyor. Zaten yasadigimiz c¢agda bu
teknolojik imkéanlar ve paylasimer teknolojiler ile bunu
gergeklestirmek hi¢ de zor degildir. Geriye bu verilerin
toparlanip, analiz edilip, sonucta sistematik olarak bilgiye
doniistiiriilmesi kaliyor. Bdylece, ger¢ek davranis modelleri
ortaya ¢ikarak, toplumlarin genel davranislartyla ilgili giincel
bilgi kazanilmis olmaktadir.

Bu aragtirma nasil yapiliyor? Teknikler nelerdir? Niceliksel
sosyal medya arastirmasi asagidaki adimlari igerir;

1- Takip ve Geri besleme

Bu takip ve geri besleme uygun anahtar sozciikleri ve ilgili
sosyal ilgi gruplarini arastirtp secerek meydana gelir. Bu
stire¢ 4 temel sorunun cevabini bulmaya ¢alisir;

* Arastirma sozciigii kag kez bulundu?

* Arama s6zciigii ne zaman bulundu?

* Arama s6zcligli nerede bulundu?

* Aramay1 yapan kisinin profili nedir?

2- Hissiyat Analizi

Bu analiz, insanlarin bir nesneyle ilgili ne disiiniip
hissettiklerini ortaya c¢ikarmaya calisir. Bu analiz de 4
adimdan meydana gelir;

» Arama, bulma ve tahlil etme

+ Tlginin bilesenlerinin ortaya ¢ikariimasi

* Hissin ortaya ¢ikarilmasi
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* Ham verinin bilgiye donistiiriilmesi

3- Igerik Analizi

Icerik analizi ise, niteliksel veri setleri ile ana tema ve
kavramin varliginin tanimlamada kullanilan bir analiz
yaklasimidir.

Insan davramislarim1 degerlenmede son zamanlarda kullanilan
en etkin ara¢ sosyal medyadir. Reklamcilar, ¢esitli teknolojik
imkanlarla kullandiklar1 tekniklerle davranis modellerine
ulasiyor, bdylece ona uygun reklam kampanyalar
hazirlamaktadirlar. Reklamcilar, Erisim (Reach), Siklik
(Frequency), Site sadakati (Site stickiness), Farkindalik
yaratilan etki (Relativepull), Sayfa akis1 (Clickthrough ),
Satigsa donilisiim orani (Salesconversion), Goriintiileme akisi
(Viewthroughs) gibi  kriterleri Olgerek ve kullanici
profillerine de ulagarak davranis modelleri hakkinda giincel
ve degerli bilgiye ulagmis oluyorlar. Boylece kampanyalar
dogru zamanda dogru kisilere gitme ihtimali yiiksek
oldugundan daha memnun edici ekonomik sonuglar ortaya
¢ikmaktadir.

4. Sosyal Medya ve Toplum

Sosyoloji, geleneksel toplum bigiminden modern toplum
bicimine gecisi anlamak temelinde yapilan sorgulamalardan
dogmus bir bilimdir. Ik sosyologlarla birlikte, toplumsal
yapiya iligkin sorgulamalar, bilimsel devrim ve doga
bilimlerindeki gelismelerin etkisiyle bilimsel yo&ntemler
yapilmaya calisilmig, modernitenin bir geregi olarak diinyay1
anlamak icin din yerine bilim kullanilmaya baslanmistir.
Sosyolojinin bir bilim olarak ele alinmasini saglayan esas
unsur, toplumsal yasalarin da tipki doga yasalar1 gibi ele
alarak mevcut toplumsal durumu, toplumsal olgularin isleyisi
kanunlarini tespit, gelecege dair 6ngoriiler ve sosyal olgularin
kontrol altina alinabilmesi adina incelenmesidir.

Teknoloji ve Toplum siirekli bir etkilesim igerisindedir.
Sosyal medya teknolojinin toplum ihtiyaclarina énerdigi bir
¢ozlimdiir. Dolayisiyla, toplumun hareket noktast bu yone
dogru kayma egilimi gostermektedir. Bu doniisimden uzak
durmak bir noktada toplumdan ve toplumun gittigi ¢izgiden
uzaklagmak anlamina gelebilir.

Bagka bir perspektiften bakildiginda sosyallesme siireci
aslinda egemen varligin ideolojik araglarin1 kullanarak,
yaydig1 bir misyonun pargast olarak ele alinirsa, gliniimiizde
bu siire¢ sosyal paylasim medya lizerinden yayilabilir. Bu
durumda, yeni iletisim ortamlarinin temel 6zelliklerinin
getirisi olan kontrol kavramima daha etraflica bakilmasi
gerekmektedir. En nihayetinde sosyallesmenin salt bu ortam
iizerinden gergeklesebilecegi iitopyast dahi kontroliin yiizde
yiiz olarak egemen/kaynak varligin elinde oldugu gergegini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Sosyal medyadan sonra insan hayatinda birgok sey degismeye
basladi. Sosyal medyada var olan icerik kullanici tarafindan
olusturuldugundan yaraticilik ve inovasyon 6nem kazanmaya
basladi ve bdylece katilim ¢agina giris oldu. Ve buna bagh
olarak degisimin hizinda artiglar goriindii, insanlar ve
toplumlararasi iletisimi de degismeye basladi. Yaraticiligin
Onemi arttik¢a, yaratici diisiince sahipleri daha ¢ok farkindalik
yarattl. Yaratict 6zellik gerektiren meslekler de daha 6nem
kazandi. Ayrica, Gergekler yerine fikirler daha 6nemli hale



geldi, insanlar da birbirlerini bu ortam ile daha hizli tanima
firsati buldular, bu dogal olarak  arastirma gelistirme
faaliyetlerine de yansidi.

Toplumda baska neler degigmistir? Aile kuruma da elbette
yansimalart olmustur. Dogru ve yerinde kullanildigi takdirde
inanilmaz faydalar izlenmistir. Ornegin anne, cocugunun
arkadas c¢evresini tanima firsati bulmustur. Veya evlenme
hazirligr yapan ciftler, mistakil eslerinin arkadas ve aile
gruplarini tanima firsat1 bulabilir. Bu sanal tanmima veya fikir
alma olarak disiiniilmelidir. Elbette, sadece burada taniyarak
kesin bir fikir elde edilmeyecegi diisiiniilmektedir. Gergek
hayat tecriibesinin Onemi herkes tarafindan bilinen bir
gergektir. Fakat bununla beraber, toplumlarda sadece sanal
diinya vasitasiyla  Ogrendigi bilgiyi gergek hayat gibi
degerlendirip karar verenlere tanik olunmaktadir. Oysaki,
bunun tehlikeli oldugu ve sadece burada yapilan arastirma ile
bir sonuca varmanin dogru olmadigr ¢ogu arastirmacilar
tarafindan ifade edilmektedir.

Sosyal medyanin gelismesi, toplumlarda egitim alanina da
yenilikler getirmistir. Web 1.0 ‘dan sonra ortaya ¢ikan web
2.0 ve giiniimiizdeki web 3.0 calismalariyla egitimde yeni
modeller kurulmus, 6grenciler uzaktan egitimle veya sinif
egitimlerinde web ve sosyal medya kullanarak daha basarili
ogrenme tekniklerini gecmislerdir. Odev siirecinde bilhassa
yogun kullanildig1 gozlenmistir. Ogrencilerin derslere daha
¢ok baglandigi, okula daha biyiikk bir istekle gittigi de
gozlemler arasindadir. Ancak yine de c¢ocuklarin yaslari
miinasebetiyle eglence tarafina fazla kaymadan kontrolli
kullanilmalar1 ailelerine tavsiye edilmelidir.

Sosyal medya kullaniminin toplumsal agidan bir¢ok faydalar
oldugu bu boliimde bahsedilmektedir. Yukaridaki maddelerde
kisaca faydalart izah edilmeye c¢alisilmigtir. Bu gesit
platformalar ve gelisen teknolojinin verdigi kolayliklar
insanlar1 burada esit olarak degerlendirdiginden daha
demokratik bir ortam sagladigi da o6nemli bir gercektir.
Kullanilan platform kullaniciya kendi sayfasini ve kullanimini
kontrol etme firsat1 da vermektedir. Yani sinirlama olacaksa
kullanici  kendisi  yapabilmekte, istedigi kadar da
acilabilmektedir. Birgok gruba veya cemiyete girebilmekte,
faaliyetlerden aninda bilgilendirilmektedir.

Ne yazik ki diinyada sosyal medya veya internet ortamina
miidahale eden baskici rejimler de vardir. Omegin Cin Halk
Cumbhuriyetinde facebook, twitter ve youtube gibi sosyal
medya ortamlar1 kapalidir. Bazen sadece interneti kapatmakla
kalmayip kendi propagandalarimi yapmak i¢in web ortamim
kullanan ve istedikleri gibi ¢alistiran devletler de ne yazik ki
mevcuttur. Devlet politikalarinda teknoloji ve internetin
kullanmmu ile ilgili politikalar gittikge onem kazanmaktadir.
Eskiye gore olumlu anlamda fark olmakla birlikte tilkemizde
teknoloji ve internet kullanimi olarak daha ¢ok tesvikler
olmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Sosyal medya kullanirken elbette dikkat edilmesi gereken
konular da bahsetmek gerekir. Toplumsal veya kisisel
iligkilerde ¢ok acik olmak, bazi mahrem konulari paylasmak
veya giinliikk veya dikkatsiz konugmay1 aktarmak bazen diger
kisiler agisindan yanlis tanimalara sebep olabiliyor.
Istenmedik olaylar yasatabiliyor. Bu yiizden paylasimlarda
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diislincelerin veya mesajlarin aktariminda 6zenli olmanin,
fazla 6zel hayata girmemek siddetle tavsiye edilmektedir.

Bir de ozellikle ergenlik dncesi g¢ocuklarda veya ergenlik
donemindeki genglerde internet/sosyal medya kullaniminin
ailesi tarafindan takip ediliyor olmasi da tavsiyeler
arasindadir. Asirt bagimlilik, cocuklara sanal hayat ve gercek
hayat arasindaki farki ortadan kaldirma tehlikesi yasatabilir
ve gercek dist konulart gercek gibi algilayip mutsuz
olabilirler. Veya heniiz kavrayamadiklar1 bircok konu yanlis
sekilde algilayabilme tehlikesi tasiyabilirler. Bundan
kaginmak igin ailelerin tedbirli olmasinda yarar vardir.

Kald1 ki bazen yetiskinler de dahi sosyal medya ile edinilen
bilgilerle ani karar verildigi ve bundan pismanlik duygusuna
dogru giden yonelimler de mevcuttur. Gazete ve dergiler de
maalesef bunun 6rnekleri sik sik okunmaktadir. Toplumun bu
konuda kendini egitmesi dnemle tavsiye edilmektedir.

Ayrica, belki de en 6nemli tavsiye sosyal medya insanlar arast
ve toplumlararas1 iliskileri giiclendirmek i¢in oldukca
kuvvetli ve etkili bir ara¢ olma niteligi tasir. iliskilerde bunun
etkin bir ara¢ oldugu gergegini kavrayarak, yasamimizi
siirdiirmek toplumlar1 daha mutlu edecektir.

5. Sosyal Medya ve Devlet

Bu boliime baslarken 2012 sec¢imlerinde Barack Obama’nin
sosyal medya kullanimu ile ilgili haber basliklarina ve kisaca
haberlere dikkat ¢ekilmektedir.:

Barack Obama’nin gerek se¢im doneminde gerekse daha
sonra sosyal medya kullanimmin basarisinda 6nemli bir rol
oynadig1 bilinmektedir. Hala facebook sayfasi en ¢ok ziyaret
edilen sayfalardandir.

Devlet olaylarinda, halk hareketlerinde ve diger devletsel
kararlarda ise yine sosyal medya c¢ok etkilidir.  Son
zamanlardaki diinyada yasanan halk hareketlerinden 6rnekler
verilecek olursa, devlet yonetimi ile sosyal medya arasinda
cok dnemli bir bag oldugu gergegi ortaya ¢cikmaktadir.

Tunus’ta 2010 yilimin Kasim ayinda polisin Sidi Bu Zeyd’teki
protestocularinin iizerine biber gazi attigina dair haberlerin
Facebook ve YouTube iizerinden yayilmasiyla nefret
tohumlar1 ekilmeye baslanmisti. Bu olay1 koriikleyen diger
olay ise sOyleydi; meyve sebze saticisi, igsiz ve lniversite
mezunu olan bir gencin satig arabasina polis el koymus ve
gen¢ bunun {iizerine kendini yakmisti. Bu olay ile fitillen
insanlar Twitter lizerinden destek mesajlart gondermislerdi.
Ardindan ise Tunus’ta Yasemin Devrimi gergeklesmisti. Bu
devrim ile 23 yillik Zeynel Abidin Bin Ali’nin diktatorliik
rejimi yikilmisti.

Diger bir Arap Bahar’in1 yasayan Misir’da mubhalif blog
yazarlarinin iktidarin yaptiklarindan hoslanmadiklart zaman
bloglarindan yapilanlari elestirerek orgiitlenmeye
basladiklarim1  biliyoruz.(Buradaki devrimin sebebi de
Tunus’takiyle ayni.) Bu orgiitlenmelere karst Misir hiikiimeti
internette kesintilere gitmislerdi. Bu 6rnekte de gorebiliyoruz
ki hiikiimetler i¢in sosyal medya gergekten irkiitiici
boyutlarda bir gii¢c kaynagina ulagmistir. Ardindan drgiitlenen
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bu grup Misir’da devrimi gergeklestirdi yani hiikiimeti
devirdi.

Diger bir 6rnek ise Wall Street’i isgal ettir. Wall Street’i isgal
et, Alexa O’Brein tarafindan sosyal medyada kendi tepkisiyle
baslatmis ve bir hafta igerisinde yaklasik olarak bin kisinin
ona destek c¢ikacagmi diisiinememis. Internet iizerinden
isgalin mesajini yayan protestocular ayrica polis tarafindan
yapilan kotii muameleleri de sosyal medya araciligiyla halka
duyurmuslardi.  Bu  protestolarin  amact  sirketlerin
acgozliliiglini ve giderek artan gelir dagiliminin esitsizligini
durdurmakti. Yani dolayli yoldan devletin politikasini
etkilemekti.

2009 yilinin Nisan ayinda Moldova’da binlerce geng, tweeter,
facebook, blog sayfalart ve mobil telefonlar araciligiyla
orgiitlenerek  baskentte hiikiimet karsiti protestolarh
girigtiler.Genglerin ~ orgiitlenme araglarina atifla  hareket
diinyaya, “the revolutionwill be tweeted” bagligiyla ve
“tweeter devrimi” adiyla duyuruldu. Bunun {zerink
MalcolmGladwellThe New Yorker dergisinde sosyal
hareketlerle internet arasinda son yillarda kurulan iliskiyi
sorgulayan Small Change: Why the Revolutionwill not be
tweeted baslikli bir makale yayimnladi. Bu makalede 60’11
yillarda siyahlara kars1 yapilan ayrimciliga karsi iiniversite
ogrencilerinin nasil orgiitlendigini anlatmakta ve bu hareketif.
ayrimciligin kalkmasinda sonug getiren gercek bir aktivizi
ornegi oldugunu belirterek, ancak buna benzer hareketlerin
devrim niteligi tasidig1 ve ancak insanlarin somut olarak bir
araya gelerek ve karsi durarak bir seyleri degistirebilecegiii
iddia etmektedir. Ancak Gladwell bunu yaparken iki gercegi
gbozden kagirmaktadir. Birincisi, diinyanin artik ¢ok eskidef.
beri bildigimiz diinya olmadig1 gercegidir.

Ocak 2011 kalkigmasi ile birlikte facebook sayfalar1 ve twitter

mesajlar1 siyasal protestonun bir pargasi haline gelmistitO.

Twitter, flickr ve youtube giiclii siyasal aktivizmin en énemli
araglar1 olmustur. Geng aktivistler dijital medya araglarini ve
mobil telefonlarini sadece birbirleriyle degil, diinya ¢apindaki

aktivist orgiitlerle ve gazetecilerle aglar kurmak kurmak igihl.

de kullanmaktadir.

Bu ¢ag toplumsallig1 bir yandan paramparga ederken, digd.

yandan yeni toplumsallik ve devlet anlayisi getirmektedir.
Sosyal medya bu toplumsalligin yeni bi¢imlerinin kuruldugu
akigkan bir zemin olarak islev gormektedir. Internetin dogasi

geregi yarattig1 ozgiirliik ve giivenlik ikiligi ve bunun sosyd3.

ve siyasal sonuglari , internet kaynakli risklere agik olmalari
nedeniyle giivenliklerinin saglanmasi ihtiyacindan dolay1

kontrol altinda tutulmakta, bunun i¢in yogun olarak ¢esitl#.

giivenlik politikalar1 gelistirmek iizerine ¢alisilmaktadir.

6. Sonuc¢
Genelde  siyasetciler giiniimiizde sosyal medyayr kendi
konugmalarindan bazi bolimleri paylasarak, diger tlkelerin
ne gibi yanlis hareketlerde bulunduklarini ve ayni durumu

kendilerinin nasil olumlu yonde gelistirdiklerini paylasaraki.

muhalefet  partilerine  yazili  ithamlarda  bulunarak,
yazdiklarin1 paylasarak, giindemde bulunan olaylar hakkinda

yorumlar yaparak, planlanan yasalar hakkinda haberlds7.

vererek, yaptiklar1 ve yapacaklarmi paylagarak ve secim
donemlerinde ise propaganda merkezi olarak gorerek
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kullaniyorlar. Bir siyasetci, segim doneminde olsun olmasin
halka kendi politikalarindan rahat¢a yayinlayabilir, onlarla
iletisim kurabilir ve yapilan islerin degerlendirmesini yine bu
ortam sayesinde alabilir. Halkin nabzini yoklamanin en kolay
ve etkin yolu yine bu ortamlar1 yogun kullanmaktan gegtigi
sOylenebilir. Bu yiizden bir siyaset¢inin kendinin bil fiil
kullanim1 ve birebir halk ile iletisimi ¢ok dnemlidir. Sosyal
medyay1 veya internet sitelerini kapatma yolundaki eylemleri
sadece halkin goziinden diigmesine sebep olur, halbuki bu
yontem ile daha demokratik bir sekilde halkin nabzini tutacak
diizenlemeler yapilabilir. Sonu¢ olarak, gerek bolgedeki
sosyokiiltiirel degisim, gerckse kiiresel boyutta yasanan
teknolojik  degisim, bdlgedeki halklarin  hedeflerine
yaklastirirken otoriter yonetimleri yerlerinden etmistir.
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Ozet

Glintimiiz internet teknolojilerinin gelismesi ve kullanicilarin Web 2.0 teknolojileri ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik
veri olarak adlandirdifimiz  yapisal olmayan, karmagik ham veri yiginin islenerek anlamli bilgiler ¢ikartilabilir hale
doniistiiriilmesi giintimiizde sirketler arasi rekabet ortaminda 6ne ¢ikan bir konu olmustur. Boyle biiyiik hacimli verilerin klasik
tek islemcili sunucu-istemci mimarileri ile yonetilmesi ve islenmesi hem maliyet hemde basarim agisindan akla uygun bir
yaklasim degildir. Biiyiik verinin merkezi olmayan bakis agis1 ile dagitik dosya sistemleri iizerinden ve birden ¢ok islemci veya
¢ekirdege sahip makinalar ile yonetilmesi sayesinde varolan sorunlar asilabilmektedir. Calismamizda literatiirde var olan ¢esitli
sistemlere dair deneyimlere yer verilerek, genel amagli hesaplamanin yapildig1 grafik islem birimi, Hadoop ve MapReduce
catist kullanilarak biiyiik verinin yonetilmesi ve iglenmesine dair kapsayici bir literatiir taramasi yapilmis, elde edilen bulgu ve
tartigmalara yer verilmistir. Bu tarama sonucunda 12 ¢aligsma iizerinden giincel egilimler ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Biiyiik Veri, dagitik yazilim miihendisligi, GPGPU, veritabani, Hadoop.

Abstract

The development of today's Internet technology and user’s interaction with Web 2.0 technologies produced the big data which
we refer to as non-structural, complex raw data becomes meaningful information after processing by state of the art
technologies. Obtained information would be a subject stand out in today’s inter-company competition environment. The case
of large volumes of data to be managed with conventional single-processor architecture and client-server processing is not a
reasonable approach in terms of both cost and performance. It is possible to overcome big data management problems through
distributed file systems with multiple processors looking from a decentralized perspective. In our study, giving place to the
experience of the various systems in the literature, managing and processing big data using the general purpose computing on
graphics processing unit, the Hadoop framework and the MapReduce software platform is done on a comprehensive literature
review and given to the findings and discussions. After the literature review, current trends have been demonstrated over 12
studies in the literature.

1. Giris
Biiyiik veri (big data) terimi bilgi gilinimiizde bilgi
teknolojilerinde ¢ok stk kullanilmaya baslanmis ve

popiileritesi giderek artan bir kavram haline gelmistir. Biiyiik
veriyi klasik iliskisel Veri Tabami Sistemleri (Relational
Database Management System, RDBMS) ile isleyemedigimiz
ve yonetemedigimiz gok biiyiik bilgi kiimeleri (dataset) olarak
ifade edilebiliriz [1]. Bilyilik veri bilgiyi isleme, analiz etme
lizerine igerdigi teknikler ile Ozdestir [2]. Sosyal aglar,
elektronik haberlesme gibi teknolojilerin tiimii aslinda biiyiik
veri'nin kaynagidir [1], [3]. Bilgi kiimesinin yonetilmesi,
islenmesi ve gerektiginde kolayca ve her yerden erigim
saglanabilmesi i¢in orta ve biiyiik dl¢ekli sirketler biiyiik veri
isleme, biiyiikk veriyi dagitik ortamlarda depolama, bakimini
yapma ¢alismalarina baslamiglardir [4], [5], [6]. Biiyilik veri
ile ilgili problemler ile ilgilenebilecek yeni bir kavram olarak
bilgi bilimi (data science) ve bilgi miihendisligi ortaya
cikmistir [7],[8]. Biiylik veriyi yerel sunucular {iizerinde
barindirmak ve yonetmek hem bagarim (performance) hem de
maliyet ac¢isindan akla uygun degildir. Dagitik dosya
sistemleri (Distributed File System, DFS) ¢oziimlerden birdir.
Merkezi iglem birimini (Central Processing Unit, CPU) biiyiik
veriyi islemede kullanmak ¢ogu zaman verimsiz bir
¢ozlimdiir. Grafik islem birimi (Graphical Processing Unit,
GPU) son yillarda gittik¢e ragbet gérmekte ve birden ¢ok
cekirdek destegi ile biiylik verinin islenmesinde ve
yonetilmesinde CPU’lara gore daha fazla kullaniimaya
baglanmigtir. Genel Amacli GPU (General Purposed Graphic
Processing Unit, GPGPU) eszamanli hesaplama, kayan nokta
isleme yetenegi, hesaplama giicli sayesinde CPU'lara gore

ustlinliik saglamistir [9]. GPU'lar yiiksek hizda onislemede
etkili bir ortam saglarlar. Dagitik islem i¢in bir ¢6ziim Google
firmas: tarafindan gelistirilen MapReduce ¢atisidir. Ug temel
bilesenden olugmaktadir; Yiriitim motoru (execution
engine), Google DFS (Google File system, GFS) ve dagitik
NoSQL (Not Only SQL) veri tabani1 (BigTable) [1]. GFS
biiyiikk hacimli veriyi depolamak, geri almak, islemek ve
analiz etmek amaci ile tasarlanmis DFS dir [2]. NoSQL
iliskisel olmayan bilgi depolama sistemleri sinifin1 temsil eder
[10]. Apache yazilim vakfi, Google'in tanittigi MapReduce'un
acik kaynak uygulamasi Hadoop catisin1 gelistirmistir. Bu
catida Hadoop MapReduce ve Hadoop YARN yiiriitiim
motoru ve Hadoop DFS (HDFS) bilesenlerinden olusmustur.
GPU ile dagitik DFS tiimlestirilmesi hakkinda literatiirde bazi
caligmalar bulunmaktadir [11], [12], [13].

Bu bildiri bes boliimden olusmaktadir. Tkinci bsliimde biiyiik
verinin islenmesi ve yoOnetilmesi konusunda yapilan 6nemli
calismalardan literatiirde var olan g¢esitli sistemlere dair
deneyimlere yer verilmektedir. Ugiincii boliimde kapsayici bir
literatiir taramasi yapilarak GPU’nun biiyiik veri islenmesinde
ve yonetilmesinde kullanildigi, GPU’un DFS ile
timlestirildigi  caligmalara  deginilmektedir.  Dordiincii
boliimde ¢alismamiz sonucunda elde edilen bulgular ve
varilan sonuglar {izerinden bir tartismaya yer verilmektedir.
Besinci boliimde makalenin ulastigi nihai sonucu ortaya
koymaktir.

2. Literatiire Gecen Calismalar
Bu boéliimde konuyla ilgili 6nceki yillarda yapilan galismalar
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verilmektedir.

2.1 Dagitik Dosya Sistemleri

Bilginin merkezi dosya yapilar1 {izerinde saklanmasindan
ziyade DFS iizerinde olmasi1 bilginin giivenligi, varligi,
erigebilirligi, Ol¢eklenebilirligi agisindan Onemlidir [14].
Biiyiik veri ile ugrasan uygulamalar veriyi depolamak i¢in alt
yapt gereksinimi duyarlar. DFS bu altyapmin merkez
parcasidir [15]. DFS ag iizerindeki tiim dosya sunucularinin
ve paylagimlarin siradiizensel goriintiistinii tutar[15]. DFS'de
dosya paylasim anlamsalliklar1 belirtilmesi gereken bir
konudur. Problemleri 6nlemek i¢in es zamanli okuma ve
yazma anlamsalliklar1  tanimlanmalidir [16]. Dagitik
sistemlerde aranan diger bir &zellik de 6l¢eklenebilir
olmasidir [17].

2.2. Hadoop

Hadoop en iyi bilinen ve en popiiler agik kaynak MapReduce
uygulamasidir. Biiylik veri islemek adina temel platform
saglar. Hadoop mimari bir ana diiglim (master node) ve pek
cok istemciden olusur. Girdi ve ¢ikt1 dosyalarin1 kendi DFS
olan HDFS iizerinde tutar. Kolay programlama modeli,
Olceklenebilirligi ve hataya karst olan toleransi en 6nemli
ozellikleridir [1]. Diisiik maliyetli donanim ile giivenli bir veri
saklama ve analiz etme ortami saglar (MapReduce ve HDFS)
[18]. Hadoop MapReduce iki islevsel kisim olan haritalama
(map) ve indirgeme (reduce) den olusan veri analizi
programlama modelidir [18]. MapReduce'in en 6nemli
ozelligi dagittk ortamlarda veri islemeyi kolayca
Olgekleyebilmesidir. HDFS  veriyi Hadoop bilgisayar
kiimelerinde depolar ve yonetir. Bu bakis agisi ile biiyiik
veriyi tutabilecek ve yonetebilecek GFS in agik kaynakli
tiirevi HDFS gelistirilmistir [19].

2.3 CPU ve GPU Mimarileri

Islemciler gekirdekler sayesinde paralel (kosut) olarak daha
fazla is yapilabileceginden sistemin toplam basarimi artar
[20]. GPU'lar yiiksek sayida kayan nokta (floating point)
birimleri sayesinde hem goérev hem de veri paralelligini
destekler. GPU  donanimsal ¢oklu i  parcacigl
(multithreading) teknigini kullanir. Hesap Birlesik Cihaz
Mimarisi (Compute Unified Device Arthitecture, CUDA)
Nvidia firmasinin gelistirmis oldugu genel amagl hesaplama
icin GPU birimine erisimi saglayan yazilimdir [21]. Paralel
heterojen islemci ortamlari i¢in Apple firmasi tarafindan
OpenCL  (Open Computing Language) tanitilmustir.
Amaglanan ana makine (host) dosya sisteminin GPU koduna
dogrudan erisimi saglayabilmektir. Oldukca yiiksek bellek
bant genisligi sayesinde CPU'ya gore verimlidir [22].
MapReduce'un sagladigi 6lgeklenebilir ve hatayr tolere
edebilme oOzelliklerini Apache Spark devam ettirdigi gibi
Scala, Java, Python gibi programlama dillerine sagladigi
araylizler ile paralel isleri kolayca yonetebilir. Bu nedenle
Spark daha hizli ve daha genel bir kiime hesaplama platformu
olarak goriilmektedir [23]. Iki sistemin basarimi ¢ikan is
oranlart (throughput) iizerinden yorumlanir. Hesap yogun
uygulamalar kayan nokta islemlerini sik¢a kullanirlar. Bu
nedenle basarim ol¢lim kriteri saniye bagina kayan nokta
islemleri (floating point operations per second, FLOPS)
cinsindendir. MegaFLOPS veya GigaFLOPS olarak bir
sistemin bagsarimi ifade edilebilir. Ayrica ¢aligma zamani
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(execution time) tutularak mikrosaniye veya milisaniye
iizerinden, belirli bir algoritmanin ¢alisma siiresini baz alarak
CPU ve GPU’lart birbirleriyle kiyaslama (benchmarking)
yaklasimi da literatiirdeki ¢aligmalarda mevcuttur. Hizlanma,
ayn1 problem ile ugrasan iki sistem arasindaki basarimda
iyilesme ol¢iitidiir [24], [25], [26].

3. Literatiir incelemesi

Yiiksek hesaplama giicii gerektiren, biiyiik veri igeren dagitik
ortamlarda Hadoop ve GPU teknolojileri bir araya getirilerek
Olgeklenebilir, hataya dayanakli ve basarimi yiiksek sistemler
tasarlanabilir. Hadoop ortaminin sagladigi MapReduce ¢atist
ile calisilan uygulamaya ait gorevlerin eszamanli olarak
planlanmasi ve GPU iizerinde caligtirilmasi ile basarim
yiiksek bir biitiinlesme saglanabilir. Makalenin bu boliimiinde
literatiir taramasi1 yapilarak caligmalar, uygulama alanlar1 ve
teknolojik yonelimlerden kisaca bahsedilmistir. Honjo ve
Oikawa’nin 2013 yilindaki ¢alismasinda [27], Hadoop
mimarisinde bagarimi etkileyen ana bilesenin depolama
birimleri oldugundan bahsetmektedir. Yiiksek hizli depolama
birimleri ve ag cihazlarinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte girdi-
¢ikti darbogazi asilmis ve yeni darbogazin CPU oldugu
basarim Ol¢lim c¢aligmalart ile gosterilmistir. Bu darbogazi
asmak i¢in ¢ok cekirdekli mimari veya GPGPU kullanilmasi
Onerilmistir. Prabhu vd. 2015 yilindaki c¢alismasinda [28],
Hadoop MapReduce iizerinde ¢alisan islerin temel donanim
bilesenleri iizerindeki  basarimlarini artirmanin yolunun,
Hadoop mimarisini olusturan bilesenlerden MapReduce ve
HDFS ile ilgili parametreleri uygulamanin tiirline gore
dongiisel olarak eniyilenmesi ile gerceklestirilebilecegi
gosterilmigtir. Abbasi vd. 2012 yilindaki ¢alismasinda [29],
Hadoop tabanli “Surena” isimli yeni bir ¢at1 tanitmaktadirlar.
Calismada, MapReduce’iin basarim agisindan en onemli
adimlar1 olan haritalama ve indirgeme safthalar1 GPU iizerinde
caligtirilarak yirmibir kata kadar hizlanma saglamislardir.
Gunawardena vd. 2015 yilindaki ¢aligmasinda [30], deprem
simiilasyonu sirasinda olusan biiyiik veriyi hizli bir sekilde
analiz edebilmek i¢in Hadoop ve GPU tabanli MapReduce
catis1 olan MARS’1 kullanmiglardir. Calisma sonucunda GPU
tabanli Hadoop sistemlerin basarimin ¢ok daha fazla oldugu
tesbit edilmistir.

Taghiyev ve Akcay 2013 yilindaki caligmasinda [31],
eszamanli matris  c¢arpiminin dort ayri yazilim ortaminda
uygulanigini (Matlab, Java, C++, CUDA) inceleyip, CUDA
ile ¢aligma stiresinin Matlab’a gdre 10, Java is parcaciklaria
gore 100, C++ gore 300 ila 600 kat arasi daha basarimli

oldugunu ortaya cikartarak, GPU’larin  es zamanl
hesaplamada CPU’lara goére daha basarili olduklari
anlasilmistir.

Wang vd. 2010 yilindaki c¢aligmasinda [32], okyanus

dalgalari1 simule etmek igin kullanilan FFT, GPU {izerinde
uygulayarak GPU ile CPU arasindaki veriyolunun asarimi
etkileyen darbogaz oldugu iizerinde durmuslardir. Iwai vd.
2010 yilindaki calismasinda [33], ileri Sifreleme Sistemini
(Advanced Encryption System, AES) sifreleme islemini
CUDA dilini kullanarak GPU iizerinde eszamanli ¢alistirarark
CPU ortamina gore 28,39 kat hizlanma saglamislardir. Datla
ve Gidijala 2009 yilindaki ¢alismasinda [34], ger¢ek zamanlt
goriinti kodlama sirasinda yiiksek hesaplama basarimina
gereksinim duyuldugu ve bu basarimi CPU kullanarak
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saglamanin zorlugundan bahsetmislerdir. Pan 2013 yilindaki
calismasinda [35], ag giivenligi ve analizi uygulamalarinda

kullanilan ag imza esleme isleminin yiiksek hizdaki ag
ortamlarinda basarilmli  bir sekilde yapilabilmesi igin
GPU’larm  sagladign  eszamanliliktan  yararlanildigini

anlatmistir. Stuart ve Owens 2011 yilindaki ¢aligmasinda
[36], standart GPU-MapReduce uygulamalarinda tek bir
GPU’nun kullanildigindan bahsetmekdir. Makalede uygulama
etki alanin1 artiracak seklide GPU kiimelerinden olusan
ozellestirilmis MapReduce ortami olan “GPUMR”(GPU-
MapReduce) tanitmaktadirlar. Rodrigues vd. 2012 yilindaki
calismasinda [37], miihendislikte karmagsik problemleri
¢Ozebilmek amaci ile tasarim karmagsikligimi azaltacak,
OpenCL kullanilarak gelistirilen heterojen (CPU-GPU)
mimariler tanitmaktadirlar. Nitu vd. 2014 yili ¢caligmasinda
[38], basit, bellek eniyilestirme tekniklerine sahip, ortamdan
bagimsiz yeni bir GPU MapReduce modeli tanitmaktadirlar.
GMRF (GPU Mapreduce Framework) isimli bu model,
referans mimari MARS ile kelime sayma ve matris garpma
uygulamalar kullanilarak karsilastirilmis ve kelime saymada
basarimin daha iyi oldugu matris carpmada ise MARS ile
aynt seviyede oldugunu gozlemlemislerdir. Literatiirdeki
calismalara bakildiginda, genel itibari ile ¢alisma zamanlari
iizerinden GPGPU’nun sagladigi bagarim artis1 (hizlanma) ve
mimari agidan uyumluluk 6n plana ¢ikmaktadir.

4. Bulgular ve Tartisma
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Hadoop, biiyiik veri isleme konusunda kullaniciya uygun
¢oziimler sunabilmesi adina literatiirdeki ¢aligmalarda siklikla
uygulanan bir mimaridir. Bunun iizerine Mapeduce ¢atisi
konularak g¢esitli CPU ve GPU veya CPU+GPU kullanimi1
gibi, bunlarmn haricinde benzer kiimeleme yaklasimlari cesitli
caligmalarda ortaya konulmustur. Tablo 1'de literatiirdeki
yaymlar, yillar1 ve kapsamlar1 yani sira basarim olgiitleride
gbz Oniine alinarak verilmektedir. Inceleme sonucunda uygun
programlama modeli ve mimarisi kullanilarak CPU, GPU
veya heterojen mimarili ¢esitli ¢oziimler hem Hadoop hemde
MapReduce kullanimint temel alarak olusturulmus oldugu
goriilmiistiir. Tablo 1'de goriildiigii gibi en cok caligma
konferans ve sempozyum mecralarinda yapilmis, yil olarak
yayinlarmn 2009 ile 2015 yillari arasinda yapildigi, en sik
olarak da CUDA programlama mimarisi kullanildig1
goriilmektedir. Temel alinan yaklagimlarda yogunlukla
CPU+Hadoop ve GPU+Hadoop birlikteliginin kullanildig:
goriilmektedir. Goreceli istiinliikler agisindan ¢alismalarin
kiyaslanmasi programlama model ve mimarileri iizerinden
yapilabilmektedir. Bu agidan 12 yayin incelenerek dagilimlar
MapReduce ve OpenCL smnifinin herbiri %17 ile, CUDA
siifina %33 ve diger smifinida %33 girdigi anlagilmaktadir.
Tablo 1 deki caligmalarin herbiri farkli bir problemi ele
aldigindan basarim 06lgiit kiyaslamasinin  amaci  herbir
¢aligmanin kendi 6zgiin alaninda ne kadar basarili oldugunu
belirtmektir.

Tablo 1.Yayinlarin yillara ve mecraya gore bagarim dl¢iit, progam modeli dagilimi.

Yaymn o Programlama Modeli ve
Yaymn Yil Mecrast Kapsam Basarim Olgiitii Mimari
Abbasi vd. [29] 2012 Sempozyum CPU+GPU Hizlanma(%) MapReduce
Wang vd. [32] 2010 Sempozyum GPU GPU Zamani(sn) CUDA
Iwai vd. [33] 2010 Konferans CPU+GPU Hizlanma(%), veri CUDA
transferi(Gbps)
Datla ve Gidijala[34] 2009 Konferans CPU+GPU Kod Cozme(sn) CUDA
Stuart ve Owens[36] 2011 Sempozyum GPU Hizlanma ve Verim(%) GPUMR
Rodrigues vd. [37] 2012 Uluslararasi CPU+GPU Caligma Zamani(sn) Hizlanma, OpenCL
Dergi veri transferi(GFLOPS)
Honjo ve Oikawa[27] 2013 Konferans CPU-+Hadoop Veri transferi(MB/sn) MapReduce
Prabhu vd. [28] 2015 Konferans CPU+Hadoop CPU zamani(sn) Mapreduce
Gunawardena vd. [30] 2015 Konferans CPU+GPU Caligma Zamani(sn) MARS
Taghiyev ve Akcay[31] 2013 Konferans CPU+GPU Calisma Zamani(sn) CUDA
Pan [35] 2013 Sempozyum GPU Calisma Zamani(sn) Belirtilmemis
Nitu vd. [38] 2014 Konferans GPU+Hadoop Calisma Zamani(sn) GMRF, OpenCL
5. Sonuc¢ mimariler i¢gin hem MapReduce hemde farkli yaklasimlar

Bu caligmanin ana katkisi, biiyiik veri isleme tekniklerinin
literatiirde 6ne ¢ikan c¢alismalar iizerinden DFS, GPU,
Hadoop gibi 0Ogeler igeren altyapisini ortaya koyarak
basarimdaki iyilesmenin hangi dlgiite bagli oldugunun agik¢a
g0z oniine serilmesidir. Hadoop catis1 kullanarak boyle biiyiik
verilerin lizerinde ¢esitli islemler yapilarak etkin, paylasimli,
Olceklenebilir, yonetilebilir, esnek ¢oziimler ortaya konabilir.
MapReduce ¢atisinin en 6nemli 6zelligi ¢ok biiyiik verileri
eszamanli analiz ederek is problemlerine karsin analitik
sonuglar ¢ikarimma zemin hazirlamasidir.  Heterojen

literatiirde mevcuttur.

GPGPU kullanarak biiyiik veri iglenmesi ve yonetilmesinde
bireysel olarak CPU+Hadoop, GPU+Hadoop, MapReduce,
CUDA+MapReduce, CUDA ve OpenCL kullaniminin
ontimiizdeki yillarda da artarak devam edecegi calismanin
sonucunda goriilmektedir.
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Ozet

DRAM gecikmeleri bellek islemleri i¢in harcanan toplam siire i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir. Caligmamizda
onerdigimiz yedek dize yontemi, erisilecek hedef dizenin goklanmasi ile erisim siiresinin kisalmasma fayda
saglayan bir mekanizmadir. Mekanizmamiz alt dize igerisindeki dizelere erigimin yiiksek zamanda yerellik
ozelligi gosterdigi gozlemi lizerine kurulmustur. Alt dize icerisinde erisilen bir dizeye art arda erisimin tekrar
tekrar gerceklestigi gozlenmistir. Bu gozlemden yararlanarak, erisilecek dizenin bir kopyasinin yedek bir dizede
daha tutulmast DRAM erisimini hizlandiracaktir.

Ayni veriyi tutan DRAM'in iki dizesinin ayn1 anda aktif hale gelmesi erisim gecikmesini azaltacaktir ¢linkii iki
dizenin kapasitorleri birleserek algilanacak verinin sinyal seviyesini gliglendirecektir. Her bir alt dizeye fazladan
bir (yedek) dize eklenmesini ve bu yedek dizeye secilen bir dizenin verilerinin saklanmasini 6nermekteyiz.
Yazilimsal mekanizmamiz daha sonraki erisimler i¢in o an erisilen dizenin verilerini yedek dizeye
kopyalamaktadir. Yedek dizenin hedef dize verisini igerdigi durumda, mekanizmamiz hedef ve kopyalanmis
dizeyi ayn1 anda aktif hale getirerek DRAM erisiminin diisiik gecikmelerle tamamlanmasini saglamaktadir. Eger
yedek dize igerisindeki veri erisilmek istenen dizeden farkliysa, mekanizmamiz o an erisilen dizenin verilerinin
yedek dizeye kopyalanip kopyalanmamasi kararini verir. Calismamiz esnasinda genis bir test verisi ile
mekanizmamizi gelistirdik, ortalama DRAM erisim gecikmelerinin azaldigii ve sistem performansinin genel
olarak daha iyi bir duruma ulastigini gézlemledik.

Anahtar Sézciikler: Yedek Dize, DRAM Gecikmesi, Alt Dize, Erisim Siiresi, Hedef Dize, Bellek Islem Siiresi

Abstract

DRAM latency has vital impact on overall execution time of many workloads. We propose SparcRow, a
mechanism which reduces DRAM access latency by utilizing a duplicate of the accessed DRAM row to boost
the access operation. Our mechanism is based on the key observation that high temporal locality exists among
the rows of each subarray. We observe that a row from any subarray is typically accessed repeatedly for a couple
of times without accessing any other rows from the same subarray. We exploit that observation by efficiently
creating a copy of that repeatedly accessed row and using it to access the DRAM row faster.

Simultaneously enabling two DRAM rows, which store the same data, reduces the access latency because the
capacitors of the opposing cells from the two rows are effectively combined to strengthen the signal used for
sensing the data. We propose to add an extra (spare) row to each subarray to selectively store a duplicate of one
of the rows of the subarray. Our software-transparent mechanism utilizes the spare row to create a duplicate of
the accessed row and accelerate the access operations to that row for the subsequent access. In case the
additional row stores the data of the row to be accessed, SpareRow enables both the target row and its duplicate
at the same time to complete the DRAM access with low latency. If the spare row is different from the accessed
row, our mechanism decides whether to copy the accessed row to the spare row or not. We evaluate SpareRow
on a large set of workloads and show that it significantly reduces average DRAM access latency and thus
improves overall system performance.

1. Giris

Dinamik RAM’lerin (DRAM) tasarimeilar tarafindan
sikca kullanilmasinin  nedenlerinden Dbiri  bellek
yongasinin yogunlugunun yiiksek olmasidir. Birim
veri basina ddenen meblag diger bellek tiplerine gore
azdir. Teknolojinin daha yogun bellek yongalar
iretmeye elverisli olmasina ragmen DRAM islem
siireleri neredeyse sabit kalmaktadir [1]. Islemcilerin
hizlarinin artmasina karsin DRAM islem siirelerinin
neredeyse sabit olmasi sistem performansini kisitlayan
bir kalem olarak kalmistir [2].
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DRAM hiicreleri yongada ¢ok kiigiik alanlar kaplayan
bir kapasitdr ve bir transistorden olusmaktadir. Veriler
yongadaki  kapasitorler icerisinde yiik  olarak
saklanmaktadir. DRAM hiicresine ait donanim yapisi
Sekil 1°de verilmistir. Yongada yer alan transistorler
kelime hattindan gelen aktif komutuyla islem
yapilacak Dbellek hiicresini bit hattina ve algi
yikselteclere baglar. Alg1 yiikseltegler, DRAM
hiicrelerinden biiytik, kapasitorleri okuyan/
kapasitorlere yazan devre birimleridir.



Bit
Hatti
Kelime
I l Hath
Transistor

: Kapasitdr

v

Sekil 15. DRAM Hiicresi Donanim Yapis1

DRAM gecikme zamanlar1 {izerinde bircok giincel
¢alisma mevcuttur. Bu calismalarda da vurgulandigi
gibi DRAM gecikmelerinin iki temel kaynagi vardir.
Birincisi, yogunlugu arttirabilmek icin binlerce
hiicrenin ayn1 bit hattiyla (bitline) ayni alg1 yiikselteci
paylagsmasidir. Bu durum bit hattinin kapasitansini
arttirmaktadir, bit hattinin kapasitansinin artmasi ise
hiicredeki veriye erigim siiresini geciktirecektir [3].
Ikincisi, yonga yogunlugunu arttirabilmek igin
kapasitor ve transistor boyutlarinin  kigiiltiilmek
istenmesidir. Kapasitorlerin boyutlarinin  kiigiilmesi
icerisinde saklanacak yiikiin azalmasina neden
olacaktir. Bu nedenle algi yiikselteglere akacak yiik
miktar1 da azalacaktir. Bu konuda daha once yapilan
calismalara gore kiiciik kapasitorler daha uzun erigim
stirelerine neden olmaktadir [4].

Bu yayinda yer alan fikrimizi destekleyebilmek igin
“Ramulator”[5] adi1 verilen ve akademik caligsmalar
icin  geligtirilmis  bellek  benzetim  yazilimim
kullanmigtir. Test asamasinda benzer ¢aligmalarda da
analiz amaglt yer alan veri dizilerini i¢eren komut
dosyalar1 kullantilmgtir.

Bu calismada, DRAM donanim mimarisi, DRAM
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calisma diizenegi ve gecikme siirelerini iyilestirmeye
yonelik gelistirdigimiz yedek dize yontemi hakkinda
bilgilere yer verilmistir.

2. DRAM Donanim Mimarisi

DRAM mimarisi kanallar (channel), siralar (rank),
cipler (chip), banklar (bank), alt dize (subarray) [6],
dizeler (row), kolonlar (column) ve bellek
hiicrelerinden olusur [7]. Bellek kontrol birimi gelen
talepler  dogrultusunda DRAM  mimarisindeki
kanallara erisir. Sekil 2’de bir kanala ait alt birimlere
yer verilmistir. Bellek kontrol birimi
islerken en fazla bir dizeyi aktif hale getirir. Komsu
dizelerin olusturdugu DRAM mimari birimine alt dize
denir, alt dize hakkinda daha detayl bilgiye bu yayinin
Alt Dize boliimiinden ulasabilirsiniz. Daha 6nce
yapilan benzer c¢aligmalarda da DRAM mimarisi
detayli bir bi¢imde anlatilmstir.

komutlar

3. Alt Dize (Subarray)

DRAM banklar1 islem siirelerindeki gecikmeleri
azaltabilmek i¢in alt dize ad1 verilen mimari bilesenine
ayrilmistir. Okuma ya da yazma islemlerinden 6nce
dize igerisindeki veri ara dize'ye (row buffer)
kopyalanmaktadir. Alg: yiikselteglere akan elektriksel
yiik, dize'nin sahip oldugu veriyi algilamaktadir. Daha
sonra algi yiikseltegler bosalan kapasitorlere operasyon
onceki degerleri yiikler. Banklardaki her bir dize bit
hatt1 iizerinden algi yiikselteclere baghdir. Diisey
olarak yer alan hiicreler (aym1 hizada yer alan farkli
dize hiicreleri) ayni bit hattin1 paylasirlar ve ayni algt
yiikseltece baglidirlar. Daha yogun bir yonga igin
tercih edilen bu tasarim kararinin olumsuz yanlar1 da
vardir; bit hattinin direncinin ve kapasitansinin
kendine bagli hiicre sayisinin artmasiyla dogru orantili
olarak  degisirr Bu olumsuzlugun iistesinden
gelebilmek icin genel olarak 512 dizenin bir ara
gelmesiyle olusan yapiya alt dize denir, her bir alt
dizenin kendi yerel ara dizesi (local row buffer)
mevcuttur. Yerel ara dize, evrensel ara dize'nin (global
row buffer) getirdigi gecikme etkisini azaltmaktadir.
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BANK (BANK)

ALT DIiZE (SUBARRAY)

| Subarray : | Raw |
| Subarray | | Raw :
| Subarray | | Raw |
| Subarray | |
| | Raw |
| L |
| Subarray | | Sense Amp |
| BankIO | | Raw Buffer |
| |

Sekil 16. DRAM Donanim Mimarisi

SIRA (RANK) CIP (CHIP)
B 3 e 1
| Chip : | Bank —7— Bank |
| Chip | | Bank —7— Bank :
| Chip | | Bank —7— Bank |
: Chip | : Bank —T— Bank |
| Chip | | Chip 10 |
| Chip | G |
L
4. DRAM Komut islemleri

DRAM'de islenecek komutlar geldigi zaman DRAM
hiicreleri ve diger mimari birimleri komut tipine goére
farkli elektriksel kosullardan ge¢mektedir. Asagida
mimari birimlerinin komut esnasinda karsilastigi
durumlar 6zetlenmistir.

On Dolum Durumu (PRECHARGED): Sekil 3’deki
1 numarali boliimde goriildiigii gibi heniiz kelime hatti
(word line) aktif halde degildir. Bu nedenle hiicre ve
bit hatt1 arasinda her hangi bir baglant1 yoktur. Veri
hiicresi tamamen yiiklii durumdadir. Bit hattinin yiik
seviyesi ise besleme voltajinin yaris1 kadardir.
ACTIVATE komutu gelene kadar mimari birimleri bu
durumda kalmaktadir.

Aktif Hiicrenin Yiik Paylasimi: Komutun islenecegi
hiicreye bagli olan kelime hatt1 aktif hale geldikten
sonra baglayan durumdur. Sekil 3’deki 2 numarali
boliimde hiicre igerisindeki yiikiin, bit hattina akmaya
bagladig1 goriilmektedir. Hiicre igindeki yiik azaldikca
ya da arttik¢a, bit hatti lizerindeki yiikk miktart ters
oranda degismektedir. Alg1 yiikselte¢ hat tizerindeki
ylikii anlamlandirmaya bagladigi seviyeye ulasana
kadar hiicreden yiik akis1 devam eder. Hat {izerine yiik
akisinin  artmast  algt  yiikseltecin daha hizli
algilayabilmesini saglamaktadir [8].

Aktif Hiicre Yiikiiniin Algilanmasi: Bit hattinin
iizerindeki  yiikiin  algt  yiikselteg  tarafindan
algilanmaya basladigi andir (Sekil 3’de 3 numarali
boliim). Algi yiikselteg aktif hale gelmektedir, veri ara
dizeye (row buffer) ulasmis olur. Hiicre igerisindeki
veri, bit hatt1i tizerine akti§i icin kaybolmus
durumdadir. Hiicre igerisindeki verinin  tekrar
kullanilabilmesi i¢in 6n dolum igslemi baslamaktadir.

Geri Yiikleme ve Tam Dolum (Fully-Charge):
Hiicrenin tekrar eski yiik degerine ulasabilmesi i¢in
alg1 yiikseltecin bir diger ozelligi olan pozitif geri
besleme oOzelligi aktif hale gelir. Algr yiikselteg
iizerinden bit hatt1 araciligiyla aktif hiicre iizerine yiik
akmaya baslar (Sekil 3’de 4 numarali bdliim). Hiicre
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islem Oncesi yiikiinii tekrar kazanir (Sekil 3°de 5
numaralt bdlim). Bu asamada hiicre ve bit hatti
tizerindeki yiik seviyesi esittir.

On Doluyor (PRECHARGING): Geri yiikleme ve
tam dolum asamalarmin sonunda hiicreyi bit hattina
baglayan transistor tekrar pasif duruma gecer (Sekil
3’de 6 numarali boliim). Hiicre ile bit hatt1 arasindaki
baglanti kopar. Bit hatti iizerindeki yiik, besleme
voltajimin yarisina ulasana kadar DRAM’in durumu 6n
doluyor (PRECHARGING) olarak tanimlanmaktadir.
Bit hatt1 bu seviyeye ulastiginda DRAM 06n doldu
(PRECHARGED) duruma ge¢cmektedir ve yeni komut
beklemektedir.
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DRAM Bellek Gecikmelerini Azaltabilmek i¢in Sik Kullanilan Dizelerin Yedek Dizeye Kopyalanmasi: Yedek

Dize Yontemi
Eyiiphan Ipek, Hasan Hassan, Oguz Ergin

5. Daha Once Yapilan Benzer Calismalar

DRAM gecikme siirelerini azaltmak igin zamansal yerellikle
sik kullanildigt goriilen dizenin &zel bir dizede yedeklenmesi
fikri ilk defa bu yayinda sunulmaktadir. Buna ragmen DRAM
gecikmelerini daha iyi seviyelere getirmeye calisan birgok
giincel yaym mevcuttur. Bunlardan bizim ¢alismamiza 151k
tutan ve kendi ¢alismamiza en yakin goérdiigiimiiz yaymlar
asagidakilerdir.

Coklu Kopyalanan Dizeli DRAM (Multiple Clone Row
DRAM: A Low Latency and Area Optimized DRAM):
Yik akis hizinin arttirilmast fikri tizerine gelistirilmis bir
yontemdir, her bir dizenin yedegi donanim iizerinde rezerve
edilmistir. Hedef dize ile ayni1 veriyi paylasan rezerve dizenin
ayn1 anda aktif olmasiyla gecikme siireleri daha iyi seviyelere
ulagsmaktadir. Bu ¢alismanin dezavantaji, DRAM yongasinin
en az yarisinin rezerve olarak kullanilmasi ve tutulabilecek
veri boyutunun azalmasi anlamina gelmektedir.

Sirali-Gecikme DRAM (Tiered-Latency DRAM: A Low
Latency and Low Cost DRAM Architecture): TL-DRAM
yayininda bit hattinin kapasitansini azaltmaya yonelik bir fikir
sunulmustur. Bit hattin1 daha kisa parcalara bolerek, yiik
paylagimint daha hizli gerceklestirilebilecegini ve hiicrelerin
iclerindeki  veriyi  algt  ylkselteglerin  daha  hizl
algilayabilecegini gostermislerdir.

Uyarlamali-Gecikme DRAM (Adaptive-Latency DRAM:

Optimizing DRAM Timing for the Common-Case): AL-
DRAM kullanicilara gergek zamanli olarak calisma
kosullarinin ~ degismesiyle zamanlama  parametrelerini
ayarlayabilme imkani saglamaktadir. Degisen sicaklik
kosullarma gore diisiik ya da yiiksek sicakliklarda en iyi
performansla calisacak zamanlama parametrelerini
ayarlayarak gecikme stirelerinin azaltilabilecegini
gostermislerdir.

6. Yedek Dize Yontemi

Yedek dize DRAM islem gecikme siirelerini azaltmay1
hedefleyen bir yontemdir. Her bir alt dizede (subarray) yedek
bir dize tutulmaktadir. Bu boliimde yedek dize yonteminin
donanim mimarisinde ve DRAM komut islemlerinde getirdigi
degisimleri ve bu mekanizmanin ¢alisma  sekli
anlatilmaktadir.

6.1. Donanim Mimarisinde Yedek Dize

Yedek dize yonteminde, her bir alt dize (subarray) icerisinde
bir tane yedek dize ayrilmistir. Sekil 4’de goriilen bir alt dize
icerisinde klasik DRAM donaniminda bir kelime hattina bagl
olarak kullanilan bir dize bu yontem i¢in rezerve edilmistir.
Islenecek bir komut geldiginde, hedef dize ile aynmi veriyi
tasiyan yedek dize de bit hattina baglanmaktadir. iki hiicrenin
kapasitans degerinin artmas1 bit hattina akacak yiikiin
biiyiikliigiiniin de artacagi anlamina gelmektedir (Sekil 6). Bu
nedenle bit hattina akan yiikiin biiylkligi arttig1 igin algi
yiikselteglerin algilama siiresi kisalacaktir [10]. Veriye erisim
siiresi azalacaktir. Genelde 512 dizeden olusan alt dize
igerisinde 1 dizenin rezerve kullanilmasi donanimda olumsuz
bir etki gibi goriilse de, zamanda yerellik prensibi ile aranan
verilerin siklikla yedek dizede goriilmesi DRAM gecikme
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siirelerinin kisalmasin1 saglayacaktir ve rezerve alan avantaja
doniisecektir.
Sekil 6. Yedek Dizeli DRAM Donanim Yiik Kapasiteleri
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ek Dize Yontemiyle DRAM Komut islemleri

Gelen komutun islenecegi hedef dizede tutulan veri ile yedek
dizede saklanan veri ayni ise ilgili komut islem asamalar1 bu
bolimde anlatilmistir. Eger iki dizedeki veriler bir birlerinden
farkli ise komut iglemleri bolim 4’de de anlatildigr sekilde
standartta uygun ilerlemektedir. Fakat standarttan farkli
olarak iglem sonunda yedek dizede tutulan veriyi o an islenen
hedef dize verisiyle giincellemektedir.

On Dolum Durumu (PRECHARGED): Sckil 5’de 1
numarali béliimde goriildiigi gibi hem yedek hem de hedef
dizeye ait kelime hatt1 aktif halde degildir. Veri hiicreleri
tamamen yiikli durumdadir. Bit hattinin yiikk seviyesi ise
besleme voltajinin yarist kadardir. ACTIVATE komutu
gelene kadar mimari birimleri bu durumda kalmaktadir.

Aktif Hiicrenin Yiik Paylasimi: Bu asamada ilk olarak
bellek kontrol birimi yedek dizede tutulan verinin hedef
dizedeki veri ile ayni olup olmadigmi kontrol etmektedir.
Eger veriler ayn1 ise komutun islenecegi hiicreye bagli olan
kelime hatt1 ve yedek dizeye ait kelime hatt1 aktif hale gelir.
Sekil 5’de 2 numarali boliimde hiicrelerin igerisindeki
yiiklerin, bit hattina akmaya basladig1 goriilmektedir. Hiicre
icerisindeki yiikler standarda uygun bir bigimde aksa da birim
zamanda bit hattina akan yiik miktar1 artacaktir. Hat {izerine
yik akisginin  artmasi algi yiikseltecin daha hizh
algilayabilmesini saglamaktadir.

Aktif Hiicre Yiikiiniin Algilanmasi: Bit hatt1 {izerine akan
yuk arttig1 i¢in alg1 yiikselte¢ daha hizli aktif hale gelmektedir



(Sekil 5’de 3 numarali boliim). Hem hedef dize hem de yedek
dize hiicrelerinin icerisindeki veriler, bit hatti iizerine aktig1
icin kaybolmus durumdadir. Daha sonra bu hiicrelerin
igerisindeki verilerin tekrar kullanilabilmesi igin geri ylikleme
islemi baslamaktadir.

Geri Yiikleme ve Tam Dolum (Fully-Charge): Hiicrelerin
tekrar eski ylik degerlerine ulasabilmesi igin alg1 yiikseltecin
pozitif geri besleme 6zelligi aktif hale gelir. Alg: yiikselteg
iizerinden bit hatti araciligryla aktif hiicrelere yiik akmaya
baslar (Sekil 5°de 4 numarali boliim). Hiicreler bir sonraki
islem oncesi ylikiinii tekrar kazanir (Sekil 5°de 5 numarali
bolim).

On Doluyor (PRECHARGING): Geri yiikleme ve tam
dolum asamalarinin sonunda hiicreleri bit hattina baglayan
transistorler tekrar pasif duruma geger (Sekil 5’de 6 numarali
boliim). Hiicreler ile bit hatlar1 arasindaki baglant1 kopar. Bit
hattt tizerindeki yiik, besleme voltajinin yarisina ulasma
yoniinde egilim sergiler.

6.3. Yedek Dize Yontemi Calisma Prensibi

Islem yapilacak dize ile yedek dize icerisindeki veri ayni ise
bu durum bellek kontrol birimi tarafinda VURDU olarak
adlandirilmaktadir. ' VURDU  durumunda  zamanlama
parametreleri hizli degerlerle giincellenir. Eger islem
yapilacak dize ile yedek dize igerisindeki veri farkli ise bu
duruma da ISKA denir. ISKA durumunda sadece hedef hiicre
aktif hale gelir. Bu nedenle zamanlama parametreleri olarak
JEDEC [9] standardinda yer alan siireler kullaniimistir.

7. Sonuclar
Bu béliimde “Ramulator” bellek benzetim yazilimi iizerinde

gelistirdigimiz ~ yedek dize yoOntemine ait c¢iktilar
paylasilmistir. Paylagilan sonuglara bir¢ok yayinda da
kullanilan test girdilerini kullanarak ulasilmistir. Test

asamasinda kullandigimiz alt yap1 hakkindaki bilgileri,
zamansal yerellik prensibine sonuglarin uyumlulugu ve
gecikme siirelerindeki iyilesme bilgileri asagida mevcuttur.

7.1. Test Alt Yapisi

Benzetim yazilimda kullanilan DRAM tipi DDR3
SDRAM’dir. Bu bellege ait ¢ip tipi DDR3-1600K olarak
secilmistir. Kullanilan toplam veri alan1 2Gb’dir. Islenecek
komut sayist {ist limiti 20 milyar olarak ayarlanmistir. Komut
islerken  kullanilan  planlama  algoritmasi  FRFCFS
PriorHit’dir. Toplamda 29 farkli test girdisi ile testler
yapilmustir.

7.2. Zamanda Yerellik

Yedek dize yontemiyle minimum rezerve alan kullanarak
gecikme  siirelerinde  iyilesme saglanmaya calisiimugtir.
Yapilan gozlemlerde de edinilen bilgiye gore islenmek iizere
gelen komutlarin zamanda yerellige uygun bir davranis
gosterdigi dikkat ¢ekmistir. Tablo 1’de yedek dize iizerinde
zamansal yerellik test sonuglari verilmistir. Sonuglarda ISKA
durumu goriilmeden art arda VURDU durumunun gézlenme
sayilart paylasilmistir. Ardisik VURDU sayilarina gore ayni
yedek dizeye ortalama 15,78 kere VURDU islemi
gergeklesmistir. Sonuglardan edinilen bilgilere goére yedek
dize yontemi ile saklanan verilerin tekrar tekrar kullanilma
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siklig1 yiiksektir ve bu yontem zamansal yerellige uygun bir
mekanizmadir.

7.3. Gecikme Siirelerinde Goriilen iyilesme

Gecikme siirelerinde goriilen iyilesmeyi anlayabilmek igin
birim zamanda islenen komut sayilar1 (Instruction per Cycle:
IPC) incelenmistir. Ciktilar yedek dize yontemi uygulanarak
ve uygulanmadan olmak tizere 2 kere alinmistir. Tablo 2’de
goriilen sonuglara gore yedek dize yontemi kullanilan
sonuglarin kullanilmadan alinan ¢iktilara orani verilmistir.
Tablodaki her verinin pozitif artig gosterildigi goriilmektedir,
bu nedenle yedek dize kullanilan tiim sonuglarda gecikme
stirelerinde azalma gozlenmistir. Ortalama %?2,38 oraninda
iyilesme gozlenmistir. Gecikme siirelerinde en ¢ok artis
“zeusmp” test girdileriyle elde edilmistir, bu testte birim
zamanda % 8,83 oraninda daha fazla komut islenmistir.
Gecikme siirelerinde minimum iyilesme %0,024 ile “namd”
test girdileriyle elde edilmistir.
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Tablo 1. Zamansal Yerellik Analizi icin VURDU Sayilan

DRAM Bellek Gecikmelerini Azaltabilmek i¢in Sik Kullanilan Dizelerin Yedek Dizeye Kopyalanmasi: Yedek

Dize Yontemi

Eyiiphan Ipek, Hasan Hassan, Oguz Ergin
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Ozet

Teknoloji alanindaki gelismeler ve bunun saglik alanina uyarlanmasi saglik kurumlarinin teknolojiden faydalanmasi siirecini
hizlandirmistir. Bunun yansimalarindan biri de laboratuvar sistemlerinde goriilmektedir. Klinik Mikrobiyoloji laboratuvarlari,
enfeksiyon hastaliklarina neden olan mikroorganizmalarin teshis edilmesi ve mikroorganizmanin antibiyotik duyarliliginin
degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in gerekli testlerin yapildig1 birimlerdir. Bu birimlerde, idrar, kan, gaita, beyin omurilik
stvist (BOS), tiikiiriik/balgam ve yaradan alinan 6rnekler uygun yontemlerle analiz edilerek sonuglar bilgi sistemine cihaz
iizerinden otomatik ya da manuel olarak iglenmektedir. Mikrobiyoloji laboratuvarlari, teshis tedavi acisindan énemli ve hata
yapmaya miisait birimlerden olmasina ragmen kendine 6zgii bir bilgi sistemine pek nadir rastlanmaktadir. Hastane ici
enfeksiyon oranlari ile olan iliskisi, bir 6rnege ait birgok parametrenin ele alinip incelenmesi, elde edilen bulgularin anlik kayit
altina alinmasi ve paylagilmasi, ortaya ¢ikan raporlamadaki detay ve farkliliklar, panik bildirim yapisindaki g¢esitlilik ve
karmasa sebebi ile ayri ele alinmasi gerekmektedir. Mikrobiyoloji laboratuvari siirecinin etkin olarak isletilebilmesi igin,
ozellesmis, kullanici dostu, diger hastane birimleri ile anlik entegrasyonu olan, bildirim gonderebilen ve gonderilen
bildirimlerin detayli takibini yapabilen sistemlere ihtiyag vardir. Bu bildiride, Web teknolojileri kullanilarak mikrobiyoloji
laboratuvarina 6zel gelistirilmis, mikrobiyoloji istemlerinin yapilmasini, sonuglarin iglenmesini, panik bildirimlerinin
olusturulmasini ve istatistiklerinin alinmasimi saglamak amaciyla gelistirilen Web Temelli Mikrobiyoloji Laboratuvar Sistemi
sunulmustur. Tip literatiiriinii en son teknolojiler ile harmanlayan bu tasarim, diger Laboratuvar bilgi sistemlerinden farkli
olarak, mikrobiyoloji literatiirii ve tibbi siirecini temel alarak tasarlanmis olmasi sebebi ile 6zgiin is siiregleri saglamasi
agisindan katma deger saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Mikrobiyoloji Laboratuvari, Bilgi Sistemi, Web Teknolojileri

Abstract

Development in technology and adaptation of it to healthcare processes accelerates the healthcare organizations in terms of
technological utilization. One of the reflections can be observed in the laboratory information system. Microbiology
laboratories are the units in which diagnosis of microorganisms causing infectious disease and assessment of antibiotics are
made of. Urine, blood, stool, cerebrospinal fluid, saliva/phlegm samples and samples collected from wounds are analyzed in
these units with proper methods and results are submitted to the information system automatically from the device or manually.
Although the microbiology laboratories which are prone to making mistakes rarely have implementation specific information
systems. Due to the following features, microbiology laboratory systems should be implemented specifically: (a) Relationship
with in-hospital infection rates, (b) analysis of various parameters belonging to a particular sample, (¢) Instantaneous recording
and sharing of observations,(d) Detailed reporting, (¢) various panic notifications . In order to implement microbiology
laboratory workflow efficiently; specialized, user friendly, real time integration with other hospital units are needed. In this
paper, Akgur Microbiology Laboratory System developed based on current Web technologies is presented. In this system
microbiology laboratory tests can be ordered, results are submitted, notifications for panic values are generated and controlled,
results between units can be shared and statistical reports can be generated. This design blends the medical literature with the
latest technologies and, unlike other laboratory information systems, provides added value in terms of unique business
processes because it is designed based on microbiology literature and medical process.

1. Giris: Mikrobiyoloji Laboratuvari

Klinik mikrobiyoloji, bireysel saglikta kritik bir rol
oynamaktadir. Insan viicudu iizerinde veya igerisinde birgok
mikroorganizma yasamaktadir. Bu mikroorganizmalarin
onemli bir bolimii viicut sagliginin gelismesi i¢in yararli olan
mikroorganizmalar olmakla birlikte az bir kismi da insan
sagligini  bozucu etkileri olan mikroorganizmalardir.
Mikroorganizmalar arasinda mikroorganizmanin faydali ya da
hastalik etkeni olusu ayrimmin yapilmast o6nem arz
etmektedir. Klinik Mikrobiyoloji laboratuvarlari, hastaliklara
neden olan  patojenlerin  tanimlanmasi,  enfeksiyon
hastaliklarinin halk sagligi lizerinde etkilerinin arastirilmasi,
tedavi yollarinin planlanmasi ve bulasici hastaliklarla
miicadele i¢in ¢ok kritik bir rol oynamaktadir [1] [2].

Genel olarak mikrobiyoloji laboratuvarlar1 bakteriyolojik,
serolojik, mikolojik ve virolojik inceleme laboratuvarlar ile
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molekiiler tani laboratuvart gibi boliimlerden olusmaktadir
[3]. Mikrobiyoloji laboratuvarlarina giin igerisinde pek ¢ok
numune Ornegi gelmekte ve gelen numune Ornegi analiz
edilmektedir. Bu laboratuvarlar viicudun c¢esitli bolgelerinden
toplanan Ornekleri (kan, idrar, viicut sivisi, BOS, gaita,
balgam/tiikkiiriilk, yara vb.) kabul eder ve g¢esitli
araclar/yontemler (mikroskopi, mikrobiyal DNA veya RNA
deteksiyonu, Mikrobiyal antijen deteksiyonu, antikor
deteksiyonu, mikroorganizma kiiltiirleri vb.) kullanarak
mevcut mikroorganizmanin ne oldugunu ve ne c¢esit bir
enfeksiyona sebep oldugunu belirler. Klinik mikrobiyoloji
laboratuvarlari, yiizlerce, hatta binlerce insana bulagabilecek
patojenler belirleyip, bu patojenlerin neden olabilecegi
bulagici hastaliklart 6nleyerek, bulasict hastalik salgmlarini
yonetmeye yardimcr olmaktadir. Klinik mikrobiyoloji
laboratuvar uzmanlari, halk sagligi laboratuvarlariyla iletisim
halinde olup, patojenlerin neden oldugu salginlari topluluk



diizeyinde tamimak, kontrol altina almak ve izliyor olmak
zorundadirlar [2].

Web-Tabanh Klinik Bilgi Sistemleri

Son yillarda saglik ve tip alaninda onemli bir vurgu
dijitallesme ve klinik verilerin entegrasyonu olmustur.
Bilgisayar temelli hasta kayit sistemlerinin (Computer-based
Patient Record - CPR) gelismesi pek c¢ok bilgisayar temelli
uygulamanin gelistirilmesinde merkez olmustur. Klinik ya da
medikal uygulamalar hasta yOnetim sistemleri, hasta
goriintiileme sistemleri, klinik karar destek sistemleri, hemsire
bilgi sistemleri ve laboratuvar bilgi sistemleri gibi pek ¢ok
uygulamalardan olusmaktadir. Web temelli teknolojiler, bir
¢ok uygulamayr ve uygulamalarin sahip oldugu biiyilik
hacimdeki verileri entegre edebilmekte ve saglik hizmetinin
dagitimini, ulasilabilirli§ini ve kalitesini arttirmakta [4],
laboratuvar  sonuglarmin  yamit siirecini  ve kaynak
kullanimindaki fazlaliklar1 azaltmakta, halk saglig1 alanindaki
bildirimlerin tamamlanmasini hizli bir sekilde tamamlamay1
amaglamakta [5], [6], [7] olup, en yeni teknolojiler
kullanilarak gelistirilmis bir otomasyon sistemidir.

Onceki laboratuvar bilgi sistemleri kullanic1 dostu olmayan,
islevselligi diisiik modiillere ve belirsizliklere sahipti. Web
temelli laboratuvar bilgi sistemleri ise, yiiksek islevsellige
sahip, esnek, gelistirilmesi, kurulumu ve bakimi daha kolay,
daha giivenli ve genisletilebilir 6zelliklere sahiptir. Web
temelli laboratuvar bilgi sistemleri, hekimlerin, hastalarindan
istedikleri tetkiklerin istek asamasindan raporlanmasina kadar
gegen siireci kapsamaktadir.

Mikrobiyoloji Sistem Hedefleri

Mikrobiyoloji laboratuvarlarindan ¢ikan sonuglar pek ¢ok
kritik taninin  konulmasinda ve tedavi yOntemlerinin
baslatilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda siirecin hizli islemesi ve
tanilarin = dogru  bir  sekilde hekime raporlanmasi
gerekmektedir [8]. Baska bir deyisle, laboratuvarlar igerisinde
kritik bir 6éneme sahip olan mikrobiyoloji laboratuvarlarinin
rutin i akisinin yonetilmesinde, boliime 6zgii 6zellikleri olan
bir klinik bilgi sistemine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica
hastalarin kendi sonuglarini gorebilmeleri hastane igerisinde
gereksiz yogunlugu da 6nleyecektir.

2. Web Temelli
Uygulamasi
Uygulamada Kullanilan Teknoloji

Bahsi gecen sebeplerden dolay1 mikrobiyoloji laboratuvarina
uygun olarak gelistirilmis “Akgiin Web Tabanli Laboratuvar
Bilgi Sistemi” uygulamamiz mevcut teknolojiler igerisinde, is
akisint en hizli ve giivenilir sekilde yonetebilecek, global
alanda kabul gormiis, agik kaynak kodlu teknolojiler
kullanilarak gelistirilmistir. Sistem Java dilinde kodlanmus,
Hibernate araci, EXTJS arayiiz kiitliphanesi kullanilmistir.

Mikrobiyoloji Laboratuvar Sistemi

Hibernate, Java ortaminda yazilan bir ORM aracidir. ORM,
veritabaninda yaratilan her bir nesnenin kodlama kisminda da
otomatik olarak olusturulmasi temeline dayanir. Baska bir
ifadeyle ORM, nesneyi iliskisel veritabani ile baglar, yazilim
ile veritabani arasinda bir koprii gorevi goriir. ORM uzun
vadeli verilerin uzun vadede giivenli bir sekilde veritabaninda
tutabilmeleri i¢in bir yontem/mekanizma ve islem denetimi
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saglar. Web uygulamalar1 birgok is parcacigindan
olustugundan  giiniimiizde ORM  yaklagimi  web
uygulamalarinda ¢ok sik tercih edilmektedirler. ORM

yaklasimi ilk olarak 2002 yilinda Java Sistemleri i¢in agik
kaynak kodlu Hibernate teknolojisinde kullanilmistir.
Hibernate, Java smiflarim1 veritabani tablolarina ve Java veri
tirlerinden SQL veri tiirlerine eslestirir ve gelistiriciyi, ortak
veri kaliciligiyla ilgili programlama gorevlerinin yaklasik %
95'inden kurtarir. Veritabani ile nesne, nesne ile de veritabani
arasindaki doniisiimleri otomatik gerceklestirdiginden bakim
ve gelistirme maliyeti disiikttr [9], [10], [11].

ExtJS, JavaScript programlama dilinde kodlanmais, JavaScript
kodlar1 kullanilan web uygulamalar icin kullanilan bir arayiiz
tasarim catisidir. EXTJS mimarisinde, istemci tarayicis1 web
sunucusuyla daha hizli ve verimli bir sekilde etkilesim
kurabilir. Ayrica EXTJS, nesne yonelimli kavramlar
destekler ve bir¢ok tarayici tarafindan desteklenmektedir [12].

Uygulama derlenerek Tomcat gibi web sunucular iizerinde
calisabilmektedir. Tomcat sunucu, hafif bir uygulama olmasi
sebebiyle diger pek ¢ok sunuculara gore daha hizli yiikleme
ve yeniden dagitim saglar. A¢ik kaynak kodludur bu sebeple
gereksinimlere gore sekillendirilebilir, esnek bir yapidadir.
Yatayda genisleme saglamaktadir. Ornegin bir kurumda
birden fazla Tomcat sunucu kurularak, gelen istegin o andaki
en bos sunucuya yonlendirilmesi saglanir. Boylece islemler
yavaslamaz ya da sistem durmaz. Bu ¢oklu yapi sayesinde,
sunuculardan herhangi biri ariza yaptiginda da geri kalan
sunucular ¢alismaya devam edecektir [13]. Sunucu ile entegre
olan “Hazelcast” yapisi, veri kiimeleme ve dagitimi igin
kullanilan bir yapidir. Hazelcast, ¢ok sayida sunucunun tek
bir sunucu gibi ¢alismasini saglayan, 6l¢eklenebilen sistem

¢okmelerine karst dayamiklilign arttiran  bir  yapidaki
teknolojidir [14].

Uygulama Sistemi ve Hedefleri

Uygulamanin  hedefi, web tabanli olarak  klinik
laboratuvarlarda  mikrobiyoloji ~ istemlerinin  yapilmasi,

laboratuvara gelen numunenin uygun yontemler/teknikler ile
calistlmasi, sonuglarin  raporlanmast ve  laboratuvar
istatistiklerinin alinabilmesidir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda temel siireg, hasta kaydinin
mikrobiyoloji laboratuvarina ulasmasindan, hasta ile ilgili
islemlerin yapilmasi ve sonuglanmasina kadar olan siireyi
kapsamaktadir. Sekil 1’de mikrobiyoloji laboratuvarin ve
bu siirece uygun olarak tasarlanmis Akgiin Web Temelli
Mikrobiyoloji Laboratuvar Sistemi uygulamasinin adimlar
goriilmektedir.
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Mikrobiyoloji

istemlerinin
Yapilmasi
Yeni Hasta Barkod Basim
ve Numune
Kaydi : .
Islemleri
=R
it m ]
istatistiklerin Tetkiklerin
Alinmasi Calisiimasi
—

Sonuglarin
Raporlanmasi

Mikrobiyoloji istemlerinin yaplhanﬁ%l

Hekim laboratuvar istemini, Hastane Bilgi Sistemi (HBS)
veya Web iizerinden tamamladiktan sonra, hastayr gerekli
ornegi vermesi i¢in mikrobiyoloji laboratuvarma yonlendirir
ve boylelikle laboratuvarin igleyisi baslamis olur (Sekil 2).
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Sekil 2. Laboratuvar istek penceresi gortinimii

Laboratuvara gelen hasta sistem lizerinden “Barkod Basim
Modiilii” ile karsilanir ve saglik personeli ilgili hastanin adi,
soyadi, TC numarasi veya protokol numarasi gibi bilgileri ile
sistem iizerinden arayarak hasta i¢in istenmis istemlere ulasir.
Onceki sistemlerde bu istemlerin tanimlanmasi, y®dnetici
yetkisine sahip personel tarafindan barkodlarin sisteme
tanimlanmasi ve barkod-numune eslestirilmesi yapilmasi ile
saglanmaktaydi. Web temelli sistemlerde ise hasta bilgileri
girilerek Barkod Basim Modiiliine ulasan yetkili personel
hekimin girdigi istemleri Sekil 3’de goriinen barkod basim
ekraninda otomatik olarak gruplandirilmis sekilde bulur ve
barkod basimini gergeklestirir. Boylece zaman kaybini en aza
indirerek, hata oranini da azaltmig olur. Barkodlama igleminin
sonunda basilan barkodlar verilecek 6rnege uygun numune
kaplarina yapigtirtlir.

196

= [ ol
..... - P I
..... — . jpbn
=== —
e L ——
-— - e
af . - h e
e —
—

Sekil 3. Barkod Basim Ekrani goriiniimii

Mikrobiyoloji istemlerinin Calisilmasi

Akgiin Web Laboratuvar Bilgi Sisteminde Mikrobiyoloji
laboratuvari icin Ozellestirilmis ekranlar bulunmaktadir. Bu
ekranlar kullanici dostu olup, laboratuvar is akisi sirasinda
diizenlemelerde hatali veri girisini en aza indirerek
kullaniciya yol gostermektedir. Sekil 4’de goriilmekte olan
Sonu¢ Takip ve Onay Ekraninda analizér cihaz tarafindan
caligilan tetik sonuglart ile manuel ¢alisilan tetkik
sonuglarinin girilecegi ekranlar o6zellestirilerek sonuglarin
hizli ve eksiksiz bir sekilde girilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 4. Calisma yontemine gore 6zellestirilmis mikrobiyoloji
sonug giris ekrant

Tetkiklerin Manuel Calisilmasi

Giintimiizde numuneler genellikle otomatik analizor
cihazlarla calisilmaktadir. Ancak bazi tetkikleri igin kiiltiir
ekimi ve mikroskobik incelemeler gibi incelemeler de
yapilmaktadir. Bu gibi incelemelerin sonuglarinin, yetkili
personel tarafindan sistem iizerine el ile girilmesi
gerekmektedir. Elle yapilan girislerde hata pay1 yiiksek
olabilmektedir. Web Laboratuvar Bilgi Sisteminde, bu gibi
islemlerin sonuglarinin girilebilmesi i¢in 6zellesmis ekranlar
tasarlanmustir.

Ornegin, mikroskobik bir inceleme yapildiginda sonuglarin
girisinin yapilmasi icin tasarlanan “Mikroskobik Inceleme
Sonucu” bolimii  kullanilarak islem gergeklestirilir. Bu
boliimde direk mikroskobi yapild: ise elde edilen bulgu ve
sonuglar diiz metin olarak metin kutusu alanina yazilabilir
veya yazim kaynakli hatalar1 azaltmak, kullaniciya hiz
kazandirmak  i¢in  tasarlanmis, liste  ozelliginden
faydalanilarak onceden tanimlanmis sonug¢ kodu se¢imi de
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yapilabilmektedir (Sekil 5). Bu o6zellik hatali veri girisini
minimize etmek adina tasarlanmistir.

Mikroskobik inceleme sonucunda mikroorganizma iiredigi
tespit edilmesi durumunda ‘“Mikroorganizma Sonuglar1”
boliimii kullanilir. Bu béliimdeki “Mikroorganizma Ureme
Durumu Seciniz” 6zelligi kullanilarak listesinde belirtilen
seceneklerden uygun olam segilir (Ureme saptandi, Normal
flora elemanlan iiredi, Kontaminasyon gozlendi vb.) (Sekil
5).

Ureme durumu gozlenmis calisma sonuglarinda iiremeye
sebep mikroorganizmalarin sistem iizerine girisinin yapilmasi
gerekmektedir. Sekil 5°de goriilen ekranda tireme durumuna
gore mikroorganizma segilerek, “Koloni sayisi”, “Raporda
Gozikmesin” durumu ve “Aciklama” girisi yapilarak
kaydedilir. Bu islem tekrarlanarak  birden fazla
Mikroorganizma girigi yapilabilir. Sonu¢ Onaylama iglemi
yapilmadan, girilen mikroorganizmalarin bilgileri
degistirilebilir veya silinebilir.

Girilen bu mikroorganizma i¢in antibiyotik uygulanmis ise,
“Antibiyotik Uygulama Sonuclar’” boliimii  kullanilir.
Meniiden “Antibiyotik Islemleri” agilarak Antibiyotik
gruplarina gore listelenen antibiyotikler secilerek, “Duyarli”,

“Orta  Duyarli” veya “Direngli” olarak kaydedilir.
Mikrobiyoloji Uzmani dilerse bu antibiyotikleri hastanin
géormemesi  igin  “Raporda  goriilmesin”  6zelligini
isaretleyebilir.
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Sekil 5. Ureme durumu gozlemlenen calismalarda iiremeye
sebep olan mikroorganizmanin tanimlanmasi ekran goriniimi

Son olarak Sonug¢ Raporunda ¢ikacak yorum kismi eklenir.
“Sonug Agiklama” kismina tetkik sonuyla ilgili yorumlar
eklenebilir. Bu yorumlar diiz metin olarak yazilabilir veya
daha once tanimlanmis kodlu listeden hazir yorum se¢imi
yapilabilir.

Tetkiklerin Analizér Cihaz Tarafindan Calisilmasi:

Cogunlukla  Tetkikler = otomatik analizor cihazlarda
calisilmaktadir. Analizér cihazlar ile yapilan g¢aligsmalarda,
numuneler cihaz i¢in hazirlanir, numune kabina-tiipiine
barkod yapistirilir ve barkodlu numune kabi/tiipli cihazin
icerisindeki  sporlara  (rack-pozisyon) yerlestirilmesinin
akabinde cihazin galistirilir.

Analizor cihazlarinda tetkik, mikroorganizma ve antibiyotik
icin cihazda tanimli kodlar bulunmaktadir. Bu kodlar Akgiin
Web Laboratuvar Bilgi Sistemi Mikrobiyoloji Yonetim
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Destek kisminda tanimlanir-eslestirilir. Bu sayede cihaz
sonucu elde ettikten sonra sisteme ASTM, XML gibi
protokoller ile sonucu iletir.  Sonuglarin  otomatik
yorumlanmasimin ardindan Mikrobiyoloji uzmanlar1 kendi
ekranlarinda sanki manuel sonug girisi yapilmis gibi sonuglari
gorebilir, uygun ise onaylayabilir veya numunenin tekrar
calisilmast i¢in reddebilirler. Her asamada geri donis
miimkiindiir. Bu asamalarda Saglik Bakanliginin belirledigi
yonergelere uyulmaktadir.

Mikrobiyoloji istemlerinin Raporlanmasi

Mikrobiyoloji sonuglarinin raporlanabilmesi ig¢in 6ncelikle
mikrobiyoloji uzmani tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.
Onaylanmis  sonuglar hastaya yazicidan yazdirilarak
verilebilmekle birlikte, elektronik ortamda da hastanin ve
hekimin erigebilmesi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 6. Mikrobiyoloji Laboratuvart Sonug Ekrani

Akgiin Web Laboratuvar Bilgi Sistemi Laboratuvar Sonug
ekrani yardimiyla sonuglar;

@ Yazicidan ¢ikti alinabilir
@ PDF, Word, Excel vb. dosya tiirlerine aktarilabilir

@ Hastaya E-Mail gonderilebilir

Hasta dilerse Online Laboratuvar Sonuglar1 sayfasindan
sadece kendisinin bilecegi bilgiler ile tiim ge¢mis sonuglarina
erisebilir.

ANGELS
=1k A
G
@
Sekil 7. Orek bir online laboratuvar sonug ekrani

3. Degerlendirme ve Sonu¢
197



Klinik Mikrobiyoloji laboratuvarlar1 i¢in &6zel olarak
tasarlanan web temelli teknolojilere dayali laboratuvar bilgi
sistemi, mikrobiyoloji laboratuvarinin isleyisini tarihsel siraya
tutularak, laboratuvarda yapilan islerin daha dogru bir sekilde
6l¢timlenmesini saglamaktadir. Otomatik veri girig yontemi
ve kullanici dostu alana 6zgii ekranlar sayesinde, laboratuvar
personeli  c¢alismalar1  unutmadan  veri  girislerini
yapabilmektedir. Bu sayede yapilan hatanin ne zaman ve kim
tarafindan yapildig1 kaydi da daha kolay bulunabilmektedir.
Ayrica elle girislerden kaynaklanan yanliglhiklarin en alt
diizeye indirgenmesi i¢in tasarlanan liste yapilar1 dogru veri
giriglerinin yapilmasini saglamaktadir.

Ulusal ve global alanda salgmlara sebep olan
mikroorganizmalarin taninmasi, tedavi yollarinin planlanmasi
ve salgmlarin yayilmadan, bireylere ve topluma zarar
vermeden kontrol altina alinmast durumu O6nem arz
etmektedir. Bu anlamda ulusal ¢apli veritabanlarina dogru
veri girisleri ile katki saglanmasi gerekmektedir. Klinik
mikrobiyoloji ile ilgili dogru verilerin tek bir ortamda
toplanmasi ve buna bagli olarak ulusal ¢apta ortak bir ¢erceve
olusturulmasinin saglanmasi ve verilerin istatistiki analizler
ile uluslararasi alanda durum degerlendirmelerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde klinik 6nemi olan bakterilerin

antimikrobiyal direncinin izlenmesi ve Onlenmesi igin
gelistirilecek  politikalara yon vermek {lizere “Ulusal
Antimikrobiyal Diren¢ Siirveyans Sistemi” (UAMDSS)

kurulmustur. Klinik mikrobiyoloji laboratuvarlariin ¢alisma
prensibine uygun olarak, veri girisindeki hatalar1 en aza
indirgemek ve verinin daha organize toplanmasini saglamak
i¢in tasarlanmis 6zel ekranlari ile Mikrobiyoloji Laboratuvari
Bilgi Sistemi gelistirilmis ve verilerin UAMDSS ile paylasimi
saglanarak ulusal ¢apli bilgi erisimine katki saglanmustir.
UAMDSS’ nin en 6nemli kriteri Ulusal Antimikrobiyal direng
verilerinin istatistiki degerlendirmelerinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi ve veri kaybinin yasanmamasidir [15], [16].
Web tabanli laboratuvar bilgi sistemimizde veriler
UAMDSS’ye aktarilabilmekte ve boylece ulusal ¢apta daha
saglikli, giivenilir ve uluslararasi alanda kiyaslanabilir veri
toplanmasin1  saglayarak ulusal c¢apli veritabanma katki
saglamaktadir.

UAMDSS’nin en o6nemli kriteri Ulusal Antimikrobiyal
direng verilerinin istatistiki degerlendirmelerinin dogru bir
sekilde yapilabilmesi ve veri kaybinin yasanmamasidir [15],
[16]. Web tabanli laboratuvar bilgi sistemimizde veriler
UAMDSS’ye aktarilabilmekte ve boylece ulusal ¢apta daha
saglikli, giivenilir ve uluslararasit alanda kiyaslanabilir veri
saglanabilmesini saglayarak ulusal ¢apli veritabanina katki
saglamaktadir.

Klinik mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilan
antibiyotikler, yapilan uygulamalar, kullanilan malzemeler
uygulamamizda daha sistemli bir bicimde kayit altina
alindigindan, malzeme ydnetiminin daha efektif yapilmasini
saglayarak, maliyet Ol¢limlenmesi agisindan avantaj
saglamaktadir.

Dogru veri yonetimi temelde hastalarin gereksiz antibiyotik
kullanmasin1  6nlemeyi hedef almaktadir. Uygulamamiz,
uygulama mimarisinde var olan efektif, kullanict dostu modiil
yapist sayesinde mikrobiyoloji verilerinin enformasyon
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yonetimi ¢ok daha kolay ve dogru Dbir sekilde
gergeklestirmekte ve  hedefin  gergeklesmesine  katki
saglamaktadir. Ayrica sistem sonug¢ bilgilerini e-nabiz

sistemine de aktarmakta olup hastalar sonug¢ bilgilerine e-
nabiz veya hastane web sitesi {izerinden ulasabilmektedirler.

4. ileri Calismalar ve Oneriler

Gelistirdigimiz web tabanli mikrobiyoloji laboratuvari igin
6zel ekranlara sahip bilgi sistemi, mikrobiyoloji laboratuvari
calisma prensibine gore Java platformunda olusturulmustur.
Uygulama  mikrobiyoloji  verilerinin  enformasyonunu
saglamakta olup dogru, eksiksiz ve paylasilabilir veri
olusturmaya katki saglamaktadir.

Olusturulan laboratuvar bilgi sistemine ek olarak ilerleyen
donemlerde alana ozgii karara yardimci1 sistemlerin
gelistirilebilecegi diigiiniilmektedir.
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Telsiz Duyarga Aglari icin Enerji Etkin Dagitik Oz Kararhh Maksimal

Bagimsiz Kiime Algoritmalari
_ Ozkan Arapoglu, Orhan Dagdeviren
Ege Universitesi, Uluslararas: Bilgisayar Enstitiisii, [zmir

ozkanarapoglu@hotmail.com, orhan.dagdeviren@ege.edu.tr

Ozet

Telsiz duyarga aglar1 (TDA’lar), enerji kisith duyarga diigiimlerinden olusur. Bu yiizden agm yasam omriinii
uzatmak i¢in enerjiyi dikkatlice yonetmek gerekir. Kiimeleme, TDA’larin yasam siiresini ve dlgeklenebilirligini
artiran etkin bir yontemdir. Birbiriyle komsu olmayan diigiimlerin olusturdugu ve yeni bir eleman eklenip
genisletilemeyen kiimeye maksimal bagimsiz kiime (MBK) denir. Dagitik MBK algoritmasi tasarlamak,
TDA’larda kiime liderlerini segmek i¢in 6nemlidir. Bilgilerimiz dahilinde literatiirdeki dagitik 6z kararli MBK
algoritmalar1 kiime elemanlarin1 segerken sadece diigiim kimliklerini degerlendirirler. Dagitik bir sistem,
baslangicta herhangi bir durumdan baslayip sinirli zaman i¢inde kararli hale geliyorsa ve digsal bir miidahale
olmadig: siirece kararli yapida kalabiliyorsa 6z kararlidir. Bu makalede, agin yasam siiresini uzatmak amaciyla
agm kiime liderlerini igeren MBK’y1 enerji etkin se¢mek icin sadece kimlik numarasina degil diigiimlerin
derecesine, diigiimlerin kalan enerjisine ve her ikisine de dnem veren ii¢ yeni algoritma tasarlandi. Onerilen
algoritmalarin teorik analizi yapildi ve performanslart TOSSIM benzetim ortaminda degerlendirilmis ve etkinligi
gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Telsiz Duyarga Aglari, Oz Kararli Algoritmalar, Maksimal Bagimsiz Kiime
Algoritmalar1, Dagitik Algoritmalar, Enerji Etkin Kiime Lideri Se¢imi

Abstract

Wireless sensor networks (WSNs), consists of sensor nodes with limited energy power. So, it is necessary to
carefully manage this energy to prolong the network lifetime. Clustering is an effective method for increasing the
scalability and lifetime of WSNs. A maximal independent set (MIS) is a set of non-neighbor nodes which cannot
be extended by adding a new node. A distributed system is self-stabilizing if it can start at any state and regain a
legal state in a finite time without any external intervention. Design of a distributed self-stabilizing MIS
algorithm is important for selection of cluster heads in WSNs. To the best of our knowledge, existing distributed
self-stabilizing MIS algorithms only consider node id during the selection of nodes. In this paper, three new
algorithms are designed which not consider only node id but also degree of the nodes, residual energy of the
nodes and both of them to choose energy efficient MIS that contains cluster heads of the network to prolong the
network lifetime. Theoretical analysis of the proposed algorithms is provided, their performances are evaluated
in TOSSIM simulation environment and their efficiencies are shown.

1. Giris

Telsiz Duyarga Ag1 (TDA), fiziksel ortam ile dijital
diinya arasinda iletisim saglayabilen ve fiziksel
ortamdan topladigi verileri isleyebilen duyarga
diigiimlerin (Ing. Sensor node) sabit bir altyap:
olmadan bir araya gelmesiyle olusturduklar1 agdir.
Duyarga aglarmin, ortamdaki sicaklik, basing, nem,
hareket, ses ve 151k gibi degerleri olgebilen duyarga
diigtimlerine sahip olmasi farkli uygulama alanlarinda
kullanilabilmelerini saglar [12]. TDA i¢indeki bir
duyarga  diigiimii; mikroislemci, telsiz  (ing.
Transceiver), bellek, gii¢ kaynagi ve duyarga
bilesenlerinden olusur. Kisith bellek alanina, islem
giiciine ve enerjiye sahip olan bir duyarga diigiimi
iizerinde calisan algoritmanin yiiksek enerji verimliligi
ve hata toleransi saglamasi, agin yasam siiresini uzatir.

Oz kararlilik kavramu ilk olarak Dijkstra [4] tarafindan
tanimlanmistir. Dagitik bir sistem, harici bir miidahale
olmaksizin herhangi bir baslangi¢ durumundan
baslayip, smirli bir zaman iginde kararli duruma
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geciyorsa 6z kararlidir. Oz kararh algoritmalar bir
agdaki hata toleransini artirmay1 hedefler [5]. Dagitik
0z kararli (Ing. Self-stabilizing) bir sistemde her
diigim genellikle ayni programi ¢alistirir ve es
zamanl olarak diigiimler durumunu degistirebilir. Her
diigiim, sahip oldugu kurallarinin 6n sartlarin1 kontrol
eder. Eger herhangi bir diiglimiin kurallarindan bir
tanesinin On sart1 saglaniyorsa, bu diigiim oncelikli
(Ing. Privileged) diigiim olarak adlandirlir. Eger bir
oncelikli diigim durumunu degistirirse, bu durum bir
hareket (Ing. Move) olarak adlandirilir. Kurallarin
atomik olarak calistirildigr varsayilir. Diiglim hareket
yaptiginda komsu diigiimlere durumunu mesajla
bildirir. Telsiz sistemlerde enerji tiiketimindeki baskin
faktor iletisim oldugundan dolayr 6z kararl
algoritmalarin ~ hareket  sayisinin  diisiirilmesi
onemlidir.

Oz kararh algoritmalar takvimleyici ile (Ing.
Scheduler) modellenmektedir. Takvimleyici merkezi
ve dagitik olmak iizere iki gesittir. Merkezi
takvimleyici ayni anda Oncelikli diigiimlerden sadece
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birisini secer ve onun hareket edebilmesine izin verir.
Dagitik takvimleyici ise ayni anda birden fazla
oncelikli  diiglimiin  secilebilmesini ve hareket
edebilmesini saglar. Dagitik takvimleyicilerde kendi
icinde iki alt gruba ayrlir: Senkron dagitik
takvimleyiciler, ayni anda tiim Oncelikli diigiimleri
secer ve hareket etmelerini saglar; adil olmayan (Ing.
Unfair) dagitik takvimleyici ise oncelikli diiglimlerin
bos kiime olmayan alt kiimelerinden herhangi birini
secer ve bu diiglimlerin ayn1 anda hareket etmelerine
izin verir. Adil olmayan dagitik takvimleyici daha az
gereksinimi oldugu ve dagitik asenkron tasarimla
uyumlu oldugu i¢in dagitik sistemlerde kullanilmaya
daha uygun bir takvimleyici tiriidir. Bu nedenle

tasarladigimiz algoritmalarda adil olmayan
takvimleyici kullanilmistir.
Cevreden toplanan verilerin enerji verimliligini

saglayacak sekilde ¢ikis diigiimiine gonderilmesini
saglayacak etkin bir ag topolojisi kurmak TDA’daki en
onemli problemlerden biridir. Etkin bir ag topolojisi
olusturmanin  6nemli yontemlerinden birisi de
kiimeleme islemidir [1-2]. Kiimeleme, bir ag1 bagl alt
kiimelere boélme ve boliinen her alt kiimeye bir kiime
lideri atama islemidir. Kiimeleme yontemi ile TDA’da
veri birlestirme, yonlendirme, yiikk dengesinin
saglanmasi, zaman senkronizasyonu, topoloji kontroli,
hata toleransi, giivenli iletisimin saglanmasi ve agin
yasam siiresinin uzatilmasi iglemleri daha etkin ve
kolay sekilde yapilir.

(2) (b) (©

Sekil 1: a) Bagimsiz kiime b) Maksimal bagimsiz
kiime ¢) Maksimum bagimsiz kiime

V' digiimlerine ve E kenarlarina sahip olan bir G
cizgesinin, herhangi iki diiglimii arasinda higbir
baglant1 kenar1 bulunmayan V7 alt kiimesine bagimsiz
kiime (Ing. Independent set) denir. Eger bir bagimsiz
kiimeye yeni bir eleman eklemek miimkiin degilse bu
kiimeye maksimal bagimsiz kiimenin (MBK’nin)
biiyiikliigii (Ing. Size) icerdigi diigiim sayis1 kadardir
ve a(G) simgesi ile gosterilir. G ¢izgesinin biiyikligi
en fazla olan MBK’ya maksimum bagimsiz kiime
denir. Maksimum bagimsiz kiimeyi bulmak NP-Zor
problemdir. Sekil 1.a’da 6rnek bir bagimsiz kiimeyi,
Sekil 1.b’de drnek bir MBK’y1, Sekil 1.c’de ise 6rnek
bir maksimum bagimsiz kiimeyi gorebiliriz. Siyah
renkli diiglimler bagimsiz kiime igerisindeki diigtimleri
gostermektedir. MBK telsiz duyarga aglarinda
kiimeleme problemini ¢ézmek, yeni ag yapilar insa
etmek, gezgin (Ing. Mobile) aglarda degisen ag
yapisina gore sistemin yeniden kurulmasini saglamak,
enerji verimliligini ve hata toleransini artirarak agin
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yasam Omriinii uzatmak gibi
¢oziimiinde kullantlir [6].

birgok problemin

Bu calismada, kablosuz aglarda agin yasam siiresini
uzatmak icin enerji etkin dagititk 6z kararhi MBK
algoritmasi tasarlanmistir. Bu algoritma “Enerji Etkin
MBK (Ewmgx)” olarak adlandirilmistir. Algoritmanin {i¢
versiyonu  vardir. Enerji  oncelikli  Epwmex
algoritmasinda, kiime lideri se¢mek i¢in Oncelikli
olarak diigiimlerin kalan enerjileri dikkate alinmistir.
Daha sonra sirasiyla derece ve kimlik dikkate
almmistir. Derece oOncelikli Ep.mpk algoritmasinda,
derecesi biiyiik olan diigiim ilk olarak tercih edilmistir.
Daha sonra sirasi ile kalan enerji miktariin biiyiikligi
ve kimlik dikkate alinmigtir. Oran oOncelikli Er.msx
algoritmasinda ise ilk olarak kalan enerji miktarinin
derece sayisina boliinmesi ile elde edilen oranin
(R=Kalan Enerji / Derece) biiyiikliigiine daha sonra
kimlige 6nem verilmistir.

Algoritmalarimizin ~ performansin1 ~ dlgmek  igin
TOSSIM benzetim ortami kullanilmigtir. Performans
analizi i¢in TOSSIM benzetim ortami {izerinde degisen
diigiim sayilarma bagli digiimlerin toplam hareket
sayilarina ve MBK biiyiikligiine bakilmigtir. Bu
calismanin kalan boliimleri su sekilde diizenlenmistir.
Bolim 2°de onceki galigmalar agiklanmistir. Boliim
3’de onerilen algoritma Eugx anlatilmigtir. Bolim 4’te
teorik analiz, Boliim 5’te performans degerlendirmesi
verilmistir. B6lim 6’te ise sonug boliimii yer almistir.

2. Onceki Cahsmalar

Gradinariu ve arkadas1 [8], dagitik sistemde tekil (Ing.
Unique) siire¢ kimlik degerlerine sahip olan aglar i¢in
gelistirdigi diigiim renklendirme (ing. Vertex coloring)
algoritmast ile MBK’nin elde edilebilecegini
gostermigtir. MBK’nin bulunabilmesi igin karsilikli
dislama (ing. Mutual exclusion) teknigini [3] ve
rasgelelik (Ing. Randomization) teknigini [14]
kullanan  algoritmalar  gelistirilmistir. ~ Wu  ve
arkadaglar1 [16], MBK’y1 birim disk ¢izgeleri {izerinde
calismistir. Goddard ve arkadaslar1 [7], senkron MBK
algoritmasi tasarlamigtir. Guellati ve arkadasi [9],
yaptiklart aragtirmada 6z kararli bagimsiz kiime
algoritmalari1  incelemislerdir  ve  algoritmalar
calistirlldigi ortam (dagittk — merkezi), kullanilan
topoloji, karmasiklik ve anonimlik yOniinden
karsilastirilmistir.  Hedetniemi ve  arkadaslarinin
algoritmasi [10]’da verilmistir.

Telsiz duyarga aglarinda kiimeleme probleminin
¢oziimii igin dagittk MBK algoritmas: tasarlamak gok
onemlidir [2]. Merkezi sistemde calisan ilk 6z kararli
MBK algoritmas1 Shukla tarafindan tasarlanmistir
[13]. 2001 yilinda Ikeda, n diigiim say1st iken #>4 olan
sistemi en fazla (n+1)(n+2)/4 hareket ile 6z kararh
hale getiren ilk dagitik 6z kararli MBK algoritmasini
(Imex) tasarlamustir [11]. 2007 yilinda Turau, sistemi
en fazla (3n-5) harekette 6z kararli hale getiren dagitik
0z kararli MBK algoritmasini (Tvgx) tasarlamistir [15].
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Her iki dagitik algoritma da rasgele topoloji
kullanmaktadir [9]. Kablosuz sistemlerde iletisim en
fazla enerjiyi harcar ve cihazlarin enerjisi smirlidir. Oz
kararli algoritmalarin zaman karmasikligi tur sayisi
veya hareket sayisi ile Olgiiliir [15]. Siirl enerjiye
sahip olan kablosuz sistemlerde hareket sayisini
azaltmak tur sayisi kadar onemlidir. Bunun temel
nedeni, her diigimiin, her hareketten sonra yeni
durumunu  komsularina  bildirmek igin  mesaj
gondermesidir ve sistemdeki hareket sayisin1 azaltmak
agin yasam siiresini uzatir.

3. Onerilen Algoritma

Onerilen  algoritmalarimiz  Tuex  algoritmasinin
genisletilmis  versiyonudur. Her d{igiimiin yerel
durumu (s;), li¢ degiskenden birisi ile ifade edilir:
OUT, IN ve WAIT. Bir digimiin s—=OUT degerine
sahip olmas1t MBK’ya dahil olmadigi; s=IN degerine
sahip olmast MBK kiimesine dahil oldugu; s=WAIT
durumunda olmas1 ise MBK kiimesine dahil olup
olmadigina heniiz karar vermemis oldugu anlamina
gelir. Bir dagitik sistem 6z kararli hale geldiginde,
sistemde sadece IN ve OUT diigiimler bulunur.

N; simgesi i diiglimiiniin komsularini, e; simgesi i
diigiimiiniin enerjisini, d; simgesi i diiglimiiniin
derecesini ve 7; simgesi ise i diigiimiiniin oranini ifade
eder. Asagidaki On tanimlayicilar Ewpk kurallarim
ifade etmek i¢in gereklidir.

inNbr=3j€ N,[s,=(]

waitNbrMaxE =3 j€ N, (]

inNbrMaxE=3 jEN (]

waitNbrMaxD =3 j € N [s,=WAITA d>d,]
inNbrMaxD=3j €N, (]

waitNbrMaxR =3 j€ N, (]

inNbrMaxR=3 jEN, (]

Onerilen Egpmpx algoritmasi asagidaki dort kural
kullanir. Ep.mek  versiyonunda waitNbrMaxE ve
inNbrMaxE degerleri sirastyla waitNbrMaxD ve
inNbrMaxD degerleri ile degisir. Er.vpx versiyonunda
ise waitNbrMaxE ve inNbrMaxE degerleri sirasiyla
waitNbrMaxR ve inNbrMaxR degerleri ile degisir.

Ki: s,=OUT A ~inNbr — s,== WAIT
K2: s,=WAIT AinNbr - s,/= OUT

K3:5,=WAITA - inNbr A - waitNbrMaxE
- §;=€{

K4: s,= (A InNbrMaxE - s;:==OUT
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Sekil 2’de enerji oncelikli Epmpx algoritmasmin bir
cizge iizerinde ¢alisma 6rnegi gosterilmistir. Sekildeki
bagli ¢izgede 1°den 6’ya kimlik numarasina sahip
diigim vardir. Baglangicta 1, 2 ve 6 numarali
diigiimler IN durumunda, 3 ve 5 numarali diigtimler
WAIT durumunda ve 4 numarali diigiim ise OUT
durumundadir.  Diiglimler komsularindan  mesaj
aldiktan sonra kurallarinin 6n kosullarin1  kontrol
ederler. Bu islem sonucunda 2 numarali diigiim K4’
caligtirarak OUT durumuna geger. Ciinkii IN
durumundaki komsularindan en az bir tanesinin
enerjisi daha biiyiiktiir (1 ve 6). 3 numarali diiglim
K2’yi caligtirarak OUT durumuna geger. 4 numarali
diigiim ise K1’i ¢alistirir ve WAIT durumuna geger.
Birinci turun sonunda sistemin goriintiisii Sekil 2.b’de
gosterilmigtir. Bu asamada sistemde 5 numarali diigiim
oncelikli diigimdiir. Bu ylizden 2. turda 5 numarali
diigiimiin enerjisi 4 numaral1 diigimden biiyiik oldugu
icin K371 galistirir ve IN durumuna geger. Bu turun
sonundaki sistem goriintiisii Sekil 2.c’de gosterilmistir.
Son turda ise 4 numarali diigim K2’yi caligtirir ve
OUT durumuna geger. Bu turun sonunda sistem 6z
kararli hale gelir ve 6z kararli MBK kiimesine sahip
sistemin goriintiisii Sekil 2.d’de gosterilmistir.

Sekil 2: Eg vk ¢alisma Ornegi

Sekil 3.a’da yer alan ¢izge lizerinde Ep.vpx algoritmasi
calistirilirsa 6 numarali diigiimiin derecesi 3 numaralt
diigiimiin derecesinden kii¢iik oldugu i¢in 6 numarali
digim K4t caligtirir ve OUT durumuna geger. 1
numaralt diiglimiin IN durumunda en az bir komsusu
oldugu i¢in K2’yi ¢alistirir ve OUT durumuna gecer.
Birinci turun sonunda sistemin goriintiisii Sekil 3.b’de
yer almaktadir. Bu adimda oncelikli diigim WAIT
durumundaki 4 numarali diigimdir. 2 ve 4’in
dereceleri aynmidir; fakat dereceleri ayni olan
diigtimlerde simetriyi kirmak icin kullanilan ikinci
oncelikli olglit diigiim enerjileridir. Bu durumda 4
numaral1 diiglimiin enerjisi 2 numarali diigiimden daha
biiyilk oldugu icin bu digim K3’ calistirir ve IN
durumuna gecer. Ikinci turun sonundaki sistemin
gorilintiisti Sekil 3.c’de gosterilmistir. Bu asamada
oncelikli diigiim sadece 2°dir. 2 numaral1 diigiim K2’yi
calistirir ve OUT durumuna geger. Boylece sistem 6z



kararli hale gelir ve kararli sistemin goriintiisii Sekil
3.d’de gosterilmistir.

‘Dzémll a:i () 11tmlJ I é Ul
Sekil 3: Ep.msk calisma Grnegi

Baglangi¢ durumu Sekil 4.a’da yer alan ¢izge iizerinde
Erwmpk algoritmast ¢alistirilirsa 2 numarali diigiimiin
orant 4 numarali diiglimiin oranindan kiiciik oldugu
icin 2 numarali digim K44 calisgtir ve OUT
durumuna geger. 1 ve 5 numarali diigiimler ise K2’yi
calistirirlar ve OUT durumuna gegerler. Birinci turun
sonundaki ~ sistemin  gorintiisii  Sekil  4.b’de
goriilmektedir. Bu asamada 3 ve 6 numarali
diigiimlerin oranlar1 esittir. Bu durumda simetriyi
kirmak i¢in kimlik numaras1 kiigiik olan diigimiin
onceligi vardir. Bu yiizden oncelikli diiglim 3 numarali
digimdiir. Bu diigiim K31 ¢alistirir ve IN durumuna
gecer. Ikinci turun sonundaki sistemin goriintiisii Sekil
4.c’de gosterilmistir. Son turda ise 6 numarali diigiim
K2’yi ¢alistir ve OUT durumuna geger. Ugiincii turun
sonunda sistem 0z kararli hale gelmistir ve 6z kararl
sistemin goriintiisii Sekil 4.d’de gosterilmistir.

0,3m0)

w2(mn 15m) vt 220 L it

{c) (d)

Sekil 4: Er.vsk caligma 6rnegi

4. Teorik Analiz

Bu calismada tasarlanan algoritma Empx baslangicta
kararsiz yapida olan #n>4 diigiimli bir sistemi en koti
durumda (3n-5) hareket ile 6z kararli hale getirir ve
ispat edilmigstir. Bu nedenle algoritmamizin zaman
karmagikhigi O(n)’dir. Ispat adimlart Tuex‘ya benzer
yapilmistir.

On Teorem 1: Eygi’da herhangi bir diigiimiin kural
aktif olamadigr zaman IN durumundaki diigiimlerin
olusturdugu kiime MBK dr.

Ispat: WAIT durumunda bekleyen bir v diigiimii
bulundugunu varsayalim ve higbir kural aktif olmasin.
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Eger v diigiimiiniin IN komgusu varsa K2 aktif olur ve
OUT durumuna gecis yapar. Eger IN komsusu yoksa
ve WAIT durumundaki komsulari iginde en biiyiik
enerjiye (Epwmek i¢in dereceye; Er-mpk i¢in orana)
sahipse K3 aktif olur IN durumuna gegis yapar. Eger
IN komsusu yoksa ve WAIT durumundaki komsulari
icinde en biiyiik enerjiye (Ep.msk i¢in dereceye; Er-mpk
icin orana) sahip degilse WAIT durumundan
kurtulmak i¢in K2 veya K3’iin aktif olmasini bekler.
K3’in aktif olmamast i¢in IN komsusu olmamasi
gereklidir. IN komsusunun olmamasi igin bu
komsularin IN komsulariin olmasi gereklidir. Diigim
v’nin komsulari bu durumda K2’yi calistiracak ve
OUT duruma gegecektir. Diigiim v’nin OUT olmayan
diger komsulart WAIT durumundadir. Bu agamada K3
ya diigim v i¢in ya da onun WAIT durumundaki
komsularindan biri igin aktif olacaktir. Her olasilik igin
K2 veya K3 aktiftir, teoremdeki varsayimimiz ile
celisiyoruz, bir diigiimiin WAIT durumunda kalmasi
miimkiin degildir. K4 aktif olmadigindan dolay: IN
durumundaki ~ diigiimler bagimsizdir. K1  aktif
olmadigindan dolay1 kiime genisletilemez.

On Teorem 2: Eygi’da eger herhangi bir diigiim K3’ii
calistirirsa bir daha kural calistirmaz. Bu diigiimiin
komsular1 en fazla 1 kural galistirir ve bu kural,
K2’dir.

Ispat: Diigiim v’nin K3’ii cahistirdigini farz edelim. Bu
olay gergeklesecek ise diigiim v’nin komsularinin OUT
olmasi veya enerjisi (Ep.msk i¢in derecesi; Er-mpk i¢in
oran1) kiicik olup WAIT durumunda olmasi
gerekmektedir. Bundan dolayr diigim  v’nin
komsularinin K3 veya K4’ calistirmast miimkiin
degildir; ¢linkii kurallarin on sartlar1
saglanmamaktadir. Bu yiizden, v’nin komsulari ayni
tur icinde sadece K1 veya K2’yi caligtirabilir. Bu
turdan sonra v digimi IN durumuna geger ve
komsular1 OUT veya WAIT durumunda olur. V
diigiimiiniin bu agamada calistirabilecegi kural K4 tiir;
fakat bu durumun gergeklesmesi i¢in komsularindan
en az birinin IN durumuna gegmesi gerekir. Fakat v
diigimii IN durumunda oldugu siirece bu olayin
gergeklesmesi  imkansizdir. Bu yilizden v digimi
digsal miidahale olmadigi siirece asla bagka kural
calistiramaz. Dahasi, v diigiimiiniin sadece WAIT
durumundaki digimleri bir kural galistirabilir. Bu
kural, K2’dir. Bu olaydan sonra v diigiimiiniin
komsular1 OUT durumuna gecer ve bir daha bagka
kural galistiramaz.

On Teorem 3: Adil olmayan takvimleyici kullanan
Emsx algoritmasi ¢aligirken her diigiim i¢in asagidaki
dort durum siralamalari ve onlarin son ekleri
miimkiindiir:

WAIT OUT WAIT OUT

WAIT OUT WAIT IN

IN OUT WAIT OUT
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IN OUT WAIT IN

INOUT

Ispat: (a) Baslangicta v diigiimiinin ~ WAIT
durumunda oldugunu varsayalilm. Bu durumda v
sadece K2 veya K3’i calistirabilir. v diigiimii K3’i
calistirdign zaman, On Teorem 3.2.2°ye gére v diigiimii
IN durumuna geger ve sonsuza kadar bu durumda
kalir. Bu durum WAIT IN siralamasin1 olusturur.
Diger durumda v diigimi K2’yi ¢alistirir ve OUT
durumuna gecer. Bu asamadan sonra v diigiimiiniin IN
komgusunun  bulunmadigimi  ve  tekrar KI1’i
calistirdigint varsayalim. Simdi v digimi WAIT
durumundadir. Eger v diigiimiiniin enerjisi (Ep.vsx i¢in
derecesi; Er-msk i¢in orani) komsularindan daha biiyiik
ise v’nin hicbir komsusu IN durumuna gegemez. On
Teorem 3.2.2°ye gore diigiim tekrar kural galistiramaz.
Bu durum WAIT OUT WAIT IN siralamasini
olusturur. Eger v’nin herhangi bir WAIT komsusunun
enerjisi (Ep.mek i¢in derecesi; Er-wpx i¢in orani) v
diigimiinden fazla ise K3’ c¢alistirir IN durumuna
gecer. Bu durumda v diigimii sadece bir kural
calistirir. Bu kural K2°dir ve WAIT OUT WAIT OUT
siralamasi gergeklesir.

(b) Baslangigta v diigimiiniin OUT durumunda
oldugunu varsayalim. Bu durumda v diigiimii sadece
K1’ galistirir ve WAIT durumuna geger. Bir sonraki
adimda IN durumunda komsusu yoksa K3’ii calistirir
ve bagka kural calistiramaz. Bu durumda OUT WAIT
IN siralamas1  gergeklesir. Eger komsularindan
herhangi biri, v diigliminden once IN durumuna
gegerse v sadece K2’yi ¢alistirr OUT durumuna geger
ve bagka kural galistiramaz. Bu hareket OUT WAIT
OUT siralamasini olusturur.

(c) Baglangigta v diigiimiiniin IN durumunda oldugunu
varsayalim. Bu durumda sadece K4’ ¢alistirabilir ve
OUT durumuna gegebilir. Eger tekrar IN komsusu
bulunmazsa v diigimii tekrar K1’i ¢aligtirr WAIT
durumuna geger. Bu asamadan sonra K2 veya K3’i
calistirabilir. Bu durum IN OUT WAIT IN veya IN
OUT WAIT OUT siralamasini olusturur.

Teorem 1: Eypk algoritmasi adil olmayan takvimleyici
altinda 6z kararlidir ve n diglim sayisin1 gostermek
iizere MBK ile en fazla 3n-5 harekette kararli olur
(>4 igin).

Ispat: n adet diigiimiin artan kimlik numaras: ile bir
¢izgi iizerinde her diigiimiin komsularina baglh olacak
sekilde siralandigini varsayalim. Eger baslangigta
biitiin diigiimler IN durumunda ise sistemdeki en
biiyiik enerjiye (Ep-vek i¢in en biiyiik dereceye; Er.msk
icin en biiyiik orana) sahip olan diiglim hari¢ en fazla
n-1 digim OUT durumuna geger. Daha sonra OUT
durumundaki n-2 diigim WAIT durumuna geger. Bu
asamadan sonra her turda en az bir diigiim K3 veya
K2’yi galigtirarak 6z kararli hale gelir. Sistemin 6z
kararl1 hale gelene kadar yapacagi hareket sayisi en
fazla 3n-5 (n>4) olur.
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5. Performans Degerlendirmesi

Emsxk ve Twex algoritmalarinin TOSSIM’de bagh
yonsiiz birim disk c¢izgeler iizerinde ¢alistirilarak
performans degerlendirmesi yapildi. Her 6l¢iim igin
50, 100, 150, 200 ve 250 diigiimden olusan rasgele
olusturulmus  birim  disk  g¢izgeleri  kullanildi.
Baglangigta diigiimlerin yarist IN, yaris1 ise OUT
durumunda olacak sekilde sistem olusturuldu.
Diigiimlerin durumlar rasgele secildi. TOSSIM’de
calistirilan her algoritma igin herhangi bir durumdan
baslayip sistem 0z kararli hale gelene kadar gegen
stirede diigiimlerin toplam hareket sayilart ve MBK
biiyiikliigi  Olgiildii. Benzetim sonuglarina gore
algoritmalar  tablo ve  grafikler  kullanilarak
karsilastirildi.

Benzetim sonuglaria goére Tablo 1°de ve Sekil 5’deki
grafikte rasgele olusturulmus bagli topolojide
caligtirilan algoritmalarin degisen diigiim sayilarina
bagl sistemdeki hareket sayilar1 gOsterilmistir.
Sonuglara gore en az hareket sayisi ile sistemin 6z
kararli hale gelmesini saglayan algoritma Egrwmsx
algoritmast olmusgtur. Daha sonra sirast ile Eg gk, Ep.
mek ve Tusk algoritmalart gelmektedir. Ewsx
algoritmasinin her ii¢ versiyonu da sadece kimlik
numarasina gore karar veren Twmpk algoritmasindan
daha iyi performans gostermistir.

Tablo 1: Degisen diigiim sayisina bagli hareket sayisi

cizelgesi
Diigiim Hareket Sayisi
Sayisi Tuvex | Ex-vk | Ep-vek | Er-mi
50 91,60 | 54,40 | 83,50 | 52,50
100 ]213,00]113,10] 157,00 113,70
150 | 338,00 182,20 | 230,83 | 173,60
200 | 461,00 253,00 | 289,50 | 237,40
250 | 586,00 | 328,40 | 376,20 | 336,10
600
—— B e
500 ——Epmek
ER-MEK
—+— Tk
400
3 300 -
:200 / |
100 / ;
,//
° 50 100 150 200 250

Diigiim Sayisi

Sekil 5: Degisen diigiim sayisina bagli hareket sayist
grafigi

Benzetim sonuglarina gére Tablo 2°de ve Sekil 6’daki
grafikte rasgele olusturulmus bagli topolojide
calistirilan algoritmalarin degisen diigiim sayilarina
bagli sistemdeki MBK biiyilikliigii gdsterilmistir.
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Sonuglara gore en az MBK biiyiikliigii ile sistemin 6z

algoritmast olmustur. Daha sonra sirast ile Eg.mex,
Twmek ve Ermpk algoritmalart gelmektedir.

Tablo 2: Degisen diigiim sayisina bagli MBK
biiyikligi ¢izelgesi
Diigiim | MBK Biiyiikliigii
Sa)’lSl Twmek Eg-mpk Ep-msx Egr-MBx
50 7,50 7,7 7,3 8,10
100 14,50 14,1 13,8 15,00
150 22,00 20,5 19 21,40
200 26,00 25,8 243 26,90
250 32,00 31,1 28,8 32,70
35
——Eemex
30 ——Ep ek
ER-MEK
25) | ——Tya
;T 20
)
S 15
£
10
5
0 50 100 150 200 250
Diigiim Sayisi

Sekil 6: Degisen diigiim sayisina baghh MBK
biiyiikligii grafigi

6. Sonug

Bu ¢aligmada dagitik 6z kararli MBK algoritmalart
tasarimi iizerine caligilmistir. Turau tarafindan
tasarlanan Twsx algoritmasi  gelistirilmis  ve
diigiimleri sadece kimlik numaralarina gore degil,
ayn1 zamanda derecelerine ve enerjilerine gore
MBK’ya dahil edilmesi saglanmistir.

Tasarladigimiz Ewvex algoritmasi teorik analizde en
kot durumda Twsk algoritmast ile esit O(n) zaman
karmasikligina sahiptir. Evek, teorik analizde Twmex
ile ayni sonuglara sahip olsa da performans
analizindeki benzetim sonuglari Enmsx
algoritmasinin ii¢ versiyonunun da genel olarak
degisen diigliim sayisina bagli hareket sayisi ve
MBK biiyiikliigii bakimindan Tugk’dan daha etkin
calistigint gostermistir. Ayrica, MBK’ya dahil olan
diigtimler kiime lideri oldugundan diger diigtimlere
gore daha fazla enerji harcarlar. Performans
degerlendirmesi hareket sayisi bakimidan oran
oncelikli Epvpx’nin en etkin c¢aligan algoritma
oldugunu gosterdi. MBK biiyiikliigii bakimindan en
etkin algoritma ise Ep.vpk’dir.

7.Tesekkiir
Yazarlar TUBITAK ARDEB’e 215E115 numarali
desteginden dolayi tesekkiir eder.
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kararli hale gelmesini saglayan algoritma Ep.msx
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Ozet

Sosyal hayatimiz i¢in iletigim biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Duymakta zorluk ¢eken insanlar i¢in ise iletisim
isaret dili vasitasiyla gergeklestirilmektedir. Boyle insanlarla da iletisim kurabilmemiz i¢in, 6zellikle doktor
muayene ya da is goriisme gibi zor ve dnemli konular {izerinde anlagabilmemiz i¢in isaret dili terciimanlarina
ihtiya¢ duymaktayiz. Bu terciimanlik isini hem basitlestirmek i¢cin hem de bundan hiz ve zaman kazanmak i¢in
birgok geviri uygulamalar1 gelistirilmistir. Alternatif ¢dziim olarak bu uygulamalara ek olarak “Seslik” projesi
gelistirilmistir. Bu proje gérme ve duyu engelli bireyler ile diger bireylerin birbirleriyle daha kolay iletisim
kurabilmesini hedeflemektedir. Iletisim yontemi olarak sesten veya yazidan isaret gorsellerine geviri yapilarak
iletisim saglanmustir.

Anahtar Sézciikler: Seslik uygulamasi, Isaret Dili Cevirici, Yaziy1 Isaret Diline Cevirme, Sesi Isaret Diline
Cevirme.

Abstract

Communication is very important for our social life. For people who have difficulties in hearing communication
is carried out by the sign language. And to be able to communicate with such people, especially in the difficult
and important issues such as medical examination or business meetings, we need the sign language interpreters
for our mutual understanding. There are many translation applications have been developed to simplify the
interpreting and to win the speed and time from that. In addition to those applications as an alternative solution
“Seslik” project it has been developed. This project aims to provide easy communication with individuals who
have visual disabilities and difficulties in hearing. Communication is provided by using the translation of written
text or recorded voice to the images of sign language as a method to contact.

1. Giris

Isitme engelli bireylerdeki isitme kaybi, dogustan
veya sonradan olan problemler nedeniyle isitme
duyarliliginda meydana gelen azalma olarak
tanimlanmaktadir [1]. Ve bu duyarlik azalma
nedeninden dolay1 ses hatalarin cok
yapmaktadirlar. Ayni1 zamanda, duymakta zorluk
¢eken insanlar, genelde elle iletisim kurar. Bunun
icin de isaret dilini kullanmaktadirlar [2]. Isaret dili
jest, yazili veya sozli olabilir. Isaret dilini
kullandiklart igin, anlagabilmemiz igin igaret dili
tercimanlarina  ihtiyag  duyulmaktadir. Cogu
insanlar, igaret dilini 6grenmiyor bu yiizden iletisim
icin isaret dilini kullanan insanlar1 zora sokuyor.

Giliniimiiz teknolojilerinin sundugu imkanlariyla,
terciimanlik igini basitlestirmek i¢in bir ¢ok gesit
geviri uygulamalart  gelistirilmistir.  Alternatif
¢Oziim olarak bu uygulamalara ek olarak “Seslik”
projesi gelistirilmistir. Bu proje gbérme engelli ve
duyu engelli bireyleri ile kolay iletisimin
saglanmasini hedeflemektedir. Iletisim yontemi
olarak sesten veya yazidan igaret gorsellerine geviri
yapilarak iletisim saglanmistir.
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2. Seslik Proje Hedefi

Seslik projesinde iletisim kurabilecek ii¢ taraf
vardir: gorme veya isitme engeli olmayanlar, isitme
engelliler, gbérme engelliler. Bu ¢ tarafin
birbirleriyle rahat iletisim kurabilecegi bir mobil
uygulamanin gelistirilmesi hedeflenmistir.

3. Amag ve Faydalan

Asil amacimiz ses veya yazi girdisini isaret diline
cevirerek giindelik yagamda isaret dilini bilmeyen
insanlar ve isitme engelli bireyler ile isitme ve
konusma engelli bireyler arasindaki iletisimi
saglamaktir.

Seslik projesi, gerek engelli bireylerin kendi
aralarinda  iletisimi  icin  gerekse  giindelik
yasamlarinda isaret dili bilmeyen bireyler ile
iletisim kurmasini saglayacak herkesi
kapsamaktadir.

Terclimanligi basitlestirmek i¢in bircok ¢eviri
uygulamalar1 gelistirilmistir. Bunlarin  bazilan
isitme engelliler i¢in sesten yazili metine gevirerek
sorunu ¢ézmeye ¢aligmis, bazilari ise sadece kelime
sozligii olmaktan Oteye gidememistir. Seslik



projesi ise, piyasadaki mevcut uygulamalarin
eksikliklerini  saptayarak, engelli  bireylerin
iletisiminde ortaya c¢ikabilecek tiim ihtiyaclara
cevap  verebilecek  bir  uygulama  olarak
gelistirilmesi amaglanmustir.

4. Benzer Projeler

Transcense[3]

Bu uygulama konusmalar1 gercek zamanl sekilde
akilli telefonun ekranmna yazi olarak dokiiyor.
Bunun sayesinde engelli kisiler anlik konugmalarda
konusulanlart hemen anlayip cevap verme sansini
ve normal bir hayat siirme imkanini yakaliyorlar.

Bu projede sadece isitme engelli bireylerin normal
hayattaki bireyler arasindaki iletisimi
hedeflenmigtir. Bir gérme engelli birey ile isitme
engelli bireylerin iletisimi i¢in herhangi bir kolaylik
bulunmamaktadir.

MotionSavvy[4]

Isaret dilini Ingilizce konusma diline geviren bu
uygulamaya veri tabaninda bulunmayan isaret dili
kelimeleri 6gretilebiliyor, isaret dilini yaziya da
doniistiirebiliyor. Sadece Ingilizce bilenler icin
gelistirilmis olan bu proje tim isitme engellileri
kapsamamaktadir.

SignAloud[5]

Bu probleme ¢6ziim olarak, iki gen¢ isaret dilini
sesli olarak cevirebilen bir eldiven gelistirdi.
Simdilik prototip asamasinda olan bu eldiven
sadece bilgisayara Bluetooth iizerinden bagliyken
calistyor.

Insanlar giindelik hayatta, zaten yanlarinda gok
fazla esya tasidiklari igin iletisim kurmak amaciyla
eldiven ve bilgisayar tagimak yerine hali hazirda
kullandiklar1 akilli telefonlar {izerinden iletisim
kurmak i¢in seslik projesi daha kullanigh kalacaktir.

'Engelsiz inovasyon' Projesi[6]

Diger bir proje ise ‘Engelsiz Inovasyon’ projesi[].
Bu projede isitme engelli bireylerin cep telefonuyla
iletisim kurabilmeleri i¢in {izerinde ¢alistiklart
mobil uygulamanin prototipi olusturuldu. Arama
yapildiginda karsidaki kiginin sesi, isitme engelli
kisinin ekranina ses yazili bir sekilde geliyor.
Normal hayatta isaret dili bilmeyen biri ile iletisim
kurak isteyen isitme engelli birey i¢in yeterli
olmayan bu uygulama, seslik projesinin
gelisimindeki, ileriki stirlimler igin ilham kaynagi
olmustur.

5. Seslik Proje Yapisi ve Algoritmasi

Uygulama igerisine girilen yazi degerleri ya da
sesten algilamadan gelen yazi degeri veri tabaninda
bir kelime ile eslestiginde pes pese ekranda
goriintiilenmektedir. Kelimeler veri tabanina ham
halleri ile kaydedildigi i¢in veri tabanindan sadece
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bu sekilde ¢ekilmektedir.(6rnegin: ben anne baba
sevmek)

Isitme engelli bireyler kendi diisiincelerini ifade
ederken  climleleri  diizensiz  bir  sekilde
kurmaktadirlar. Gegmis, simdiki veya da gelecek
zamanlar1 belirleyen ekler onlar i¢in kullanigsizdir.
Bu yiizden uygulamaya girilen verilerin bu sekilde
girilmesi, engelli bireyler icin daha anlasilir
olacaktir. Fakat duyabilen insanlar giinliik hayatta
bu sekilde kelime ve climle kullanmadiklari igin
isitme engelli bireyler ile iletisimde sikint1 olacagi
ongoriilmektedir. Bu sebepten dolayr uygulama
igerisinde ¢evrilecek olan kelimelerin koklerini
bularak, kokenlerine gore isim veya fiil(eylem)
olarak siniflandirdiktan sonra gorsele cevrilmesi
gerekmektedir. Bunun igin hazir bir kiitiiphane
bulunmadig1 igin tarafimizca gem’in [7] yazilmasi
ve sisteme entegre edilmesi planlanmaktadir. Bu
sayede Tirk¢e kurallarma uyularak yazilmis
climleler de isaret diline gevrilebilecektir.

~Seslik~
Sessizlige seslen...

Seslik isaret dili geviri sistemidir. Bu uygulama
ile insanlarin duyma/konusma engelli
insanlarla daha kolay iletisim
kurulabilmektedir.

Asagida, kullanilan butonlarin yaptigi islemler
anlatilmigtir.

Gorsele Cevirme butonu, girdiginiz metnin
isaret dilindeki karsiligini sunmaktadir.

QO Tekrar izle

Tekrar Izleme butonu ise, girdiginiz metnin
isaret dilindeki karsiligini bir daha veya
defalarca izlemenize olanak saglar.

Dinleme kismi ise, yazdiginiz metnin sesli bir
sekilde okunmasini saglar.

Sekil 1. Uygulamanin Ana sayfasi

Uygulamanin Ana sayfasinda uygulama ile ilgili
aciklama bulunmaktadir. Ayrica, mevcut olan
butonlarin ne ise yaradiklar1 da anlatilmakta. (Sekil

)]

Uygulamanin  Menii  kisminda mevcut olan
kategoriler listelenmektedir. (Sekil 2)

\W~Seslik~

B Yazl - @ Gorsel
8 Ses -» @ Gorsel

22 Kisiler

Sekil 2. Menii
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A. Yazidan gorsel animasyona cevirme
Uygulamada isaret dili bilmeyen kullanici, ilgili
alana cevirmek istedigi climleyi girip, ‘Gorsele
Cevir’ butonuna tikladigi zaman ilgili climledeki
tim kelimelere tek tek isaret dilindeki karsiligi olan
resimlere ¢evrilir ve slider vasitasiyla daha akici
bir sekilde gosterilir. Karsisinda bulunan isitme
engelli kullanici, gorselleri izleyerek onun ne
demek istedigini anlar. Gorme engelli birisi ise,
‘Dinle’ butonuna tiklayarak yazilan yaziyr sesli
olarak dinleyebilir. (Sekil 3)

= Yazi-Gorsel

ben anne baba sevmek

@ Gorsele Gevir | O Tekrar izle w

Sekil 3. Yazi - Gorsel sayfasi[16]

B. Sesten gorsel animasyona cevirme
Uygulamay1 kullanan birey, ‘Konus’ butonuna
tiklayarak konusur. Girilen sesten yaziya cevrilmis
ifadeler ilgili alana aktarilir ve ‘Gorsele Cevir’
butonuna tiklandigi zaman, kurulan ciimleye
karsilik gelen kelimeler ekranda slider vasitasiyla
daha akici olarak animasyon gibi gosterilmeye
baglar. Eger Gorme engelli birey ile iletisim
kuruyorsak ‘Dinle’ butonuna tiklayarak kurulan
climlenin duymasini saglayabiliriz. (Sekil 4)

= Ses-Gorsel

ben anne baba sevmek

@ Gorsele Gevir | & Tekrar izle | %) Dinle
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Sekil 4. Ses - Gorsel sayfasi
C. Lakap Modiilii
Ayn1 zamanda Seslik uygulamasinda Lakap
Modiilii kullanilmaktadir. Biliyoruz ki, iletisim icin
isaret dilini kullanan bireyler, kendi isimlerini harf
harf ifade etmek yerine kendilerine 6zel bir anlami
tastyan  isaretler(  lakaplar)  kullanmaktalar.
Uygulamamizda mevcut olan Lakap modiilii de bu
konuda kolaylik saglamaktadir: arkadasin ismini
harf harf resme c¢evirmek yerine, o arkadasin
telefon rehberinde kayitli olan resmini rehberden
getirerek, kullanilan ciimle igerisine yerlestirerek
isim yerine kullanilmasini saglamaktadir. (Sekil
5’te Rehberdeki kisilerin resmiyle birlikte diger
bilgilerinin listelendigi goriilmektedir.)

Sekil 5. Kisiler sayfasi( Rehber)

6. Kullanilan Araclar

Temelinde mobil uygulama gelistirme
framework’i[8] olan ‘ionic’[9] kullanildi. Bunu
kullanarak, bir hybrid mobil uygulama[l0]
olusturmus olduk.

Resimlerle ilgili islemleri yapabilmek icin de
‘Cloudinary’[11] platformu kullanildu.

Veri tabanindan resimleri ¢ekebilmek icin gercek
zaman veri taban1 hizmetlerini sunan ‘Firebase’[12]
kullanildt.

Yazinin sesli okunmasi ise ‘Google Ceviri’nin
metin okuma vasitasiyla gergeklestirildi[13].

Sesi yaziya c¢evirme kismimi gergeklestirmek icin
ise Google'm ‘Web Speech API’ araci[14]
kullanildi.

7. Sonug

Seslik uygulamasi ile engelli bireylerin sosyal
hayatta daha aktif rol alabilecegi, insanlarla daha
rahat  iletisim  kurabilecegi  bir  sistem
olusturulmustur.



Isitme engelli bireyler, gérme engelli bireyler ile
engelsiz bireylerin iletisimi ig¢in piyasada bu
projeye benzer projeler bulunmakla birlikte, isitme
engelli birey ile gorme engelli bireyin iletigimi i¢in
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Seslik
uygulamasi ‘Sessizlige Seslen’ sloganiyla
engelini, engel olarak goren engelli bireylere
sosyal hayatta daha aktif katilimlarin1 saglanmstir.

8. ileri Cahismalar ve Hedefler

Ayn1 konugma dili gibi, isaret dili de diinyanin her
yerinde kendi farkli kullanimlarini icermektedir. Ve
tipk1 Ingilizce gibi evrensel bir isaret dili olarak da
Ingiliz isaret dili kullanilmaktadir. Su an Tiirkce
destegi olan bu uygulamada, ileriki asamalarda
Ingilizce ve diger dillere de ceviriler yapmasi
planlanmaktadir.

Seslik uygulamasina ek olarak, uygulamay1 sosyal
iletisim arac1 (WhatsApp, Messenger vb.) seklinde
gelistirmeyi planliyoruz.

Gelistirdigimiz uygulamamizin ne kadar kullanisli,
ne kadar faydali olacagii ve ne kadar
verimli/kusursuz bir sekilde c¢alisacagini goérmek,
kontrol etmek amaciyla, 2017 SAMSUN 23.
DEAFLYMPICS ISITME ENGELLILER
OLIMPIYAT OYUNLARI’nda [15] “Seslik”
uygulamamizi test etmeyi hedefliyoruz.
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Ozet

Kiiresellesme ve teknolojideki hizli degisim is yapis tarzi ile birlikte kamu yonetimi anlayigini da degistirmistir.
Iyi yénetim uygulamalarinin 1s13inda vatandasa hizli, dogru ve kaliteli hizmeti sunmak isteyen devletlerin
biitiinciil devlet anlayisin1 benimsemesi zaruri hal almigtir. Tiirkiye’de bu ger¢evede 2003 yilinda e-Doniisiim
projesini baglatmistir. Ancak bilgi toplumu olma yolunda hizla ilerleme iddiasinda olan iilkemiz, maalesef
Biitlinciil Devlet yaklagimini yeterince benimseyememistir. Halbuki tilkemizin vizyonu dogrultusunda giiclii bir
toplum yapisina, artmis toplumsal refaha, inovasyon odakli ekonomiye, istikrarli biiyiimeye ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya kavusma hedefleri bu alanda yaklasim belirlememizi zorunlu kilmaktadir. Oncelikle politika
yapicilar liderliginde prensipler ve standartlar belirlenmeli ve mevcut durum analizi sonuglarina gére konu ile
ilgili “strateji belgesi” hazirlanmalidir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci konu hakkinda farkindalik yaratmak,
mevcut durumu degerlendirmek, ornek iilkeleri incelemek ve Tiirkiye icin bazi oneriler gelistirmek olarak
belirlenmistir. Sonug olarak, lilkemiz i¢in olusturulacak bitiinciil devlet yaklasiminin tilkemizin i¢ ve dig
dinamikleri géz oniinde tutularak olusturulmasi gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: biitiinciil devlet, e-hazirlik, e-doniisiim, Tiirkiye, e-devlet

Abstract

A rapid change of globalization and technology has changed public administration understanding along with the
business practices. The whole of government approach adaptation of the states that want to offer fast, accurate
and qualified service for citizens in compliance with good management practices is indispensable. To this end,
Turkey launched the e-Transformation project in 2003. However, she, who claims to rapid progress through the
information society, is not adequately able to adopt the whole of government approach. However, in order to
build a strong society, increased social refinement, innovation-centered economy, steady growth and sustainable
development in line with the vision of our country make it necessary to determine this area approach. Firstly, the
principles and standards as well as leadership of policy makers must determine and a "strategy document" is
supposed to be prepared according to the current situation analysis’ results. In this context, the purpose of the
study aims to raise awareness on the whole of government concept, to assess the current situation, to examine
some countries and to put forward some suggestions for Turkey. As a result, the whole of government concept
should be established by taking into consideration internal and external dynamics of our country.

1. Giris Yasam Sdaregleri Odakh Deviet Kapisi
Insanlar dogduklar1 giinden, éldiikleri giine kadar ok
cesitli vesilelerle devletin sunmus oldugu hizmet, bilgi
ve 1rin servislerinden faydalanirlar. Sekil-1’de
gosterildigi gibi vatandas dogdugu ilk giinden saglk
ve niifus hizmetleri, okula basladiginda egitim ve

dgretim, yetiskin birey oldugunda iiniversite, askerlik, o | L BEae——iey
evlilik ve ticari iglemler gibi birgok hizmete ihtiyag Sekil 1: Yasam Siirecleri Odakli Devlet Kapist
duyar. Iste bu noktada devlet vatandasina daha hizli, Kaynak : icisleri Bakanlig1, 2004)
kaliteli ve giivenilir hizmet vermek, kurumlar
arasindaki  koordinasyonu gii¢lendirmek, bunlar
yaparken de verimi ve kaynak tasarrufunu géz dniinde
bulunduran bir yapilandirma olusturmalidir. Ozetle sz
konusu hizmetleri dijital ortama tasimak isin teknik
boyutu iken bu e-doniisiimii siirecinde sosyal,
ekonomik ve idari boyutlari da fazlasiyla 6nemlidir.

Oriim

Basarilt bir e-Doniisiim i¢in sorunlarin iyi tespit
edilmesi ve kapsamli bir hazirlik siirecine ihtiyag
vardir. E-Hazirlik ise bir kurum, sirket veya devletin
teknolojik altyapi, insan kaynaklari, iist yonetim veya
politika  belirleyicilerinin ~ sunduklar1  hizmetleri
elektronik ortamda vermeye hazir olmalarini ifade
etmektedir. Ozetle e-Hazirlik e-Déniisiim siirecinin
altyapisim1  olusturmaktadir.  Yapilan islemlerin
koordineli bir sekilde ilerlemesi i¢in benimsenen
Biitiinciil Devlet yaklasimi Devletin etkili politik
kararlar vermesi, tasarruf, verimlilik ve kontrol artirici

Sekil 1’de birbirleri ile iligkileri gosterilen temel
kavramlar, devlet kurumlari ile bireyler arasindaki
iliskileri ¢ok yakindan ilgilendiren kavramlardir. e-
Doniisiim; teknik, idari, sosyal ve ekonomik biitiinliik
igerisinde yonetim felsefesi degisikligidir.
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bir¢cok unsuru barindiran diizenlemeler biitlinii olarak
tanimlanabilir. Bu yaklagim benimsendigi takdirde
uzun vadeli olarak kaynak (isgiicli, zaman, para vb.)
tasarrufunun yaninda etkili bir i¢ ve dis politika
kazanimlari da elde edilebilir.

Kamunun ve kamu ile is yapan kurum/kuruluslarin
elektronik doniisiimii, klasik anlamda devlet-vatandas
iliskilerinin yeni bir boyuta taginmasindan Ote bir
yonetim felsefesi degisiklidir. Teknik altyapinin
yaninda sosyal, kiiltiirel ve ekonomik boyutlar da g6z
online alindiginda, e-donlisim  kavramini  ve
dinamiklerini iyi bir sekilde idrak eder isek ortaya ¢ok
verimli bir model konulabiliri. Diger yandan,
teknolojik altyapi, hukuki ve yasal diizenlemeler, insan
kaynaklart ve siyasi liderlik gibi temel unsurlar
biinyesinde bulunduran e-Doniisiimiin, biitlinciil devlet
yapilanmasinda etkili olabilmesi igin birlikte islerlik
(interoperability)  ortamimm  iyi  olusturulmasi
gerekmektedir  (Nations, 2012). Ornek vermek
gerekirse, kamu hizmetleri i¢in bir standart olarak
ortak veri tabani tizerinden elektronik kimlik yonetimi
ile birlikte ¢evrimigi takip sisteminin kullanilmasi
birlikte islerlik gerekmektedir.

i(} Etmenler Gok Onemlibir yaklagim
; Whole of Government
Teknolojik Altyapi 5
Problemin insan Kaynaklan §
Tespiti = E-Hazrlilk = E-Dniiim
A‘ Kanun
| Kurumsal Liderlik
Dis Etmenler

Sekil 2: E-Hazirlik, E-Doniisiim ve Biitiinciil Devlet
yaklagiminin birbirleri ile iligkisi

e-Dontiglim siirecleri temel olarak 4 asamadan olusur
(igisleri Bakanlig1 , 2004). Bunlar:

1 - Ihtiyag duyulan bilgilerin elektronik ortama
alimmasi1 veya iretilmesi; bdylelikle, veri tabanlar
olusturularak ~ kagitsiz  biirokrasinin  altyapist
hazirlanmasi. Ornek: MERNIS, UYAP.

2 - internet {iizerinden formlarm ya da bilgilerin
bilgisayara indirilebilir veya c¢iktisi aliabilir formata
doniistiiriilmesi. Ornek: Adli Sicil Raporu, Pasaport
Bagvuru Formu.

3 - lgili kisi veya kurumun Internet iizerinden izin
verildigi  kadartyla sistemde bilgi degisikligini
elektronik  formu doldurup tiklamak suretiyle
yapabilmesi. Ornek: Ikamet degisikligi.

4 - Tim talep edilen islemlerin elektronik ortamda
yapilip bitirilmesi. Omek: Ikamet degisikligini
yaptiginiz anda banka ve kredi kart1 bildirimleri adresi,
vergi dairesindeki adresin degismesi.
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Tirkiye halihazirda iiciincii agamada bulunmaktadir.
Ulke olarak dordiincii asamaya gegildigi takdirde e-
doniistim siireglerinde ciddi bir mesafe alinacagi
agikardir. 2003 yilinda baslayan “e-Doniisiim Tiirkiye
Projesi” ile siyasi idare nezdinde ciddi adimlar atilmis
ve bu konu devletimizin giindeminde onemli bir yer
tutmaya baslamstir. Ister biirokrasiyi azaltma, ister
rakip ilkelerle yaris, isterse vatandas odakli hizmet
olsun bir¢ok i¢ ve dis etmen artik devletlerin daha
hizli, az maliyetli ve ulasilabilir hizmetleri sunmasini
zorunlu kilmaktadir.

e-Doniisiim projelerinin basarrya ulagabilmesindeki en
onemli asamalarin basinda e-Hazirlik  siireci
gelmektedir.Sekil2’de  gosterildigi iizere e-Hazirhik
siireci dort temel dinamikten olugsmaktadir. Bunlar:
1- Hizmetlere dijital ortamdan ulasabilmek
teknolojik bir altyap1

2-Sistemi kullanacak, yayinlagsmasini saglayacak ve
sorunlara ¢ozlim tiretecek insan kaynaklari

3-Yasal gergeveyi tamimlayacak kanun ve projelerin
koordinasyonunun saglanmast
4-Yetkilendirmelerde bulunacak en iist
noktasint ifade eden kurumsal liderliktir.

igin

temsil

e-Hazirlik doneminin basaris1 otomatikman e-doniisiim
siireclerine yansiyacaktir. Tam bu noktada e-doniigiim
sirecleri biitiinciil bir sekilde ele alinip bir devlet
politikast olarak sekillendirilirse Biitiinciil Devlet
yaklasimui ile birlikte agagida siralanan ¢ok yararl ve
faydali sonuglar ortaya ¢ikacaktir.

. Yonetigsimin (adillik, seffaflik, sorumluluk ve
hesap verilirlik) geligmesi

. Birlikte islerlik (interoperability) saglanarak
biitiinliigiin saglanmast

. Kaynaklarin (zaman, para, is giicii, siirecler,
altyap1 vb.) daha etkin, etkili ve verimli kullanilmasi

. Giivenlik tehdidi riskinin azaltilmasi

. Istikrarli ekonomik bilyiimeye katki

. Ulke kiiltiiriiniin ve dogal kaynaklarinin
korunmasi

2. Ulke Ornekleri

Biitiinciil Devlet yaklagimini benimsemis ve aktif
olarak uygulayan bir¢ok iilke ve birlik vardir. Bu
aragtirmada  Almanya, Avustralya ve Kanada
incelenmektedir.

Ayrica e-devlet ve ilgili konularda kiiresel Olcekte
caligmalari bulunan ve oOl¢iimleye yapan Birlesmis
Milletler Biitiinciil Devlet konusu ile yakindan
ilgilidir. ~ Biitlinciil Devlet kavrami  Birlesmis
Milletlerin giindeminde olup uluslararasi
toplantilarinda  iizerinde konusulan bir bagliktir.
“Stirdiiriilebilir  Gelisme icin  E-Devlet” bagliklt
danigma kurulu toplantisinda 2016 yili hazirlik siireci
icerisinde “Biitiinciil Devlet ve Ortak Yonetisim”
konular1 en 6nemli bagliklardan biri olarak belirlenmis
ve asagidaki maddeler siralanmistir (Birlesmis

217



Milletler, 2014).

. Ilkeler ve liderlik araciligiyla kamu sektoriinii
yeniden sekillendirmek, zihniyet, tutum ve davraniglar
da dahil olmak {izere paylasilan Orgiit kiiltiiri
olusturulmalidir.

. Etkin koordinasyon, isbirligi ve sorumluluk
icin kurumsal ¢ergevede devlet ile diger aktorler
arasinda igbirligi saglanmalidir.

. Dezavantajli ve savunmasiz gruplarda dahil
olmak iizere, toplumun tiim gruplarina kapsayici ve
erigilebilir olmali.

. Yonetisim 6nemlidir. Yani karar alma
siireglerinde vatandasglik ve kullanici-merkezli odakli
ve kitle kaynak yontemi tercih edilmelidir.

Almanya Ornegi

Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan “Taking a
whole-of-government  approach” isimli  raporda
Almanya biitiinciil devlet yaklasimmi uygulayan
iilkeler igerisinde en yiiksek performansi gosteren
tilkelerden birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Nations,
2012).  Almanya’nin o&zellikle Avrupa Birliginin
onemli aktorlerinden birisi olarak, kiiltlirel ve ticari
iligkilere yon vermesi farkli bir konuma tagimaktadir.
Ayrica politik, giivenlik ve ekonomik olarak
hassasiyeti yilksek olan ilkeler icin kullanilan
“kirilgan tlkeler” teriminin de biitiinciil devlet
yapilanmasin1  kapsamas: Almanya’nin  konumunu
daha giiglendirmektedir.

Avustralya Ornegi

Birlesmis Milletlerin belirledigi e-devlet
gostergelerinde  yillardir {ist siralarda yer alan
Avustralya birgcok alanda diinya ortalamasiin

lizerinde yer almaktadir. Biitiinciil Devlet yaklagimini

bir devlet politikas1 ve onun 6tesinde yeni bir kamu

yonetim sekli olarak benimseyen Avustralya’yr on

plana cikaran konular asagida siralanmaktadir (The

Australian Public Service Commission, 2015):

® Avustralya e-Devlet indeksinde yillardir {ist
siralarda yer almaktadir (Birlesmis Milletler,
2016)

® Biitiinciil Devlet yaklasimi konusunda teknik
olarak mesafe kat etmistir.

Avustralya Devleti bu konuya sahip ¢ikmaktadir.
® “Biitiinciil Devlet yaklasimi gelecegin kamu
yonetim seklidir” anlayigi benimsenmektedir.
® Politik goriis bildirme, program ve hizmet sunma

durumlarinda, genis ¢apli  koordinasyonu
basarmak Avustralya’daki kamu idaresinin yiiksek
onceligidir.

Biitiinclil Devlet yaklagimi Avustralya’da ilk defa
1901 yilinda ortaya ¢ikmustir. Yiiz yildan fazladir
Biitiinciil Devlet yaklagimini benimseyen
Avustralya’nin bu konuya énem ve 6ncelik vermesinin
nedenleri dig ve i¢ etkenler olarak iizere iki gruba
ayrilabilir (Whole of Government Responses to
Australia’s Priority Challenges, 2004).
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Dis Etkenler

. Entegre olmus politikalara, programlara ve
hizmetlere gittikge talebin artmasi.

. Diinyanin arttk daha karmasik bir yer
olmasindan dolayr giivenlik ve terér gibi yeni
durumlarin giindeme gelmesi.

. Teknolojik  degisim  hem  kurumlarin
iletisimini hem de toplumun beklentilerini yiikseltiyor.
. Australian Public Service (APS) icin farkli
bakis agilart ve goriisleri goz oniinde tutulmalidir.

i¢ Etkenler

. APS igerisinde, veri ambarlarmin riski goz
Oniine alinarak maksimum verim elde edilmelidir.

. Biitiinciil Devlet meseleleri geri besleme

esnekligi icerisinde ele alinmalidir.

Kurumlan arasinda koordinasyonu ve yetki 6nceligini
net bir sekilde tanimlayan Avustralya “One Voice —
Tek Ses” uygulamasiyla uluslararasi agiklamalar
veya acil durumlar tek bir yetkili kurumlar iizerinden
yapip tutarli bir goriinti vermeyi devlet politikasi
haline getirmistir. Basbakan liderliginde toplanan
kabine acil durumlarda kilit rol oynamaktadir. Politika
planlama ve kriz yonetimi basliklarina gore yetki
ayrimina giden bir organizasyon kurmuslardir.

Ayrica Avustralya’da ilgili kurum ve kuruluslarin
tasarim, barmndirma ve igerik ile ilgili bir standarda
kavusmalar1 ve kesintisiz hizmet vermelerini
amaclayan govCms projesi  Biitiinciil Devlet
yaklasiminin en 6nemli adimlarindan birisidir.

Kanada Ornegi:

Biitiinciil Devlet yaklasimini benimseyen ve diinya’da
en iyi uygulayan i{ilkelerden biri olan Kanada,
Biitiinciil Devlet c¢ercevesini olusturmustur. “One
Canada” isimli stratejisi kapsaminda uluslararasi
askeri operasyonlar (Haiti ve Afganistan gibi) ve acil
yardimlarda hizli ve etkin bir tepki vermeyi
benimsemistir (Golberg, 2012) (Saideman, 2012).

Tablo-1: Kanada i¢in Biitiinciil Devlet Yaklagimi

Cergevesi
Ekonomik Konular Uluslar arasi Konular {ilke igi Konular
Kanadalilar igin gelir Sadlik kanadallar Uluslar arasi meselelerde Gligliive Bagimsiz
givenligive istihdam diinyanin glvenliginisaglamak  demokratik
kururlar
Gicliiekonomik Biyime  GivenliKanada Uluslar arasi sirdiriilebili Seffaf, hesap
gelismeicin kiireselyoksullukla  verebilirve
micadele sorumlufederal
yanetim
Yenilikgive bilgiye dayal  Anadilinikonusmak Glighi ve karsikh faydaya yiyonetilenve
ekonomi isteyen topluluklara dayal KuzeyAmerikaishirligi  etkiliyénetim

yardimel olmak ve sosyal hizmetleri

bitinlik

Kanada kiltirini ve
mirasintkorumak

Temizve saghkh bir gevre

Temizve givenli bir
piyasa




Tablo-1’de goriilebilecegi gibi Kanada Whole of
Government konusunda bir ¢ergeve olusturmus ve
oncelikleri belirlemistir (Whole of Government
Framework).

3. Tiirkiye Degerlendirmesi

Tiirkiye’nin 1998 yilinda Avrupa Birligine uyum
maksadiyla Bagbakanlik genelgesiyle olusturdugu
“Kamu Net Teknik Kurulu” e-Tiirkiye ¢aligmalarinin
da temelini atmistir (T.C. Basbakanlik, 2002). igisleri
Bakanliginin = 2004 yili e-Doniisim  Arastirma
Raporunda yer alan Biitiinlesik e-Devlet 6rnegi Sekil
3’de yer almaktadir. Acikg¢ast “Whole of Government™
yaklagiminin yanlis olmasa bile eksik anlasildig:
goriilmektedir. Ciinkii e-doniisimii  saglanan her
hizmet e-devlet yapisinin bir pargasi olabilir ancak bir
biitiin olarak tim paydaslarin birlikte ¢aligmalart ve
yOnetisimi géz oniinde tutan bir yap1 olmadig: siirece
Biitiinciil Devlet yaklagimindan s6z etmek pek dogru
olmaz.

 Biitiinlesik E-devlet Ornegi

Sekil 3: Biitiinlesik E-devlet Ornegi
(Igisleri Bakanhgi , 2004)

Diger taraftan, Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem
Planlarinda “biitiinlesik”  hizmet sunumuna vurgu
yapilmig ancak tam manasiyla Biitlinciil Devlet
yaklagimi iizerinde durulmamustir. Agikgasit devlet
politikas1 olarak Biitiinciil Devlet yaklasimi ile ilgili
heniiz ciddi bir politika iiretilmis degildir. Ancak bu
konularda bazi ¢alismalar mevcuttur. Ornegin: Sosyal
Giivenlik ve Yardim Hizmetleri bashigr altinda
biitiinlesik sosyal yardim hizmetleri igerisinde tiim
sosyal yardimlarin “tek ¢ati” altinda toplanmasi
gerekliligi konusuna deginilmistir. Benzer sekilde
2015-2018 yillarim kapsayan Bilgi Toplumu Eylem
Stratejisi Eylem Planinda da ayni durum gecerlidir.
Biitlinlesik bir yapiya atifta bulunulmus ve kurumlarin
birlikte hareket etmeleri ve paylagimda bulunmalar
amaci gidilmustiir.

Biitiinciil Devlet yaklagimini benimsemek kolay bir
olay degildir. Ancak ilk adimmlarin atilmasinda
gereklidir. Bu baglamda kurulan “Sosyal Yardim Bilgi
Sistemi” wvalilik, belediye, muhtarlik, SGK gibi bircok
kurum ve kurulugtan yardim alan ancak miikerrer
O0deme riski tagiyan veya hak ettigin yardimi alamayan
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bircok vatandasa zaman igerisinde basari ile hizmet
vermistir. Ulkemizde milyonlarca yardim alan
vatandast  diisiindiigiimiizde  devletimiz ve hak
sahipleri ciddi kazanimlar saglamistir (Ozkan, 2013).

Sosyal Yardim Bilgi Sisteminin gelistirilmis modeli
olan Biitiinlesik Sosyal Yardim Hizmetleri Projesi
STK, vakif, dernek belediye gibi bir¢ok farkli unsuru
bilinyesinde barindirarak tek bir veri merkezi {izerinden
vatandaslarin ve kurumlarin islemlerini hizli, adil ve
devlete maliyeti en az olacak sekilde yapmaya devam
etmektedir (Sosyal Yardimlar Genel Miidiirligi,
2014). Projeye iliskin is akis diyagrami Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Ay
ADNEOTAD. e
vtk

Sekil 4: Biitiinlesik Sosyal Yardim Hizmetleri Projesi
Is Akis Diyagrami
(Sosyal Yardimlar Genel Miidiirliigi, 2014)

4. Sonuc ve Oneriler

Biitiinciil Devlet yaklagimi e-devlet’in bir pargast degil
aksine e-devlet yapisimin  nasil  olusturulmasi
gerekliligini aciklayan bir role sahiptir. Ayrica
Biitiinciil Devlet yaklasimmnin en kilit noktalarinin
basinda  e-Hazirhk ve  e-Doniisiim  siiregleri
gelmektedir. Cilinkii yapilan islerin maniiel ortamdan
sayisal ortama tasinmasi e-Hazirlik ve e-Doniistimi
aciklamaya yetmemekte, isin sosyal, ekonomik ve
kiiltirel boyutlar1 dikkate alinip siyasi liderlik
onciiliigiinde ilerlenmesi gerekmektedir.

Bilgi toplumu olma yolunda hizla ilerleme iddiasinda
olan iilkemiz, maalesef Biitiinclil Devlet yaklagimini
yeterince benimseyememistir. Ulkemizin mevcut
jeopolitik konumu, inovasyona dayali biiyiime ve
ekonomideki istikrara yonelik kaygilar bu alanda
yaklasim belirlememizi zorunlu kilmaktadir. Oncelikle
politika yapicilar liderliginde prensipler ve standartlar
belirlenmeli ve mevcut durum analizi sonuglarina gore
konu ile ilgili “strateji belgesi” hazirlanmalidir. Diinya
ornekleri incelenip derinlestirilen arastirmalara paralel
olarak periyodik denetimler ve elde edilen sonuglardan
anlam ¢ikarmak suretiyle Onemli adimlar atmaya
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baglayabiliriz. Bu kapsamda kaynak tasarrufu, iilke
giivenligi, acil durumlarda refleks gosterme, ekonomik
kalkinma gibi ¢ok 6nemli temel basliklar olusturulup,
Avustralya ve Kanada gibi gelismis iilke ornekleri
1s181nda gerekli politikalar olusturulmaya baslanabilir.
Kanada ve Avustralya son 100-150 yildir diinya
giindeminde olan iilkelerdir ve niifus yapilar1 agirlikli
olarak gdecmenlerden olusur. Dolayisiyla olusturmus
olduklar Biitlinciil Devlet yaklagimi yapist itibariyle
her devletin sahsina miinhasirdir. Ulkemiz igin
olusturulacak Biitiinciil Devlet yaklagimi {ilkemizin ig¢
ve dig dinamikleri g6z Oniinde tutularak
olusturulmalidir.

Bu c¢ercevede iilkemizin Biitlinciil Devlet yaklasimina
yonelik g6z Oniinde tutulmasinda fayda olacag
diisiiniilen konular agagidaki gibi olabilir.

- Politika belgelerinde tutarliligin saglanmasi,

- Birlikte islerligin kiiltiir haline getirilmesi,

- Teknolojik altyapinin gelistirilmesi,
- Kamu insan  kaynaklarina
karsilayacak derecede nitelik kazandirilmast
- Bilgi giivenliginin siireklilik haline getirilmesi
- Kamuoyunda biling olusturulmasi

- Uygulamalarin yayginlastiriimasi ve
erigilebilirligin artirilmast

- Artan belirsizlik ortaminda kurumsal risk
yonetiminin benimsenmesi ve dnceliklendirilmesi.

ihtiyaglart

Sonug olarak teknolojik altyapinin gelistirilmesi ile
birlikte kamu kurum ve kuruluslarinin kendi arasinda
ve paydaslar1 arasinda koordinasyonun saglanmasi,
elektronik islemlerin erisilebilirliginin ve birlikte

islerliginin  artirilmasi,  yOnetisim  kiiltliriiniin
yayginlastirilmasi ve risk yonetiminin yapilarak daha
uzun vadeli ama¢ ve hedefler cercevesinde

faaliyetlerin biitlinlesik bir sekilde yiiriitiilmesi daha
katk: saglayici olacaktir.
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Yapay Bagisiklik Tabanhh Bulanik Mantik ile TENS Modellenmesi
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Ozet

Profesyonel saglik hizmeti kuruluslari, birgok durumda agriy1 azaltmak igin TENS (Deri Ustii Elektriksel Sinir
Uyarimi) yontemini kullanmaktadir. Bu yontem, sinir uglarini elektriksel akim ile uyararak agriy1 azaltmaktan
ibarettir. Bu zamana kadar TENS kapsaminda yapilan ¢aligmalar, bu yontemin insanlar ve hayvanlar iizerindeki
etkilerini incelemeye yonelik olmustur. Bu c¢alismada, Yapay Bagisiklik Sistemi  (AIS) ile TENS
modellemesinde kullanilan Bulanik Mantik iiyelik fonksiyonlarinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen ¢alismanin amaci, Bulanik Mantik ile elde edilen ortalama karesel hata degerinin azaltilmasidir.
Bulanik Mantikta kontroliinde,  Yapay Bagisiklik algoritmalarindan olan Klonal Secim ile, iiyelik
fonksiyonlarinin optimum degerlerini elde etmek i¢in her adimda arama, hesaplama ve degerlendirme
gergeklestirilmistir. Boylelikle, Bulanik Mantik yonteminde uzman kisi tarafindan gergeklestirilen tyelik
fonksiyonu belirleme islemindeki olasi hatalar azaltilmistir. Bulanik mantik ile elde edilen en disiik ortalama
karesel hata 5.05294 olmaktadir. Gergeklestirilen ¢alisma ile bu hata 3.086584 degerine diisiiriilmiistiir. Bu,
%38,915 degerinde bir hata azalmasina karsilik gelmektedir ve bu oran, TENS uygulamasi esnasinda herhangi
bir doku zararina sebep olmamak agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Anahtar Sozciikler: TENS, Uyelik Fonksiyonu Optimizasyonu, Yapay Bagisiklik, Klonal Segim Algoritmast.

Abstract

Health care professionals use TENS (Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation) to reduce pain from a variety
of conditions. It involves application of electrical current to the skin to stimulate afferent nerve fibres and
thereby reduce the pain. Till nowadays, studies about TENS have been related to investigate its effects on
animals and humans. In this study optimization of fuzzy logic membership functions has been carried out by
employing AIS (Artificial Immune Systems). Aim of the performed study is to reduce the mean square error that
has been obtained via FLC. By using AIS in FLC, membership functions have been provided to be determined
by searching and computing in every step in order to obtain the optimum values. Therefore, the possible errors
which can be originated by defining the membership values manually by an expert have been minimized. The
mean square error that is obtained by using FLC was 5.05294. By means of the performed study the mean square
error has been reduced to 3.086584 from 5.05294. This corresponds to a 38,915% decrease and also this is an
important rate especially during application of TENS not to cause any tissue damage.

1. Giris

Geleneksel hesaplama ydntemleri ile ¢dziilemeyen By calismada, TENS yonteminin modellenmesi igin
veya ¢oziimil ¢ok uzun zaman alan, ya da olduk¢a kyllanilan Bulantk Mantik  sistemindeki iiyelik
karmagtk olup tam modelleri tanimlanamayan fonksiyonlarinin  optimizasyonu amaciyla Yapay
mihendislik ~ problemlerinin  birgogunda, biyolojik  Bagisiklik kapsamindaki Klonal Secim
sistemlerden esinlenerek yapilan calismalar ¢ogu algoritmasindan faydalanilmistir. Bu ¢alisma 5 bdliim
durumlarda etkili sonuglar vermistir. Bunlardan en larak organize edilmistir. 2. bolimde Yapay
popiiler olanlari yapay sinir aglari, genetik algoritma, Bagisiklik sistemleri ve Klonal Sec¢im algoritmasi
DNA  hesaplama ve bocek zekésidir. Bagisiklik  aeiklanmustir. 3. bolimde TENS ydnteminin uygulama
sistemine olan ilgi de son birka¢ yildir artmus; detaylar1 ile birlikte gerceklestirilen calismaya dair
bilgisayar bilimcileri, miihendisler, matematikgiler, teorik aciklamalara yer verilmistir. Gergeklestirilen
filozoflar ve diger arastirmacilar, karmagikligi beyne deneyler 4. bolimde agiklanmig, 5. bolimde ise

benzer olan bu sistemin yetenekleri izerine ilgi caligmaya dair genel bir sonuca ulagilmustir.
duymustur. Bunun sonucunda teorik bagisiklik ve

karmasik problem alanlarina uygulanan gozlemlenmis

baglslk ) fonkswonla.r, ilkeler ~ ve mode}lerden Yapay Bagisiklik Sistemleri 1990°larda Yapay Sinir
esinlenmis hesapsal sistemler olarak yapay bagisiklik Aglart (Artificial Neural Networks) ve Yapay Hayat
sistemleri (YBS) Onerilmistir [1]. Yapay bagisiklik (Artificial Life) gibi biyolojik tabanli bircok
sistemleri (YBS) igin, dogal bagisiklik sistemlerinden hesaplama yontemini birlestiren yeni bir sistem olarak
esinlenilmistir [2]. YBS; karmasik problem alanlarina ortaya ckmistir [2]

uygulanan model,  prensip, gozlenen bagisiklik

fonksiyonlar1 ve kuramsal immiinolojiden

esinlenilerek gelistirilmis adaptif bir sistemdir [3].

2. Yapay Bagisikhik Sistemi
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YBS’ de, cesitli dogal bagisiklik mekanizmalar1 ve bu
mekanizmalara dayanan algoritmalar modellenmistir.
Su an uygulanabilir genel algoritmalar, negatif ve
pozitif se¢cim algoritmalari, klonal se¢im algoritmasi
ve bagisik ag modelleridir [1]. Yapay bagisiklik
sistemi, insan viicudundaki dogal bagisiklik sisteminin
calisma prensiplerine gore olusturulmustur. Viicuttaki
dogal bagisiklik sistemi ile ilgili doku ve organlar;
timiis bezi, kemik iligi, lenf diiglimleri, dalak ve
bademciklerdir [4]. Yapay bagisiklik sistemini
anlayabilmek amaciyla, bazi 6n biyolojik terimlerin
tanimlanmasi gerekli goriilmistiir:

a) Bagisiklik Hiicreleri (Immune Cells): B hiicreleri ve
T hiicreleri, bagisiklik hiicrelerinin iki ana grubudur.
Bu hiicreler, karsit (antijenik) maddelerin neredeyse
siirsiz bir aralikta taninmasina yardimei olurlar.

b) Antijenler (Antigens - Ag): Bunlar, hastalifa sebep
olan maddelerdir. iki antijen ¢esidi vardir; 6z ve o6z
olmayan.

¢) Antikorlar (Antibodies): B hiicresi tarafindan
antijene tepkisel olarak iretilen ve farkli olarak,
yapisinda antijenle birlesme 6zelligine sahip olan bir
molekildiir [5].

Temel bagisiklik hiicresi lenfosittir. Lenfositler “T” ve
“B” hiicreleri olmak iizere iki siifa ayrilirlar. “B”
hiicreleri antijenleri ¢ozelti icinde serbest olarak
tantyabilirken, “T” hiicreleri antijenlerin  diger
yardimer hiicreler tarafindan tanitilmasina ihtiyag
duyar.

2.1 Klonal Secim Mekanizmasi

Klonal se¢im algoritmasi, bagisiklik sisteminin bir
antijenik uyarana karsi temel 6zelliklerini tanimlamak
icim kullanilir. Sekil 1’de klonal se¢im prensibi
gosterilmektedir.  Antijenleri taniyan, sadece bu
hiicrelerin  ¢ogalmak igin se¢ildigi fikrini ortaya
koymaktadir. Secilen hiicreler, benzerliklerini secici
antijenlere kadar gelistiren mutasyon islemine tabi
tutulmaktadirlar  [6]. Sekil 2’ de klonal segim
algoritmasimin akig diyagrami goriilmektedir. Buna
gore klonal se¢im algoritmasi su sekilde agiklanabilir:
1. Optimize edilecek bir g(.), amag¢ fonksiyonu
bulunmaktadir. Bir antikorun benzerlik degeri, verilen
antikor i¢in hesaplanan amag fonksiyonunun degerine
kargilik gelir: her bir Abi antikoru, girdi kiimesinin
(AD) bir elemanidir.

2. Her bir Abi i¢in f benzerlik degeri (amag¢ fonksiyon
degeri) hesaplanur.

3. En yiiksek benzerligi gosteren n tane antikor Ab
kiimesinden segilir ve yeni bir {n} Ab kiimesi
olusturulur.

4. Secilen n tane antikor bagimsiz olarak ve antijenik
benzerlikleriyle orantili olarak klonlanir (kopyalanir),
klonlar bir C repertuar1 olusturur: segilen n antikorun
her biri i¢in olusturulan klon sayis1 f benzerlik degeri
ile orantilidir. Daha yiiksek antijenik benzerlik (daha
yliksek uygunluk degeri), daha fazla sayida klon
demektir.
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Sekil 1. Klonal se¢im prensibi

5. C repertuari, antijenik benzerlik ile ters orantili
olarak olgunlastirma (hiper mutasyon) siirecine
ugratilir. Bu siire¢ sonunda olgunlastirilmis kopyalarin
olusturdugu bir C*; mutasyona ugratilmis kopyalar
popiilasyonu  olusturulur. Kopyalarin mutasyona
ugratilma orani benzerlik degerleri ile ters orantilidir:
Daha yiiksek benzerlik (daha yiiksek uygunluk degeri),
daha az mutasyon oran1 demektir.

6. Mutasyona ugratilmis C* kopyalarinin benzerlik
(uygunluk) degerleri hesaplanir.

7. En yliksek uygunluk degerine sahip n tane antikor
yeniden segilir ve Ab kiimesine eklenir.

8. Son olarak, Ab kiimesinden en diisiik benzerlik
degerine sahip d tane antikor, yeni olusturulmus
antikorlar ile degistirilir [4].
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Sekil 2. Optimizasyon problemleri i¢in klonal se¢im
algoritmasi [4].
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3. Uygulama

Bu bolimde, klonal secim algoritmasi TENS
yonteminin modellenmesinde kullanilmistir.
Modellenecek olan TENS yontemine iliskin teorik
bilgi ile birlikte uygulamaya dair detaylar da bu
boliimde yer almaktadir.

3.1. TENS Yontemi

Giliniimiizde, sabit ve uzun siireli agrilarda, agr
azaltict ilaglarin uzun siireli kullanimi sonucu bobrek
ve karacigerin hasara ugramasi riski nedeniyle, deri
istll elektrikli sinir uyarimi oldukga iyi bir alternatif
tedavi yontemi olmustur. Bu yontemde; elektrik akimu,
elektrotlar yardimiyla deri iizerinden, deri altindaki
sinirleri uyarmak amaciyla kullanilir. Bu teknik, daha
sonra “Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation”
kelimelerinin bas harflerinden olugan TENS olarak
adlandirilmugtir. TENS; deri aracilig ile, periferik
sinirlerin uyarilmasi olarak da agiklanabilir.

Simdiye kadar TENS yontemine iliskin yapilmisg
calismalar, yontemin insan ve diger canlilar iizerindeki
etkilerini incelemeye yoneliktir. Bu  insandaki
fizyolojik ve psikolojik parametrelerin TENS ydntemi
iizerine etkileri incelenmis ve TENS yoOnteminin
modellenmesi amag¢lanmistir.

Insanda TENS yonteminin uygulanmasina etki eden
parametreler olarak deri iletimi ve deri kalinlig
secilmistir. Gerek farkli hastalar arasinda gerekse ayni
hastada farkli zamanlardaki bu tir degisimleri
yansitmak iizere parametre olarak “Deri Iletimi”
secilmigtir.  Yapilan gozlemler sonucunda ikinci
parametre olarak “Deri Kalinligi1” segilmistir. Deri
kalinlign ise, aym: hastada, TENS uygulamasi
esnasinda pozitif elektrodun temas ettigi farkl
bolgelerdeki degisimi ve farkli hastalarda da, TENS
uygulamasi esnasinda pozitif elektrodun temas ettigi
gerek ayni gerekse farkli bolgelerdeki degisimi
yansitabilmesinden 6tiirii Gnemlidir [7].

3.2. Metot

Bu calismada, TENS yonteminde etkili olan “Deri
Iletimi” ve “Deri Empedans1” parametrelerine iliskin
iyelik fonksiyonlarinin optimizasyonu
gerceklestirilmigtir. Giris parametreleri olan “Deri
fletimi” ve “Deri Empedans1” ve c¢ikis parametresi
olan “Akim” igin ii¢gen iiyelik fonksiyonu tercih
edilmistir. Uggen iiyelik fonksiyonunun matematiksel
ifadesi asagida verilmektedir:

f (x:xi,P1,y1)=0 ;
f(x:x1,B1,y1 )=(x-x1)/(Bi-xi)
f(x:x1,B1,y1 )=(x-x1)/(Pi-xi)

f(x:xi,Bi,yi )=0

Xi >x
xi<x<pi
Bi<x<yi

x>yi

Burada ai, Pi ve Yi her bir bulanik kiime i¢in
baslangi¢, tepe ve bitis parametreleridir. Her bir
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bulanik kiime i¢in su esitlikleri kullanalim [8]:

xi=( xi+di )- )i
Bi=( pi+ 1),
yi=( yi+ 61 )+ 1]i

Burada &1 ve ni tyelik fonksiyonlarinin ayarlanmasi
icin kullanilan katsayilardir. 6i; tiyelik fonksiyonunun
sekil degistirmeden saga ya da sola hareketi icin
kullanilmaktadir. ni ise {yelik fonksiyonunun
daralmasi ya da genislemesi i¢in kullanilmaktadir [8].
Bu parametreler, giris ve ¢ikistaki her bir bulanik
kiimenin {iyelik fonksiyonlari i¢in klonal seg¢im
algoritmasi kullanilarak optimize edilmistir.

Deri iletimi i¢in uygulama bolgelerinden biri olan
Vallex-II bolgesine iligkin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil
3.’ de verilmigtir

T T
HIRNUYHOY HRAY JANRON Hevg
1}

(A ensboqridisC” sdsnev opi

© Sekil
3. Deri iletimi girisi i¢in iiyelik fonksiyonlar1

Gergeklestirilen ¢aligma i¢in uygunluk fonksiyonu:
fi=100/(1+MSE)

1 n
MSE==) e
n ]; Ia

Burada amag, tiyelik fonksiyonlar1 icin farkli baslangic
ve bitis degerlerini deneyerek ortalama karesel hatay1
minimize etmektedir. Bulanik kiimelerin her biri igin
ikiser parametre (5, n) kullanilmasi1 sonucu toplamda
bir antikorda 20 parametre yer almaktadir. Parametre
araliklar1 6rnek olarak deri iletimi su sekildedir:

a) Deri iletimi igin:

§1=[-50+50]  82=[-50,+50]
nl =[-30,430] 2 = [-40,+40]
§3=[-50,+50]  84=[-50,+50]
03 = [-40,440] 14 = [-30,430]

4. Deneysel Sonuglar

Bu calisma, Visual Basic gorsel programlama dili ile
kodlanmigtir. Sekil 4° de wuygulama ara yiizi
gosterilmektedir.



- % %:1
o 0 1000 1500 200 “m A

w W w0 wm me

Sekil 4. Modelleme i¢im gelistirilen uygulama
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Tablo 4. de onerilen metoda dair farkli giris
parametreleri ile birlikte hem Bulanik Mantik modeli
hem de Yapay Bagisiklik kapsamindaki Klonal Segim
algoritmasi kullanilarak olusturulan hibrit modele dair
hatalar ve deneysel sonuclar yer almaktadir.

Tablo 4’ ¢ gore, gergeklestirilen hibrit yontemde, en
diisiik hata degeri 3.086 olmaktadir. Bu hatay1 veren
giris  parametre kombinasyonu su  sekildedir:
Popiilasyon Sayist 100, Secim Boyutu 15, Beta
katsayist 4, Hipermutasyon orami 0.2 ve Iterasyon
Sayis1 250.

Tablo 4. Farkli giris parametreleri i¢in deneysel sonuglar

Yapay Bagisiklik-
. . Bulanik
Baslangig Sec¢im Hipermutasyon Bulanik Mantik Hatas1
B Iterasyon | Mantik -
Pupulasyonu (n) Orani Ik Son
Hatas1 . :
Iterasyon | Iterasyon
1 |40 20 5 0.3 300 5.05294 | 5.119401 | 3.360266
2 |50 25 4 0.7 200 5.05294 | 4.795285 | 3.599376
3 150 15 5 0.5 200 5.05294 | 5.336648 | 3.29157
4 |50 10 4 0.5 300 5.05294 | 5.280277 | 3.528483
5 160 15 4 0.5 200 5.05294 | 4.812839 | 3.334503
6 |60 15 4 0.7 300 5.05294 | 5.402656 | 3.821594
7 100 15 4 0.3 300 5.05294 | 4.699937 | 3.268985
8 100 15 4 0.2 250 5.05294 | 4.564492 | 3.086584
9 1100 15 4 0.5 100 5.05294 | 5,254697 | 3.514575
10 | 100 15 5 0.7 200 5.05294 | 4.866787 | 3.497542
11 | 100 20 5 0.5 200 5.05294 | 4.776802 | 3.320422
12 | 100 20 5 0.7 300 5.05294 | 5.223497 | 3.569009
5.Sonug¢ Istanbul, 2005

Bu calismada, TENS yontemi igin olusturulan ve
tasarimi uzmanca gergeklestirilenilen Bulanik Mantik
yontemindeki iiyelik fonksiyonlari, Yapay Bagisiklik
algoritmalarindan biri olan Klonal se¢im ile optimize
edilmistir.  Gergeklestirilen deneyler neticesinde,
Klonal sec¢im algoritmasi kullanilarak elde edilen
TENS modellemesindeki hata, bulanik ¢ikarim
mekanizmasi kullanilarak elde edilen modellemedeki
hatalara goére Onemli Ol¢iide dismiistiir. Bulanik
mantik ile elde edilen en diisiik ortalama karesel hata
5.05294 olmaktadir. Gergeklestirilen calisma ile bu
hata 3.086584 degerine diistiriilmistiir. Bu, %38,915
degerinde bir hata azalmasina karsilik gelmektedir ve
bu oran, TENS uygulamasi esnasinda herhangi bir
doku zararmma sebep olmamak agisindan oldukga
onemlidir.

5. Kaynaklar

[1] ALATAS B., AYDIN i, AKIN E., Asenkron
Motorlarin Hata Teshisinde Yapay Bagisiklik Sistemi
Yaklasimi, II.  Miihendislik  Bilimleri  Geng
Arastirmacilar Kongresi (MBGAK 2005), 76-85,

[2] He Y., Hui C. S.,, Lai E M. K.., Automatic
Timetabling Using Artificial

Immune System, Lecture Notes in Computer Science,
Algorithmic Applications in Management

[3] Satheesh Kumar R. M., Asokan P., Kumanan S.,
Artificial immune system-based algorithm for the
unidirectional loop layout problem in a flexible
manufacturing system, The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, Volume 40,
Numbers 5-6 / January, 2009

[4] Engin, O., Déyen, A., Artificial Immune Systems
and Applications in Industrial Problems, Gazi
University Journal of Science 17(1), 71-84 (2004)

[5] Agarwal R., Tiwari M. K., Mukherjee S. K.,
Artificial immune system based approach for solving
resource constraint project scheduling problem , The
International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Volume 34, Numbers 5-6 / September,
2007

[6] Dong W., Zhou N., Paul J. C., Robust tile-based
texture synthesis using artificial immune system,
Neural Computing & Applications, Volume 18,
Number 3 / April, 2009

225



ENstitiisii, Selcuk Universitesi, 2009.
[7] Saracoglu E., insandaki Psikolojik ve Fizyolojik [8] Ranganath M., Renganathan S., Srinivasa Rao Ch.,
Parametreler Dogrultusunda ANFIS ve FIS ile TENS Genetic algorithm based fuzzy logic control of a fed-

Modellemesi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri batch fermentor, Bioprocess Engineering, 21,
2154218, 1999

226



AB2017, XIX. Akademik Bilisim Konferansi
8- 10 Subat 2017, Aksaray Universitesi

227



Sivil Havacilik Bakim Yonetimi Yazilimlar: icin Kalite Yonetimi
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Ozet

Havacilikta ugaklarin ugusa elverisliligini saglayabilmek i¢in bakim, onarim ve revizyon etkinliklerinin
planlanmis ve onaylanmis yontemlere gore hatasiz bir sekilde gergeklestirilmesi gereklidir. Bu amacla ucak
iireticileri ve sivil havacilik otoriteleri ¢esitli yontemlerle her ucak modeline uygun bakim planlarim
olusturmaktadir. Havayolu operatorleri bu bakimlarin yapilmasindan sorumludur. Eger havayolu isletmesinin
belli bakim - onarim islemleri i¢in yetkisi yok ise bu iglemler yetkili bakim - onarim - revizyon (maintenance -
repair - overhaul [MROY]) sirketlerince gergeklestirilmektedir.

Bakim iglemlerinin ugagin seyir defterine gore planlanmasi ve gerceklestirilen bakim iglemlerinin kayit altina
tutulmasi konusunda Sivil Havacilik otoriteleri tarafindan ¢ok siki bir sekilde diizenlenmis olan ve denetlenen
izlekler (prosediirler) bulunmaktadir. Bu izleklerin bilgisayar destekli bilisim sistemleri yardimiyla yiiriitiilmesi
i¢in olusturulan yazilimlarda yazilim kalite yonetimi konusu, bakim izleklerinin kalite yOnetimi siireglerinin
golgesinde kalmis ve gereken dnem havacilik otoriteleri, havayolu isletmeleri, bakim firmalar1 ve hatta yazilim
firmalari tarafindan gosterilmemistir.

Bu calismada bu eksikligin gerekgeleri ve gelecekteki olasi durumlar géz oniine alinarak, Tiirk Sivil Havaciligi
0zelinde yazilim kalite standardizasyonu igin gelecege yonelik gelisme olasiliklart géz oniine alinarak yazilim
kalite standardizasyonu yonetimi i¢in 6nerilerde bulunulacaktir.

Anahtar Soézciikler: Ugak Bakimi, Bakim —Onarim-Revizyon Yazilimi, MRO, Yazilim Kalite Yonetimi

Abstract

In aviation, the maintenance, repair and overhaul (MRO) activities must be planned and performed without any
defect, according to accepted methods for gathering the airworthiness of aircraft. The airline operators are
responsible for executing these maintenance items. If the aircraft operator is not certified for certain MRO
activities, these activities are to be performed by certified MRO organizations in the name of aircraft operators.
There are procedures that are formed and strictly audited by Civil Aviation Authorities about planning,
performing and recording the aircraft maintenance activities regarding to the aircraft's log book.

The subject of software quality management for computer based information systems about the procedures of
aircraft maintenance had mostly been under the shadow of quality management processes of main maintenance
procedures and neglected. There had been seldom care about the systematic approach about the quality for these
MRO planning software products. All the stakeholders for these software mostly trusted software manufacturers'
internal / implicit knowledge to ensure the software quality and did not formulate and perform a strict
standardization set for these products or manufacturing organizations. In this study, by considering the rationale
of this absence of the software quality assurance - management tools and future contingencies, some suggestions
will be presented for MRO planning software product quality standardization especially for Turkish Civil
Aviation situation and beyond.

1. Giris
Havacilikta ana siire¢ olan tagimacilik ve ulagimin

giivenli olabilmesi oncelikli bir konudur. Bir hava vykarida sayilan bakim islemlerinin

tagitinin  giivenli bir sekilde kendisinden beklenen
gorevi yapabilir durumda olmasina “ugusa elverislilik”
denmektedir. Ugusa elverislilik birgok bileseni olan bir
konudur. Havayolu isletmeleri i¢in ugusa elverisliligi
saglayabilmek  krittk  bir  sorundur. Bunu
gergeklestirmek igin genel anlami ile hava tasitina,
ozelde ise ucaga yonelik olarak hem ugak iiretici
firmanin hem de sivil havacilik otoritesi olan resmi
kurumlarin belirtmis oldugu islemlerin eksiksiz ve
hatasiz bir sekilde yapilmasi ve bu iglemlere iligkin
kayitlarin  da eksiksiz bir sekilde doldurulup
arsivlenmesi gereklidir.
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gergeklestirilmesi, kontrol edilerek onaylanmasi, kayit
formlarinin  doldurulmas: gibi islemler asil bakim
islemleri kadar 6nemli ve el oyalayici olmaktadir.
Bilgisayar destekli bilisim sistemlerinin gelismesi ve
yayginlagsmasiyla birlikte ucak bakim onarim
islemlerinde de bilgisayar destekli biligim sistemleri ve
bunlarin ana bilesenlerinden olan bakim (MRO)
yonetimi yazilimlari kullanilmaya baslanmustir.

Bir bilisim sistemi ve/veya bilisim sisteminin yazilim
bileseni konusunda ¢dziimlemeye girmeden Once ilgili



bilisim sisteminin kapsamindaki ~ Orgilitlenmenin,
isleyigin, siire¢lerin ve izleklerin dogru anlagilmasi
gereklidir. Bahsi gegen bu konular Havayolu
Isletmeleri, Bakim-Onarim-Revizyon sirketleri icin de
gegerlidir. Bu nedenle ugak bakim-onarim-revizyon
islemlerinin yapilma yontemleri ve Orgiitlenmesi

konusunda bazi bilgiler bu bildiri kapsaminda
sunulmaktadir.
2. Ucak, Ucak Bakim Siirecleri ve
Orgiitlenme

Ucak, Kanatlarinin altindaki havanin yaptigi basing
yardimryla yiikselip ilerleyebilen motorlu hava tasiti
olarak tanimlanmaktadir[1]. Ugak bir ana sistem
olarak degerlendirildiginde olmazsa olmaz alt1 ana alt
sisteme ihtiya¢ duymaktadir:

- Kanat,

- Motor,

- Govde,

- Kuyruk Yiizeyleri,

- Inis Takimlari

- Aviyonik

21 Ucgak lg¢in
Boéliimledirmesi
Teknik anlamda ugagin alt sistemlerini tanimlamak
iizere gelistirilen ATA 100 kodlama sistemi ile ucaga
iligkin alt sistemler sistematik olarak
siiflandirilmigtir. ATA 100 sisteminde her bir alt
sistemin iki kademeli alt sistemlerine yonelik
siiflandirma olanagi da vardir [2].

Smiflandirma:  Ata 100

2.2 Bakim Planlama i¢in Olgiitler

Her ugak igin tretici firma tarafindan olusturulmus
bakim islemleri iiretici firma tarafindan hazirlanan
Ugak Bakim El Kitab1 (Aircraft Maintenance Manual,
AMM) adli belgede ATA 100 kodlamasi ve alt
kirilimlarma gore listelenmis ve betimlenmistir. Bir
ucaga yonelik yapilmasi istenen bakim islemlerinin
siklik (frekans) yonetimi i¢in asagidaki Olciitlere gore
karar verilmektedir:

- Ugak inig kalkis sayisi,

- Ucak ugus siiresi / saati,

- Ugak blok operasyon siiresi / saati,

- Takvim siiresi,

- Yardimer Gii¢ Unitesi (APU) calisma siiresi
/saati.

Ugak Bakim El Kitabinda belirtilen islemler, ucagin
isletilmesinin ardindan degisiklige ugrayabilmektedir.
Bu konuda iiretici firmalar havayolu isletmelerinin ya
da MRO sirketlerinin 6nerilerine gére AMM igindeki
islemlerin  sikliklarin1  degistirebilmektedir. Bazi
durumlarda da ugagin igletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
aksakliklar, tehlikeler ve kolayliklar nedeniyle bir
defaya mahsus yapilmasi gereken iglemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tiir durumlarda firetici firmalar
ve/veya havacilik otoriteleri “Servis biilteni” belgeleri
yayimlarlar. Genel olarak AMM'’ler igin yapilan
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revizyonlarda Servis biilteni is emirleri standart is
kalemleri olarak eklenir.

Genis govdeli yolcu ugaklarindaki temel bilesenlerin
sayis1 milyonlarla ifade edilmektedir. Boeing 747
ucaginda  6.000.000  temel bilesen  oldugu
belirtilmektedir [3]. Bir diger genig govdeli ucak olan
A-380 ise 4.000.000 temel bilesenden olusmaktadir
[4]. Ugcaklardaki bilesen sayisinin dijitallesmeyle
birlikte azaldigim da belirtmek gereklidir. Bu kadar
¢ok bilesenin diizgiin bir sekilde c¢alisabilmesini
saglamak ve bu konuda emin olmak i¢in bu isi
yapacak uzman kisilerin, dogru bir 6rgilitlenme iginde,
dogru kaynaklar1 kullanmasi gereklidir.

2.3 Bakim Tiirleri

Ugaklar i¢in yapilacak bakim islemleri de temelde giin
ve ucus saati sikliklarma gore gergeklestirilmektedir.
Bakim iglemleri, yalindan karmasiga dogru su sekilde
siralanabilir.

- Ugus Oncesi bakim,

- Ucus sonrasi bakim,

- Giinliik bakim,

- Haftalik bakim,

- Aylik bakim (250 ugus saati)

- Yillik bakim (2500 ugus saati)

Burada belirtilen ugus saati siireleri orta menzilli ticari
jet ucaklari i¢in belirtilmistir. Bakim sikliklaria
yonelik bir baska smiflandirma da A, B, C ve D
bakimlart seklindedir [5]. A Bakimi, yaklasik 400 —
600 ugus saati ve 200 — 300 inig kalkis araliginda
yapilan bir bakimdir. Orta menzilli bir ugagin ortalama
giinde 3 - 4 bacak uctugu (inis kalkis yaptigi)
diistintiliirse 60 — 90 giinliikk siklikta A bakiminin
yapilmasi beklenebilir. A bakimi bir hangar iginde
yaklasik 10 saat iginde 150 — 180 adam saatlik bir is
gilicii ile kotarilabilecek bir bakim tiriidir. Bu
durumda bir ugak i¢in 15 — 20 teknisyen ve bu isleri
denetleyecek teknik kontrolore ihtiya¢ duyulacaktir. B
bakimi ise yaklagik 6 — 8 ay arasinda gergeklestirilen
bir bakimdir. Genelde 160- 180 adam saatlik bir is
yikii ve 1-3 giin siiren bir hangar i¢i c¢alisma
gerektirmektedir [5].

C bakimu {iretici firmanin belirlemis oldugu inis kalkis
ve ugus siirelerine bagli olarak 20 -24 aylik sikliklarda
yapilan agir bakim iglemleridir. C bakimi i¢in ugagin
bir bakim merkezinde birka¢ hafta bakim goérmesi
gereklidir. Ayrica bu bakim igin 6.000 adam saatlik bir
is glct gereklidir. C bakiminda farkli uzmanliklarda
teknisyenlere ihtiya¢ duyulacagindan dolay1 ugakta is
yapacak personel sayisinin ylizler mertebesinde olmasi
beklenebilir [6].

D bakimi, bir ugaga uygulanan en agir bakim tiiriidiir.
Bu asamada ugak neredeyse biitiin biiylik parcalarina
ayrilir ve kontrol islemlerinin ardindan monte edilir.
Bu bakim i¢in zaman araligi gereken siire 2 ay ve
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