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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bes temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar; veri, yontem,
personel, yazilim ve donanimdir. Veri; toplanmasi, degerlendirilmesi ve analizi yoniiyle
projelerin en fazla biitge ayrilan kismini olusturmaktadir. Mekansal verilerin dogru, hassas ve
zamaninda toplanmasi, miihendislik projeleri ve bilimsel caligmalarin siirdiirtilebilirligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu calisma kapsaminda, giiniimiizde yaygin kullanima sahip
olan mobil cihazlar araciliiyla; kolay, erisilebilir ve es zamanli kullanilabilen bir kullanici
araylize sahip web tabanli bir mobil platform gelistirilmistir. Sonug¢ olarak gelistirilen
platformun; farkli ti¢ mobil cihazdan (e-Survey GNSS el terminali, Samsung tablet, Huawei
mobil cep telefonu) olusan bir performans degerlendirmesi ger¢eklestirilmistir. Mobil cihazlarin
anlik olarak erisebildigi, veri tabanina veri girisi sagladig1 sistemin, zamandan ve mekandan
bagimsiz bir sekilde calistifi gozlemlenmistir. Ayrica bilgisayar ortaminda, girilen verilerin
anlik olarak veri tabanindan g¢ekilerek, masaiisti CBS yazilimi ile de degerlendirme ve analiz
imkani test edilmistir.

Development of Web-Based Mobile Spatial Data
Collection Interface with Open Source Software

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) consists of five basic components. These; data, method,
personnel, software and hardware. Data; It constitutes the most budgeted part of the projects in
terms of collection, evaluation and analysis. Accurate, precise and timely collection of spatial
data is important for the sustainability of engineering projects and scientific studies. Within the
scope of this study, via mobile devices that are widely used today, A web-based mobile
platform has been developed with an easy, accessible and simultaneously usable user interface.
As a result of the developed platform; a performance evaluation was carried out consisting of 3
different mobile devices (e-Survey GNSS handheld terminal, Samsung tablet, LG mobile
phone). It has been observed that the system, which can be accessed instantly by mobile devices
and provides data entry to the database, operates independently from time and place. In
addition, the data entered in the computer environment was instantly extracted from the
database and the evaluation and analysis possibility was tested with desktop GIS software.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Acik kaynak kodlu yazilimlar her gegen giin diinya iilkeleri tarafindan tercih edilmektedir. Lisans ve iicret
sorunu yaratmayan bu yazilimlar, sahip oldugu kamu lisansi, kolay erisilebilir ve kullanighh olmasi
yéniiyle Peru, Israil, Ispanya ve Almanya gibi iilkeler tarafindan 6ncelikli olarak tercih edilmektedir [1].
TODO Group tarafindan 2018 yilinda sirketler {izerinde gerceklestirilen bir arastirmaya gore; finans,
telekomiinikasyon ve haberlesme, yazilim ve IT firmalan tarafindan tercih edilme oranlarmi gdsteren
sonug grafigi Sekil 1’de gosterilmektedir [2].
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Sekil 1. TODO Grup agik kaynak kodlu yazilima gegis tercihleri (TODO Group, 2018 )

Sekil 1’e gore, finans sirketlerinin; %27’si, telekomiinikasyon sirketlerinin %37’si, yazilim firmalarinin
%40’1 agik kaynak kodlu yazilima gectiklerini ifade etmektedir. Toplamda sirketlerin, %37’si agik
kaynak kod yazilim kullanmaya devam etmektedir. Diger taraftan; finans sirketlerinin %20’si,
telekomiinikasyon sirketlerinin %10’u, yazilim firmalarinin %16’s1, agik kaynak kodlu yazilima gegmeyi
planladiklarimi ifade ederek, toplamda,%16 gibi anlamli bir deger ortaya koymaktadir. Sirket personel
sayisinin 10 bin oldugu teknoloji sirketleri ise %77’ lik oranla ac¢ik kaynak kodlu yazilim kullandiklarini
teyit etmistir.

Bir diger aragtirma ise, Sekil 2°de DB-Engines Ranking tarafindan Mart 2021 tarihinde listelemis olunan,
veri tabanlarini ve agik kaynak kodlu veri tabanlarinin grafigi gostermektedir [3].

S — m— - - SQLite
i Microsoft Access

AP e Cassan dra

— Splunk I
i e
e I

Sekil 2. DB-Engines Ranking veritabanlari ve a¢ik kaynak kodlu veritabanlar: grafigi (DB-Engines
Ranking, 2021)

Sekil 2’ye gore; diinya tlizerinde kullanilan, veri tabanlart ve acik kaynak kodlu veri tabanlarinin
kullaniminin 2013 yilindan, 2021 yilima kadar olan kullanim trendi gdsterilmektedir. Grafige gore;
PostgreSQL, MySQL veri tabanlarinin her gecen yil artigla, kullaniminin arttigi gézlemlenmektedir.
Diger taraftan kapali kaynak-iicretli veri tabani1 olan Microsoft Access, Microsoft SQL Server’in azalma
egilimi gosterdigi gdzlemlenmektedir.

Glinlimiize kadar literatiirde gergeklestirilen bircok CBS c¢aligmasinda, agik kaynak kodlu CBS
yazilimlarmin kullanildigin1 gérmekteyiz [4,1,5,6,7,8,9].

Bu calismalardan, Yalcin ve Sabah [10], tarafindan, Edirne Ilinde bulunan sanayi bolgelerinin deprem
riskinin tespitine yonelik yaptig1 caligmada agik kaynak kodlu yazilimlar ve analitik hiyerarsi proses
(AHP) yontemi kullanmasidir. Calisma kapsaminda, bolgeye iliskin aktif fay hatlari, sanayi kuruluslari,
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il/ilce smir bilgileri, meydana gelen deprem faaliyetlerini bir arada degerlendirilerek, sanayi
kuruluslarimin deprem risk yogunlugu tespit edilmistir. Sonug olarak Enez ve Kesan il¢elerinde bulunan
sanayi kuruluslar1 deprem riski yoniiyle yiiksek tehlikeli yogunluga sahip oldugu ortaya koyulmustur. Bir
diger calisma ise, Apaydin ve Abdikan [11], tarafindan gergeklestirilen, findik alanlarinin uydu
gorilintiileri ile piksel tabanh smiflandirilmasi ¢aligmasidir. Calismada, QGIS agik kaynak kodlu CBS
yazilimi kullanilmistir. Yazilim igerisinde ii¢ farkli makine 6grenme algoritmasi (rastgele orman (RO), K
en yakin komsu (K-EYK) ve destek vektor makineleri (DVM)) kullanilmastir.

Giliniimiiz diinyasinda, internet kullaniminin arttigim gdsteren, We Are Social ve Hootside tarafindan
yapilan bir arastirmaya gore, 2020 yili kiiresel internet kullanim1 miktari, diinya niifusunun %59 ile 4.54
milyar kisidir [12]. Internet kullaniminin artmasina bagli olarak, mobil cihazlara olan ragbette artmistir
[13]. Aymi arastirmada, mobil cihazlardan internet kullaniminin ise, 5.19 milyar ile diinya niifusunun
%67’ sine karsilik etmektedir.

Birgok bilimsel ¢aligmada oldugu gibi CBS alaninda da ¢aligsmalar her gecen giin, web ortamina, oradan
da mobil cihazlara ve el terminallerine taginmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir [14,
15, 10, 16].

Cagatay ve Yildiz [17], tarafindan gergeklestirilen calismada, belediyeler tarafindan ¢evre yonetiminin
acik kaynak kodlu CBS yazilimlar1 ile yonetilmesini igeren web tabanl bir kent bilgi sistemi ¢alismasi
buna &rnektir. Caligma kapsaminda, Istanbul ve Izmir kentleri pilot kentler secilerek. Kente iliskin veriler
web tabanli bir uygulama ile veri tabaninda tutulmustur, enlem, boylam ve alan gibi parametreleri
sorgulayan ara yiizii ile mekansal sorgular gergeklestiren ornek bir caligmadir. Bir diger ¢aligma ise,
mobil cep telefonlar igin gelistirilen bir mobil uygulamadir. Tagkin ve ark.[18], tarafindan Sivas ili i¢in
hazirlanan Android igletim sistemine sahip akilli mobil telefonlar igin gelistirdikleri kent rehberi
calismasidir. Sivas iline ilk defa gelen bir kisi tarafindan kullanilmas: diisiiniilerek tasarlanan ve agik
kaynak kodlu olarak hazirlanan g¢aligmadir. Calisma kapsaminda, kullanicinin bulundugu konumdan,
istenilen bir diger konuma en kisa ag analizi ile nasil gidilebilecegi gosterilmistir. Uygulamanin,
iiniversiteyi ilk defa kazanan 6grenci ve aileleri i¢in ¢ok yararli olacagi dngdriilmiistiir.

Literatiirde, el terminalleri i¢in paket program gelistiren ¢alismalarda mevcuttur [19, 14, 15]. Yagh ve
ark. [19], tarafindan HAVELSAN A.S. i¢in gelistirilen DOOB Tactical adl1 bir komuta kontrol sistemidir.
Sistem, dis mekanda kullanilabilecek, telsiz baglantili, yiiksek giivenlikli, CBS yazilimi igeren, veri
toplama, yardim talebi ger¢eklestirme 6zelliklerine sahip bir yapida oldugu belirtilmektedir.

Ancak, literatiir kapsaminda; acik kaynak kodlu, farkli mobil cihazlar ve el terminallerinin web tabanli bir
uygulama drnegi ile test edildigi bir calisma ile karsilagilmamistir. Boylece, el terminalleri igin gelistirilen
calismalar kapali kaynak kodlu-licretli derleyici ortaminda gelistirilerek el terminallerine yiiklenmistir
[15]. Diger taraftan mobil uygulamalarin gelistirildigi ¢aligmalarin mobil cihazlar i¢in kullanigh oldugu
kadar belli bir siireden sonra isletim sistemine yiik getirdigi, hatta bazi mobil cihazlar tarafindan
acilamadigi bilinmektedir [22].

Bu ¢aligma kapsaminda, giiniimiize kadar gergeklestirilen caligmalara karsin, web tabanli farkli {i¢ mobil
cihazda test edilecek olan bir mekansal veri toplama ara yiiz gelistirme uygulamas1 gergeklestirilecek ve
bulgular ile performans degerlendirmesi ortaya konacaktir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

CBS, sahip oldugu ¢ok katmanli veri yapis1 ve farkli formatta veriyi barindirma imkani bircok mekénsal
projenin temelini olusturmaktadir. CBS’ nin veri temini boyutu hem ¢ok zahmetli hem de ¢ok maliyetli
bir siiregtir. Bu baglamda gerceklestirilecek calisma kapsaminda, veri teminini kolay, erisilebilir, es
zamanli ve licretsiz-acik kaynak kodlu yazilimlarla gerc¢eklestirmek bu ¢aligmanin ana hedefidir. Bu hedef
dogrultusunda, bu boliimde, sistem analizi, sistem mimarisi ve sistemin gerceklestirilmesi asamalari
anlatilacaktir.
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2.1. Sistem Analizi

Sistem kavrami, karsimiza bazen bir kurum bazense bir problem olarak ¢ikabilmektedir. Ackoff'a gore
sistem, “aralarinda iligki bulunan, belirli bir hedefe ulagmak i¢in, birbirleriyle karsilikli etkilesme durumu
olan elemanlar toplulugudur.” [23]. Birbirine bagimli iki veya daha fazla par¢adan olusan, calisma ve
ozellikleri yoniiyle belirli bir sinir1 olan rgiitlenmis ve ayrilmaz bir biitiindiir. Ayn1 zamanda dis ¢evre ile
iligkisi olan cisim veya varliklarin bileskesidir [24, 25].

Caligma kapsaminda, kullanici i¢in kolay, erisilebilir, acik kaynak kodlu yazilimlarla gelistirilmis bir
alternatif web tabanli mobil ara yliz tasarlanmasi ve test edilmesi amaglanmaktadir. Bu anlamda,
islemlerin genel bir yol haritasini ifade etmesi agisindan. Bir akis diyagrami Sekil 3° te verilmektedir.

Manuel
/ Mekansal Veri Girisi /<
e
Girillecek —_— —_— | veriset I
VerilerinTercih

Edilmesi

Sekil 3. Akis diyagrami

Bu diyagrama gore, sahada ¢alisan mobil kullanici, web ortamda projenin alan adini1 yazarak manuel
mekéansal veri girisi i¢in isleme baslayacaktir. Daha sonra, web sayfada olusturulan form iizerinden
girmek istedigi verileri tercih edecek ve verilerini girecektir. Son olarak verileri veritabanina
gonderecektir. Proje yoneticisi/kurum miidiirii/saha amiri, verileri ister mobil mekansal veri girisi
ekranindan sorgulayabilecek isterse, veri seti olarak veri tabanindan masaiisti CBS yazilimina
¢ekebilecektir.

Bu islem adimlariin hayata gecirilebilmesi i¢in sistem mimarisi adimina gegilmistir.
2.2. Sistem Mimarisi

Sistem mimarisi veya coklu sistemlerin mimarisi olarak adlandirilan; sistemin yapisini, islevlerini ve
bigimselligini belirleyen kavramsal modeldir [26]. Bir sistem mimarisi sistemin mantiksallarini
destekleyecek sekilde organize edilen, karsilikli iligkileri standart bir temsilidir. Bu ¢aligma kapsaminda,
ara yuiz gelistirilmesi ve veri toplanabilmesi i¢in Sekil 4’te ki bir sistem mimarisi tasarlanmistir.

= — MASADSTU | e
Qcls

€8S YAZiumi

plesk

Sekil 4. Sistem mimarisi

Sekle gore; kullanici ara yiiz agik kaynak kodlu Brackets derleyicisi ortaminda, web programlama
dillerinden Html, Js, Css ile kodlanacaktir. Harita althig1 Leaflet ve Open Street Map Java Script
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kiitiiphaneleri ile desteklenecektir. Mekansal analiz yetenegi Turf.Js kiitiiphanesi ile kazandirilacaktir.
Ayrica, MySQL veri tabami ile baglanti, Php programlama dili ile saglanacaktir. Jquery ve ajax
kiitiiphaneleri destegi ile web ekranda yenilemeye ihtiya¢ duyulmadan veri sorgulamasi imkani
saglanacaktir. Sunucu olarak Plesk sunucusu uygulamanin test edilebilmesi i¢in yerel bir firmadan temin
edilmistir. Verilerin gosterimi i¢in masaiistii CBS yazilim1 olarak QGIS kullanilacaktir.

2.3. Sistemin Gerceklestirilmesi

Uygulama agik kaynak kodlu yazilimlarin kullanilmasi ile gerceklestirilmistir. Kullanici ara yiiziin
gelistirilmesi i¢in Brackets web derleyicisinin kurulumu ile Html, Js ve Css web programlama dilleri
kullanilarak arayiiz gelistirilmistir. Ara yiiz i¢erisinde haritalarin kullanilabilmesi ig¢in Leaflet ve Open
Street Map kiitliphanesi kullanilmistir. Ayrica yakinlik ve tampon analizi yetenegi kazandirabilmek icin
Turf.Js kiitiiphanesi kullanilmistir. Mekansal veri tabani olarak MySQL tercih edilmistir. Plesk sunucusu
icerisine kullanici arayiiz aktarilmis ve MySQL veri tabani i¢in gerekli tanimliyici ayarlar phpMyAdmin
araylizii ile saglanmistir. Proje yoOnetici/saha amiri tarafindan veri girislerinin takibi ve kontroliinii
saglayabilmesi igin MySQL veri tabami ile masaiisti CBS yazilimi olan QGIS ile entegrasyonu
saglanmistir. Ayrica mobil ara yiizden giris yaparak sorgu ikonu ile veri girislerini kontrol edebilecektir.
Uygulama galigmasinin islem adimlart Sekil 5’te gosterilmistir.

e — I
. SUNUCUNUN
| 1

I [ VERI GIRISi ] [ ANASAYFA ] I
I b
B [ 4 A
.

e g
ST

A

Sekil 5. Sistemin ger¢eklesme adimlar

Uygulamanin sunucuya aktarilmasi iglemi ara yiiz ve veri tabanimin hazirlanmasindan sonra, mobil
cihazlarda test edilmesi asamasina gecilmistir. Bu adimda, ii¢ farkli mobil cihazdan web uygulamaya
baglant1 kurularak, mobil cihazlarin veri girig, veri sorgulama performanslar test edilmistir. Sekil 6’da
mobil cihazlar, uygulamaya giris ve veri tabanina veri girisi ekran gortintiileri gosterilmektedir.
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\. J

Sekil 6. Mobil cihazlar, anasayfa ve veri girisi (a. Huawei Cep Telefonu, b. Samsung Tablet, c. e-Survey
GNSS El terminali)

Uygulama kapsaminda veri giris isleminin gergeklestirildigi goriintii Sekil 7° de gdsterilmektedir.

1119 | 3 =

> A Iharitamuhendislikcom (@)

Tip Fakiiltesi

37.16832 o I p4 v?

38.99042 s ,“ ) - ? 9 ’
[ Place '] : ‘\ 2 ?'i : “‘

nage F
. / = 7
@ \ 9
http://tip.harran.edu.tr/ % | ) /Q 9 ? ;}
. & 8
(o e X

Sekil 7. Veri giris islemi
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Son olarak veri tabanma gonderilen verilerin, masaiistii CBS yazilimi QGIS’ te goriintiilenmesi ve
sorgulanmasi Sekil 8’de gosterilmektedir.

ic '
Obj .

X .

.

L : i
- (Eytemie H

[] Obje dizenieme formu H

d rece..| &

" .

.

s o 1 *
TV # camxattractions

v # OpenStrectMap

Sekil 8. OQGIS ortaminda verilerin goriintiilenmesi

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Calisma kapsaminda, acik kaynak kodlu yazilimlarla alternatif web tabanli bir mobil ara yiiz
gelistirilmistir. Ug farkl1 mobil cihazda test edilen uygulamaya ait bulgular asagidadir.

e Kolay, erisilebilir ve es zamanlidir. Diger taraftan, kapali kaynak kodlu yazilimlar {icretli, lisansh
ve lisans 0l¢eginde kullanimi sinirlidir.

Bu yetenegi ile web tabanli bir uygulamada beklenen en 6nemli 6zelligi saglamaktadir. Ayrica, mobil
uygulamalarin mobil cihazlara verdigi agirlasma problemini yaratmamaktadir.

e Agcik kaynak kodlu yazilimlar kullanilmustir.

Ucretsiz, 6zgiir, kamu lisansina sahip bu yazilimlarm kullanilmas1 calismay: ayrica cazip hale
getirmektedir. Kamu ve 6zel kurumlar igin O6nemli bir biitceye sahip olan yazilimlarin bu yonde
kullanilmasina 6rnek kabul edilebilir.

e Mekansal verilerin toplanmasinda farkli mobil cihazlarin kullanilmasi olanagi saglamustir.

Projelerde 6nemli paya sahip olan veri toplama islemini, ayni anda, farkli mobil cihazlar ile saglamasi ve
ayn1 anda calisabilme yetenegi ile stirdiiriilebilir bir uygulamadir.

e Veri tabaninda toplanan verilerin, anlik olarak masaiistii CBS yazilimlarinda ve ayni web ara yiiz
de; goriintiilenme, sorgu ve analiz imkani saglamaktadir. Kapali kaynak kod g¢aligmalarda bu
imkan ne kadar saglansa da, lisans sayis1 ve kullanici kisitlamas1 bulunmaktadir.

Bu yonii ile ofis ekiplerinin es zamanli, koordineli ¢alismasina ayrica proje yoneticisi/birim amirinin
sahada ya da ofiste veri toplama isleminin son durumunu anlik olarak veri goriintiileme, sorgu ve analiz
islemi saglayabilmektedir. Veri tabami ile kapali kaynak kodlu masasiiti CBS yazilimlarla (ArcGIS,
NetCAD, Maplnfo vb.) da baglanip veri ¢ekebilmektedir.
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4. SONUC (CONCLUSION)

CBS, giiniimiiziin olmazsa olmazlar1 arasina girmistir. Sahip oldugu ¢oklu katman yapisi ve farkl tiir ve
formatta veriyi barindirma 6zellikleri ile her gecen giin ¢ekici bir hal almaktadir. CBS’ nin web ve mobil
uygulamalar glinlimiiz sartlarinda ve gelecekte ortaya ¢ikacak olan nesnelerin interneti (IoT), 5G internet
teknolojisi ile daha bir¢ok uygulamasi bilinmeyen alanlarda, yapay zeka (Al) ile biitiinleserek, mekansal
zekanin en giiglii temsilcileri arasina girecegine inanilmaktadir. Biitiin bu gii¢lii yonler diisiiniildiigiinde
CBS’ nin yakin gelecekte hayatimizin temel tas1 olacagi yadsinamaz bir gercektir.

Yazilimin hem kamu hem de 6zel sektdrde bilgisayar teknolojileri ile her gecen giin kullanimi daha da
artmaktadir. Gelismis {ilkelerin agik kaynak kodlu yazilimlara yonelerek, hem maliyeti diistirmek hem de
siber glivenlik aciklarini azaltmak yoniindeki tercihi anlagilirdir.

CBS’ nin bes temel bileseninden biri olan veri; proje biitgeleri igerisinde en fazla paya sahip kismidir. Bu
yoniiyle, verinin temini, depolanmasi, sorgu ve analizi ¢ok dnem tagimaktadir. Veri biliminin, biiyiileyici,
bag dondiirlicii hizda gelistigi diinyamizda, verinin temini; verinin gorsellestirilmesi i¢in dayanak
olusturmaktadir. Bu baglamda gergeklestirilen uygulama g¢aligmasi, diger kapali kaynak uygulamalara
gore saha verilerinin farkli mobil cihazlardan zamandan ve mekandan bagimsiz bir sekilde toplanmasi
yoniiyle ayrilmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢aligma kapsaminda, acik kaynak kodlu yazilimlarla alternatif bir web tabanli mobil
mekansal veri toplama ara yiizii gelistirilmistir. Ara yliziin farkli iic mobil cihazda kullanimi test
edilmistir. Test sonuglarma gore, ara yliziin kullamigli ve hafif oldugu gozlemlenmistir. Ayrica anlik
olarak veri toplamasi ve paylasimi saglamas1 yoniiyle de caziptir. Boylelikle bir¢ok kurum ve kurulusg
tarafindan kullanimi miimkiindiir.

Uygulamanin sahadan veri toplama projelerinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlar arasinda afet
sonras1 “hasar tespit ekipleri”, belediyelerin fen isleri kontrol miihendislerinin “projelerin anlik durum
analizi” i¢in, saglik personellerinin “anlik hasta durum analizi” gibi uygulamalarda kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, 5G internet teknolojisi ile birlikte, teknik altyapi nesnelerinin tespitinde,
nesnelerinin interneti ile birlikte kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Acik kaynak kodlu yazilimlar her ne kadar {icretsiz ve kamu lisansi ile ulasilabilir olsa da, olumsuz
yonlerinin olmadigim iddia etmek yersiz olacaktir. Ogrenme asamasinda materyal bulma ve erisme
imkan1 giinlimiizde halen kisithdir. Ayrica, bir kurum tarafindan bilgi ve teknoloji giivencesi
saglanmamaktadir. Kullanict kurum ve kisiler tarafindan arka planda olabilecek durumlar
denetlenmelidir. Bdylece meydana gelebilecek veri kaybi ve siber problemlerin takibi saglanmig
olacaktir.

Kapali kaynak kod yazilimlari maliyeti, ulagilabilirligi, agir masaiistii, web ve mobil paket yazilimlarina
karsin, acik kaynak kodlu yazilimlar her gecen giin 6nemi artmaktadir.
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