BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CiLT: 16, SAYI: 2, NiSAN 2023 135

Fikir Gelistirme Laboratuvari: Seffaf, Glivenilir ve
Disiplinlerarasi Bir Model

Arastirma Makalesi/Research Article

Savag TAKAN®*, "2 Duygu ERGUN?*

YYapay Zeka ve Veri Miihendisligi Boliimii, Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye
%Giizel Sanatlar Ortak Dersler Boliimii, Atilim Universitesi, Ankara, Tiirkiye
stakan@ankara.edu.tr, duygu.ergun@atilim.edu.tr
(Gelis/Received:05.10.2022; Kabul/Accepted:29.03.2023)

DOI: 10.17671/gazibtd.1184672

Ozet— Disiplinlerarasi calismalarda 6grenme ve uygulama déngiisii oldukca dnemlidir. Teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentler, tam da bu 6grenme ve uygulama dongiisiinii saglamak i¢in hayata gecirilmis organizasyonel yapilardir.
Ancak teknoloji transfer ofisleri ve teknokentler, fikir iiretiminden ziyade, iiretilmis fikirlerin uygulama alanlar1 olarak
hayata gegirilmistir. Dolayisiyla teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin bir 6n basamagi olarak diisiiniilebilecek, fikir
iretimine ve gelistirilmesine odaklanan bir mekanizmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Toplumsal ihtiyaclar ve sorunlarin
¢Ozlimiine yonelik yenilikgi fikirlerin iiretilmesinde akademisyenler, 6grenciler, sektorel aktorler ve toplum birbirlerinden
kopuk oldugundan, sistematik bir zeminde bir araya gelememektedir. Bu durum, yenilikgi fikirlerin rassal, bireysel ve
yetersiz bir sekilde gelistirilmesine, fikirlerin korunamamasina ve dolayisiyla zaman ve maaliyet kayiplarina neden
olmaktadir. Caligmamizda, s6z konusu problemlerin ¢6ziimiine yonelik, yenilik¢i fikirlerin {retilmesi, takibi ve
korunmasina odaklanarak akademisyenleri, 6grencileri ve gesitli sektorel, toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin
tiretildigi andan projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu unsurlarin disiplinleraras: sekilde ¢alisabilecegi yeni bir fikir
laboratuvar1 modeli nerilmistir. Onerdigimiz model, fikirlerin korunumu, tartisiimasi ve takibine yonelik seffafligin
saglanabilmesi amactyla, blok zincirinin veri yapisindan esinlenilerek gelistirdigimiz ve Etiket adini1 verdigimiz yeni bir
veri yapisi iizerine insa edilmistir. Geligtirdigimiz veri yapisi sayesinde, fikirlerin korunmasi, gelistirilmesi ve takibinin
yant sira mantiksal iligkilerin yaratilabildigi giivenilir bir tartigma ortamu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler— disiplinlerarasi ¢aligmalar, bilisim iletisimi, blok zinciri, tiniversite egitim modeli, fikir laboratuvari

A Transparent, Reliable, and Interdisciplinary Model for
the Idea Development Laboratory

Abstract— The learning and application cycle is essential in interdisciplinary studies. Technology transfer offices and
Technopolises are organizational structures implemented precisely to ensure this learning and application cycle. However,
Technology Transfer Offices and Technopolises have been implemented as application areas for ideas rather than idea
generation. Therefore, there is a need for a mechanism that can be considered a preliminary step of technology transfer
offices and technopolises, focusing on idea generation and development. Since academics, students, sectoral actors, and
society are disconnected from each other in generating innovative ideas to solve social needs and problems, they need to
unite systematically. This leads to stochastic, individual, inadequate development of innovative ideas, lack of protection,
and thus loss of time and cost. In our study, we propose a new idea laboratory model for solving these problems, focusing
on the generation, follow-up, and protection of innovative ideas, bringing together academics, students, and various
sectoral and social actors, where all these elements can work in an interdisciplinary manner from the moment the idea is
generated to its transformation into a project. The model we propose is built on a new data structure that we call Tag,
inspired by the data structure of the blockchain, to ensure transparency for the protection, discussion, and follow-up of
ideas. Thanks to the data structure we have developed, we have achieved a reliable discussion environment where logical
relationships can be created as well as the protection, development, and tracking of ideas.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

1972'deki OECD konferansinin disiplinlerarasilik i¢in bes
itici gii¢ belirlemesinden bu yana [1], yiiksekdgretimdeki
kurumsal yapilarin disiplinlerarast arastirma ve egitimin
gelismesinde ¢ok Onemli oldugu kabul edilmistir.
Disiplinlerarast caligmalar, belirli disiplinler baglaminda
egitilmis arastirmacilar i¢in yalnizca biligsel veya
epistemolojik bir zorluk degil, ayn1 zamanda disiplinler
aras1 faaliyetlerin gelistirildigi kurumlar i¢in orgiitsel bir
zorluktur [2]. Universiteler, bu tiir gelismeler icin dzellikle
ilging bir ortam1 temsil etmektedir; ¢iinkii bu kurumlar ayni
anda hem gelenegin koruyuculari hem de deney alanlaridir
[3]. Universite, disipliner bilginin iiretildigi ve yeniden
iiretildigi geleneksel yer oldugundan, disiplinlerarasilik
tartistlirken bu gerilim belirginlesir [4]. Ote yandan, yeni
bilgi {iretim yollarina izin verebilecek kavramsal ve
organizasyonel yenilikler liretmek i¢in yeterli 6zgiirliige ve
ozerklige sahip bir yerdir [5]. Universitelerin déniisiimleri
hem organizasyon diizeyinde hem de aragtirma diizeyinde

disiplinlerarasilik gibi isbirlik¢i yaklagimlari
gerektirmektedir. Ancak, bu degisikliklere rehberlik
edecek evrensel bir genel veya hazir model

bulunmamaktadir [4]. Yine de bu isgbirlik¢i aragtirma
yaklagimlarina i¢gorii saglayan, ancak ayni zamanda hem
epistemik hem de kurumsal diizeylerdeki zorluklari ve
engelleri vurgulayan disiplinlerarasilik uygulamalari
hakkinda biiyiiyen bir literatiir bulunmaktadir [6].

Disiplinlerarast ¢aligmalarda &grenme ve uygulama
dongiisii olduk¢a dnemlidir [7]. Bu dongii, yetenekli insan
kaynaklar1 yetistirmek, yeniligi beslemek ve rekabet
giiclinii artirmak adma &grenen bir organizasyon olmayi1
gerektirir. Ogrenen organizasyon, yeni teknolojiyi edinir
ve Ogrenerek daha kullaniglt teknolojiler yaratir. Dinamik
Ogrenen organizasyon, hizla degisen ortamlara kolayca
uyum saglar; bir siirdiiriilebilirlik araci olarak kendi
gelecegi icin ¢oziimler tiretir [8].

Siirdiiriilebilir  bir rekabet avantaji elde etmek igin
organizasyonlar, Ogrenme yoluyla yenilik¢i fikirler
yaratarak siirekli degisiklikler ve organizasyonel stratejiler
gelistirir [9], [10]. Bu gelisim vasitasiyla, sektorel ortamla
basa ¢ikma becerisine doniistiirebilecek insan kaynaklari
saglanabilir. Bu nedenle yenilik i¢in mevcut temel
stratejilerden biri, fikir odakli Ogreten ve Ogrenen
organizasyonlardir [11-13]. Yeni fikirler, 6grenmenin
sonuglarindan biri olabilecegi gibi, 6grenme siirecinde
kazanilan bilgi ve becerilerin isyerine aktarilmasiyla daha
biiyiik fikirlere de araci olabilir [14], [15]. Performansi
artirmak i¢in 6grenme siirecinde edinilen bilgi, beceri ve
deneyimlerin igletmelere aktarilmasi gerekir [14]. Bu
O0grenme transferi, 6grenen organizasyon faaliyetlerinden
elde edilen deneyim veya bilgi ile orgiitsel performans
arasindaki iligkiye aracilik etmede ¢ok 6nemli rol oynar.

Teknoloji transfer ofisleri ve teknokentler, tam da bu
O0grenme dongiisiinii saglamak i¢in hayata gecirilmis
organizasyonel yapilardir [16]. Teknoparklarin en belirgin
motivasyonu, liniversite ve sirketler arasindaki ig birliginin
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gelistirilmesini tegvik etmesidir [17]. Bu yoniiyle oldukca
yenilikgi nitelikteki bu organizasyonlar, sektor ve akademi
is birliginin gii¢lenmesi basta olmak tizere pek ¢ok agidan
Ogrenme transfer dongiisiine kati sunar. Ancak teknoloji
transfer ofisleri ve teknokentler, birer teknoloji uygulama
alan1 olarak kurgulanmistir. Yani dogrudan yaratict fikir
iretimine odaklanmaz. Daha ziyade, fikirlerin uygulama
alanlar1 olarak hayata gecirilmistir [18]. Dolayisiyla
teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin bir 6n basamagi
olarak distiniilebilecek, yaratict fikir {iretimine ve bu
fikirlerin gelistirilmesine odaklanan bir mekanizmaya
ihtiya¢ bulunmaktadir. Winks’in de ifade ettigi lizere
yiiksekogretimde yaraticiligi tesvik eden ve ortaya gikaran
stirecler, kiiltiirler ve Ogrencilerin, 6gretim tiyelerinin
disiplinler arasinda ve kendi bolimleri iginde fikir
gelistirme yollar1 hakkinda yeterli 6neri gelistirilmemistir
[19]. Buna ek olarak teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentler, fikirlerin uygulama alanlart olduklar1 igin,
Ogrenen organizasyon olma siirecinde fikir iiretimine
yonelik bizce en fazla yatirim yapilmasi gereken temel
insan kaynagini, yani egitim goren kitleyi ve
akademisyenleri biiyiilk oranda devre dis1 birakir [20].
Diger bir ifadeyle, yapisal diizenegini bu insan kaynag
odaginda insa etmez. Teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentlerin varolus stratejileri agisindan bu kaginilmaz
ve olagandir. Dolayisiyla bu ¢alismada, iiniversite egitimi
goren kitlenin ve akademisyenlerin, s6zii edilen teknokent
ve teknoloji ofisi gibi yapilara transferinden bir adim
oncesinin tasarimina odaklanilmistir.

Mevcut durumda, olusan ihtiyaglar ve sorunlarin ¢ézimii
icin yenilik¢i fikir tretimi konusunda akademisyenler,
ogrenciler, sektorel aktdrler ve toplum birbirlerinden
kopuk oldugundan [21], sistematik bir zeminde bir araya
gelememektedir. Bu durum, yenilikgi fikirlerin rassal,
bireysel ve yetersiz bir sekilde gelistirilmesine, fikirlerin
korunamamasina ve dolayisiyla zaman ve maaliyet
kayiplarina yol agabilmektedir. Buna ek olarak yenilikgi
fikirlerin ~ dretilebilmesi ve  gelistirilebilmesi  i¢in
disiplinlerarasi bir anlayis oldukca elzemdir. Toplumsal
ihtiyaglara ve problemlere yonelik fikir iiretip bu fikirleri
projeye  doniistirme  konusunda  Ogrencilerin  ve
akademisyenlerin tesvik edilmesine ve egitilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Son olarak &grencilerin, sektdriin
problemlerini taniyip Ogrenmesine ve bdylece sektore
entegrasyon siiresinin azaltilmasina ihtiyag vardir.

Calismamizda, yukarida deginilen problemlerin ¢éziimiine
yonelik, yenilik¢i fikirlerin iretilmesi ve korunmasina
odaklanarak bilim insanlarini, Ogrencileri ve g¢esitli
sektorel, toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin
iiretildigi andan projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu
unsurlarin disiplinleraras1 sekilde c¢aligabilecegi bir fikir
laboratuvar1 modeli 6nerilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR (RELATED WORK)

Caligmamizda fikirlerin tretimi ve korunmast odakl
iiniversite egitiminin bir pargasi olarak hayata gegirilen ve
akademi ile ozel sektor is birliginde disiplinlerarast
caligmalarla ilerleyen bir fikir laboratuvari modeli
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onerilmistir. Bu baglamda ilgili caligmalar, iiniversite
egitiminde disiplinleraras1 ve c¢ok aktorli  fikir
laboratuvarlari ¢er¢evesinde incelenmistir.

Baptista ve arkadaslari, {ic Latin Amerika tiniversitesinde
disiplinleraras1  arastirma i¢in kurumsal alanlarin
yaratilmasina yonelik girisimlere odaklanmaktadir [4].
Makale, disiplinleraras1 merkezlerin kurumsallagma
siireglerini analiz etmektedir. Analiz, kurumsallasma
siirecleri  arasinda  bir  ¢esitlilik  bulundugunu
gostermektedir  ve  bolgede disiplinlerarasiligin
kurumsallagmasi igin tek bir model olmadigi fikrini
desteklemektedir. Lindvig calismasinda, disiplinlerarasi
egitim unsurlarinin 6nceden var olan monodisipliner
yapilar tarafindan nasil olusturuldugu, desteklendigi ve
hatta gii¢lendirildigine iligkin yollarin haritasini ¢ikarmak
icin geleneksel fakiilte yapili bir iiniversitede cesitli
disiplinlerarasi egitim ¢abalarmin gelisimini incelemigtir
[22]. Akabinde, tek disiplinli ortamlarda disiplinlerarasi
egitim yaratmanin, tek disiplinliligi disiplinlerarasilikla
kargt karsiya getirme durumu olmadigi; iiniversite
yonetimi ve idaresinin yami sira arastirmacilar ve
ogrenciler icin toplam egitim c¢iktisin1 artirmak {izere
peyzajdan, mekana ve yonetisime kadar tiim yapilardan en
iyi sekilde yararlanmak ile ilgili oldugu sonucuna
varilmgtir.

Birlesik Krallik Universitesi’ndeki egitim
uygulamalarinda yenilik ve yaraticiligin  Oniindeki
engelleri ve bu konudaki olanaklart inceleyen bir

caligmada [19], {iniversite Ogretim kadrosuna sunulan
disiplinlerarasi ortamlarin daha fazla kullanilmasinin,
yaratici uygulamayi ve akran 6grenimini artirmaya katkida
bulunabilecegi ortaya konmustur. Buna ek olarak, dort
tasarim ilkesi Onerilmistir: Yenilik giinlik alanlarda
gerceklesir, ortak alanlara ve sosyal islevlere ihtiya¢ duyar,
farkli 6l¢ekleri bulunur ve ortak ¢alisma alanlari kolektif
bir kiiltiir gerektirir. Arastirmacilara gore bir yenilikgilik
kiltliriiniin normallestirilmesi, alan kullaniminda hem
fiziksel hem de davranigsal ayarlamalar gerektirir; bu da
fakiiltenin akran 6grenimi i¢in alanlar1 yeniden tasarlamak
iizere hem fakiilte hem de kurumlarin birlikte ¢alismasi
gerektigini disiindiiriir. Fakdilteler ile sosyal ya da sektorel
kurumlarm bir arada c¢alismasina yonelik Groulx ve
arkadaglar1  tarafindan  gerceklestirilen  farkli  bir
arastirmada, siirdiiriilebilirlik girisimleri olusturmak i¢in
gecerli olan kapsamli iiniversite-toplum is birlikleri
kavrami incelenmistir [23]. Sonuglar, toplumsal/bolgesel
kalkinma baglaminda, topluluk deneyiminin, esitlik ve
katilimin, esnek program tasarimimin ve iniversite-
topluluk ortakliklarinin, basarinin anahtari olarak dgretme
ve d6grenmede risk almayi destekleyen bir kurumsal kiiltiir
icin Onemini vurgulamaktadir.

Barringer ve arkadaslari, bilim politikalarinin onlarca
yildir disiplinlerarasi aragtirmayi tesvik etmesine ragmen
universitelerin buna ayni sekilde karsilik verememesi
konusundaki nedenleri agiklamak i¢in, iilke ¢apindaki en
iyi 156 arastirma tniversitesi igin kapsamli bir veri
toplayarak, incelemelerde bulunmustur [24]. Caligmada,
biiyiik miktarda metinsel veri toplandig1 igin (stratejik
planlar ve tniversite rektorlerinin konugmalart gibi),
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disiplinleraras1 etkilesimin taninmasina yardimci olmasi
adina dogal dil islemeye yonelinmistir. Sonucta, bu
iiniversitelerde idari destek ve fakiilte katilimi yiiksekse,
disiplinlerarasi ¢caligmalara yapisal baglilik diizeylerinin de
arttigl gozlenmistir. Ek olarak, Tip Fakiiltesi bulunan
iiniversitelerin, bu konuda daha basarili olabilecegi
gozlenmistir. Ancak idari destek ve fakiilte katiliminin
kosullu dogasi geregi iiniversitelerin sadece akranlarini
taklit etmemesi gerektigi, bunun yerine hangi stratejilerin
uygulanacagimi belirlemek i¢in arastirma kapasitelerini,
statiilerini ve mevcut fakiilte destegi ile disiplinlerarasi
calismalara katilim diizeylerinin belirlenmesi gerektigi
onerilmistir.

Cavallone ve arkadaslari ¢aligmalarinda, 6zel ve kamu
sektorii  kuruluglarinin  deger beklentilerini ve bu
kuruluglarin ortak deger yaratimindaki potansiyel rollerini
aragtirmistir  [25].  Arastirmacilar  deger kavramini,
akademisyenler ve uygulayicilarin, yiiksekdgretimde
egitim  hizmetlerinin  kalitesinin,  etkinliginin  ve
evrenselliginin  arttirillmast ~ olarak  ele  almistir.
Arastirmada, yiiksekdgretim siireglerinde dgrencilerin
performansini artirmak i¢in hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde is paydaslari ile yaratici ortaklik kurma egiliminin
tegvik edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna ek
olarak, tniversiteler ile dis ortamda faaliyet gdsteren
sirketler arasindaki aligverisin, deger yaratma agisindan
hem &grencileri hem de ig paydaglarini iceren bir 6grenme
ekosistemi olusturacagi belirtilmistir. Son olarak ydnetim
acisindan bakildiginda, liniversitelerde kalite
iyilestirmesinin, yoneticilerin ortak deger yaratimina
verdigi destek ile artirilabilecegi savunulmustur.

Miller ve arkadaslarinin arastirmasi, disiplinleraras1 bir
aragtirma ekibinin parcasi olarak c¢alisan Ggrenci
deneyimlerine iliskin bir vaka ¢alismas1 sunmaktadir [26].
Arastirmada, sosyal hizmet, ingaat miihendisligi ve
bilgisayar bilimlerinden yiiksek lisans diizeyindeki
ogrencilerden olusan bir ekip, ulasim dezavantajimnin
toplulukta yasayan yashi yetigkinlerin ve bagimh
cocuklarla evsizlik yasayan bekar ebeveynlerin
deneyimlerini nasil etkiledigine iligkin verileri toplayan bir
mobil cihaz uygulamasinin tasariminda ig birligi yapmuistir.
Sonuglar,  Ogrencileri  disiplinlerarast  uygulamali
arastirmalara dahil etmenin, bilgiyi disiplinlerin geleneksel
siirlarinin 6tesine genisletmeye zorlamak, elestirel ve
yaratict diisiinme becerilerini tesvik etmek gibi faydalar
oldugunu ortaya koymustur. Jeger, c¢alismasinda
yiiksekogretimde  disiplin, disiplinlerarasiik ~ ve
disiplinlerarasiligin gergevelemesi ve bu cergevelemenin
Avrupa yiliksekdgretim miifredati iizerindeki etkilerini
aragtirnustir [27]. Arastirmaci bu tlir disiplinlerarasi
katkilarin, Avrupa toplumlarmin karsi karsiya oldugu
karmagik siyasi ve sosyal sorunlara gerekli yanitlar
gelistirebilecegini savunur.

Belwal ve arkadaglar1 c¢aligmalarinda proje tabanli
O0grenmenin, iiniversite egitimi ile gercek yasami nasil
iligkilendirebilecegini aragtirmistir [28]. Proje tabanh
ogrenmede ogrencilerin, iletisim, dzgiiven, Ingilizce dil
becerileri, planlama, disiinme ve zaman ydnetimi
becerileri gibi davranigsal yetkinliklerden biiyiik 6lgiide
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yararlandiklar1  belirlenmistir. Ayrica proje tabanh
O0grenmenin, ogrencilere geleneksel dgretme ve dgrenme
ortaminda edindiklerinin Otesinde farkli bir beceri seti
sundugu tespit edilmistir.  Bjorklund ve arkadaslari
calismalarinda, yiiksekogretimde isbirlik¢i  cabalari
ilerletmenin 6niindeki temel kolaylastiricilara ve engellere
151k tutmak amaciyla Aalto Universitesi'nin yenilikgi
platformlardan biri olan Tasarim Fabrikas1 Kiiresel Agi'n1
incelemistir  [29]  Ogrencilerden, personelden  ve
egitimcilerden gelen bakis agilar da dahil olmak iizere 17
Tasarim Fabrikasi ile yapilan 25 derinlemesine goriismeye
dayanan bulgular, esnekligi tesvik eden kurumsal
politikalarm, fiziksel bir disiplinlerarasi alani, topluluk
olusturmay1 ve bu konudaki iist diizey destegi giivence
altina aldigin1 gostermektedir. Disiplinlerarast egitim

¢aligmalarinin sinirlarini genigletmek icin
disiplinlerétesilik (transdisciplinary) geleneginden
yararlanan farkli bir calisma, gelecekte, iiniversite

egitiminin duvarlarin ¢ok 6tesinde gergeklesebilecegi igin,
yeni bir biitiinlesik 6grenme anlayisinin dnemine isaret

eder [30].

Brandenburg ve arkadaslari, Avustralya'daki Federasyon
Universitesi'nde disiplinler aras1 bir arasi arastirma
grubunun (iic ayrt okul) dogusunu, gelisimini ve
uygulamasini incelemistir [32]. Yazarlar, aragtirmacilarin
okullar aras1 ve disiplinler arasi bir ortamda yaratici bir
sekilde is birligi yapma firsatlarina ¢cok deger verdiklerini,
diger yandan hibe almanin ve arastirma yayinlamanin
dolayli ve daha az deger gordiigiinii bulmustur. Bertel ve
arkadaslar1, Aalborg Universitesi (AAU) Mega projelerini,
strdiiriilebilir ~ kalkinma  ilkelerinin ve  sistematik
disiplinlerarasiligin “probleme dayali 6grenmeye” entegre
edilmesi i¢in bir vaka galigmas1 gergeklestirmistir [30].
Bulgular, disiplinler arasi mega projelerin &grencileri
sirdiiriilebilir ~ kalkinmaya katilmaya motive etme
potansiyelinin bulundugunu gostermektedir. Diger yandan
arastirmacilar, &grencilerin sahiplenmeleri, is birligine
oncelik vermeleri ve disiplinlere olan katkiy1 ve disiplinler
arasindaki baglantiyr gorebilmeleri igin &zellikle erken
asamalarda  sistematik  g¢erceveleme ve  rehberli
kolaylagtirmanin gerekliligini vurgular.

Siirekli degisen ¢alisma ortami nedeniyle, tiniversitelerin
“degisken, belirsiz, karmasik ve muglak (variable,
uncertain, complex, ambiguous - VUCA)” bir ¢alisgma
ortamma uyum saglayabilen Ogrenciler yetistirmesine
duyulan ihtiyagtan hareket eden bir ¢aligmada, UNIS-X
deneyimsel 6grenme pedagojisinin etkililigi incelenmistir
[33]. UNIS-X yaklagimi, tek bir kursta dort ilkeyi (proje
tabanli 6grenme; disiplinlerarasilik; fakiilte ve dis ortaklar
arasinda yakin is birligi ve aktif mentorluk) kapsamaktadir.
Arastirmada, 6grencilerini bir VUCA c¢aligma ortamiyla
basa c¢ikmak i¢in beceri edindirmek amaciyla UNIS-X
deneyimsel 6grenme pedagojisini kullanan bir iiniversite
incelenmistir. Sonugta, UNIS-X grubunun, UNIS-X
olmayan gruba kiyasla problem ¢6zme becerilerinde daha
yiiksek bir gelismeye goriildiigii belirlenmistir. Hannon ve
arkadaslari, disiplinler arasi miifredat ve &gretimin,

1 https://mww.media.mit.edu/about/overview/
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disiplin temelli bir organizasyon yapisini simgeleyen bir
Avustralya {iniversitesinde nasil anlasildigi, uygulandig:
ve desteklendiginin yani sira disiplin smirlarini asan
Ogretim uygulamalarim arastirmustir  [34].  Sonugta,
disiplinleraras1 bilgiyle etkilesimin, katilan 6grenciler ve
Ogretim personeli arasindaki akademik kiiltiir ve kimlikler
tizerinde derin etkileri oldugu ortaya konmustur. Buna ek
olarak, disiplinlerarasi egitimin koordinasyonunda ve
yonetiminde oOnemli zorluklar ortaya ¢iktigt ve bu
zorluklarin giderilmesinde, kurumsal yapilarin katkisimin
onemli bir faktor oldugu vurgulanmustir.

Literatirde = one  c¢ikan  disiplinlerarast  egitim
arastirmalarinda genel olarak disiplinlerin  birlikte
caligabilecekleri  ortamlarin, T{niversiteler ve bu

kurumlardaki aktorler i¢in deger, deneyim, yaraticilik, is
birligi gibi konularda performans: artiracagl ortaya
koyulmustur. Buna ek olarak, sektorel aktorlerle is
birliklerinin ve proje tabanli 6grenmenin faydalarina
odaklanilmistir. Literatiirde yer alan aragtirmalardan farkli
olarak bizim c¢alismamizda, disiplinlerarasi ¢alisma
ortaminda fikirlerin tiretilmesi, paylasilmasi, gelistirilmesi,
takibi ve korunmasina odaklanilmistir. flaveten, mevcut
modellerden farkli olarak fikirlerin korunmasi, takibi ve
yonetilmesi, gelistirdigimiz yapinin merkezini olusturan
bir yazilim ile giivence altina alinmistir. Diger bir farklilik
ise gelistirdigimiz modelde egitim siirecleri ile
disiplinlerarasi caligmalarin es zamanli
gerceklestirilmesidir. Buna ek olarak, gelistirdigimiz
disiplinlerarasi ¢aligma yapisi, yasayan bir organizma gibi,
Ogreten, O0grenen, kesfeden, gelistiren ve doniistiiren bir
mekanizma olarak tasarlanmigtir. Son olarak, diger tim
bilimlerle her gecen giin gii¢lenen iligkisinden dolay1,
gelistirdigimiz fikir laboratuvarmin merkezine, bilgisayar
bilimleri yerlestirilmistir.

3. ILGILi MODELLER (RELATED MODELS)

Arastirma alanlarinin ¢esitliligi, disiplinleraras1 uygulama
yapist ve sektorle is birligi bakimindan en dikkat g¢ekici
uygulama, MIT Medya Laboratuvari’’dir (MIT Media
Lab)l. 1985 yilinda MIT (Massachusetts Institute of
Technology) biinyesinde kurulan Media Lab, diinyanin
onde gelen arastirma ve akademik kuruluslarindan biridir.
Media Lab tasarimcilari, mithendisleri, sanatgilar1 ve bilim
insanlar1, geleneksel disiplinler tarafindan kisitlanmadan,
insanlarin  hayatlarini, topluluklarim1  ve g¢evrelerini
anlamalarimi ve doniistiirmelerini saglayan teknolojiler ve
deneyimler yaratmaya c¢alisir. MIT Medya Laboratuvari,
farkli ilgi ve arastirma alanlarini bir araya getiren
disiplinler arasi bir aragtirma kiiltiiriinii desteklemektedir.
Burada dgrenciler ve aragtirmacilar, sosyal robotik, fiziksel
ve biligsel protezler, 6grenme i¢in yeni modeller ve araclar,
topluluk biyomiihendisligi ve siirdiiriilebilir sehirler i¢in
modeller gibi ¢esitli disiplinlerde ylizlerce proje lizerinde
birlikte caligmaktadir. Medya Laboratuvari’nda gelistirilen
arastirma ve projeler, siirekli bir aragtirma ve kesif alani
olarak yan sirketler, sergiler, performanslar ya da iiye


https://paperpile.com/c/IfSkrl/WrRX
https://paperpile.com/c/IfSkrl/g986
https://paperpile.com/c/IfSkrl/rajD
https://paperpile.com/c/IfSkrl/YngG
https://paperpile.com/c/IfSkrl/fGSp
https://www.media.mit.edu/about/overview/
https://paperpile.com/c/IfSkrl/puTc
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sirketlere teknoloji transferi seklinde siklikla Laboratuvar
disinda da biiyiir ve gelisir.

Cambridge  Universitesi  Disiplinleraras1  Arastirma
Merkezleri  (Interdisciplinary ~ Research  Centres)?,
iiniversitenin arastirma politikasi komitesinin agik onayina
sahip, bolimler arasi girisimleri desteklemek iizere
kurulmus bir merkezdir. Merkez, disiplinlerarast
zorluklarla miicadele ederek ve temel tematik alanlarda
ortak bir boliimler arasi vizyon yaratarak, bireysel
boliimlerin  arastirma  Onceliklerini  ve stratejilerini
genigletir. Disiplinlerarast Arastirma Merkezi, genellikle,
bir Stratejik Arastirma Girigimi tarafindan alt1 yillik bir
stire boyunca gelistirilen hedefler ve basarilar iizerine
kuruludur. Merkezde veriye dayali kesif, kanser, kalp
damar hastaliklari, biyogesitliligi koruma, enerji, biyoloji
mithendisligi, kiiresel gida giivenligi, enfeksiyon
hastaliklari, dilbilim, sinirbilim, halk saghgi ve kok
hiicreler gibi ¢alisma alanlar1 yer almaktadir.

Oxford Universitesi E-Arastirma Merkezi (Oxford e-
Research Centre)® Miihendislik Bilimi Béliimii'niin bir
parcas1 olan ¢ok disiplinli bir veri bilimi arastirma ve
egitim enstitiisiidiir. Burada, akademik arastirma ve
endiistriyel uygulamalar i¢in yenilik¢i dijital metodolojiler,
bilgiler ve hesaplama ¢ozlimlerini arastirilmakta ve
uygulanmaktadir. Merkez, akademisyenler, Ogrenciler,
veri bilimcileri, doktora sonrasi arastirmacilari, aragtirma
ve toplum yararina disiplinlerarasi projeler iizerinde
birlikte calisan profesyonel arastirmacilar, yazilimcilar ve
bilgi miihendisleri de dahil olmak iizere 50'den fazla
personel igin ortam saglar. Merkezde, iklim hizmetleri,
siber giivenlik, veri yonetimi ve tekrarlanabilirlik, dijital
beseri bilimler, enerji, dijitallestirme, nesnelerin interneti,
dil modelleme, bilimsel yayincilik ve iletisim, bilimsel
hesaplama ve gorsel analitik gibi calisma alanlari
mevcuttur.

Max Planck Multidisipliner Bilimler Enstitiisii (Max
Planck Institute for Multidisciplinary Sciences)* genis bir
arastirma  yelpazesini kapsayan, bdylece disiplin
cesitliligini ve is birligini tesvik eden, toplamda 16 boliim
ve 25'ten fazla arastirma grubu bulunan multidisipliner bir
merkezdir. Enstitiideki konularin yelpazesi fizik ve
kimyadan yapisal hiicre biyolojisine, ndrobilim ve
biyomedikal arastirmalara kadar uzanmaktadir. Bu genis
yelpaze ile enstitli, kendisini, uluslararasi arastirma
ortaminda eskisinden daha iyi konumlandirdigin belirtir.
Aragtirma gruplar, merkezi bilimsel ve genel hizmet
tesisleri araciligiyla desteklenir. Yarist bilim insani1 olmak
iizere 1000'den fazla kisiyle enstitii, multidisipliner
yaklasimiyla Max Planck Toplulugu'nun en biiyiik
organizasyonudur. Yiiksek bir bilimsel standardi korumak
i¢in, uluslararasi bilim insanlarindan olusan bir danisma
kurulu, merkezde gerceklestirilen arastirmalar1 diizenli
olarak degerlendirir. Bilim insanlarinin yani sira endiistri

2 ttps://www.cam.ac.uk/research/research-at-
cambridge/interdisciplinary-research-centres

3 https://oerc.ox.ac.uk/

4 https://www.mpinat.mpg.de/643867/organization
5 http://www.aais.pku.edu.cn/en/enabout/
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ve siyaset temsilcilerinden olusan bir miitevelli heyeti,
enstitiiniin ¢aligmalarinin daha genis sosyal baglama
entegrasyonunu destekler.

2006 yilinda Pekin Universitesi'nde (PKU) kurulan Ileri
Disiplinlerarast Calismalar Akademisi (Academy for
Advanced Interdisciplinary Studies - AAIS), birden fazla
alanin is birligiyle temel bilim hakkinda bilinenleri
genisletmeyi amaglayan oncii bir enstitiidiir. AAIS son
birka¢ yildir kendini yeni disiplinlerin insasina, Oncii
arastirmalarin gelistirilmesine ve yetenekli geng beyinlerin
biitiinlesmis bir bakis acisiyla egitilmesine adamistir.
AAIS'de, modern bilim ve teknolojik ilerlemelerin
disiplinler arasi etkilesimleri tesvik ettigi goriisiinden yola
cikilmigtir. PKU'da disiplinler arasi aragtirmalar ve egitim
icin ana platform olan AAIS, {niversitenin cesitli
boliimlerinden ve fakiiltelerinden gelen akademik
kaynaklar tarafindan desteklenmektedir. AAIS, BioMed-X
Arastirma Merkezi, Yasam Bilimleri Merkezi, Kantitatif
Biyoloji Merkezi, Nano Olgekli Bilim ve Teknoloji
Merkezi, Fonksiyonel Goriintiileme Merkezi, Cevre ve
Saglik Merkezi, Bilim Felsefesi ve Tarihi Merkezi dahil
olmak {izere 10'dan fazla arastirma gesitliligine sahiptir.

Disiplinlerarast Aragtirma Konsorsiyumu (The
Consortium for Interdisciplinary Research - CIR)®,
Berkeley Universitesi catis1 altinda, kampiis ve 6tesinde
disiplinler arasi arastirma ve programlamay1 desteklemek
ve gelistirmek tiizere kurulmustur. 2013 yilinda UC
Berkeley'in Edebiyat ve Bilim Fakiiltesi: Sanat ve Beseri
Bilimler Boliimii tarafindan kurulan CIR, kampiis i¢ine ve
kiiresel bir izleyici kitlesine degisim ve programlama
firsatlarindan yararlanarak disiplinler ve boliimler arasi
arastirma ve akademik faaliyet imkani sunar. CIR su anda
Berkeley Din Arastirmalart Merkezi (BCSR), Elestirel
Teori, Beseri Bilimler i¢cin Yeni Stratejiler, Berkeley
Sanatlar ve Fikirler gibi programlari desteklemektedir.
BCSR yilda 30-40 etkinlik tiretmekte, milyonlarca hibe
fonunu yonetmekte ve yaklasik 30 kampiis boliimii ve 200
fakiilteden olusan danigman, akademisyen ve lisansiistii
Ogrenciden olusan bir toplulugu bir araya getiren
akademik, sosyal yardim ve yayincilik faaliyetlerini
koordine etmektedir.

Harvard Universitesi biinyesinde, lisans &grencilerini
aragtirmact olmaya tesvik etmek adina c¢ok g¢esitli
uygulama merkezleri bulunmaktadir’. Ancak bu merkezler
multidisipliner yapida olmadig1 gibi dogrudan sektor ile
entegre de degildir. Diger yandan &grencileri odagina alan
bilebildigimiz en temel 6rnek Stanford Disiplinlerarasi®
adiyla Stanford Universitesi’nde bulunmaktadir. Burada
lisans diizeyinde disiplinlerarasi akademik ¢alisma
laboratuvarlari bulunmaktadir. Stanford
Disiplinlerarasi’nda Stanford'un is birligi kiiltiirii, diinya,
saglik ve entelektiiel yasam i¢in hayati onem tasiyan

6 https://cir.berkeley.edu/
7 https://uraf.harvard.edu/find-opportunities/browse-uraf-

opps/research
8 https://interdisciplinary.stanford.edu/



https://www.cam.ac.uk/research/research-at-cambridge/interdisciplinary-research-centres
https://www.cam.ac.uk/research/research-at-cambridge/interdisciplinary-research-centres
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alanlarda yenilik¢i kesifleri tesvik etmektedir. Ancak bu
ornekte, sektorel aktorler geri planda birakilmistir. Diger
yandan, Goethe Universitesi Disiplinlerarast Arastirma
Merkezi®, Tokyo Universitesi Multidisipliner Bilimler
Boliimii'® gibi merkezler de bulunmaktadir. Genel olarak
bu multidisipliner yapilardan bazilar1 konsorsiyum,
bazilar enstitii, bolim ya da lisansiistli egitim programi,
diger  bazilan da  arastirma  merkezi  olarak
konumlandirilmigtir. B6liim ya da egitim programu olarak
diisliniilen disiplinleraras1 yapilanmalar giiniimiizde her ne
kadar yayginlasiyorsa da Rienties ve Heiot’un
arastirmasina gore dgrencileri disiplinler arasi gruplara ve
siniflara yerlestirmenin 'otomatik olarak' istenen disiplinler
aras1 fikir aligverisine, disiplinler arast sosyal aglarin
gelisimine veya gelismis akademik performansa yol
acmadigl ampirik olarak test edilmis ve dogrulanmistir
[35]. Bu agidan disiplinlerarasi ¢aligmalarin bir arastirma
merkezi ya da bir laboratuvar ortaminda ve bir fikir
odaginda gelistirilmesinin daha uygun olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Ionian Universitesi insan ve Sosyal Bilisim Laboratuvari
(Humanistic & Social Informatics Laboratory) da
multidisipliner uygulama laboratuvart modellerine drnek
verilebilir. Burada bir yanda Psikoloji, Dilbilim, Tarih gibi
ilgili bilimsel ve sanatsal alanlardan tiiretilen hiimanist ve
sosyal verilerin ¢ikarilmasi, temsili ve islenmesi i¢in Bilgi
ve lletisim Teknolojilerinin (BIT) uygulanmasina
odaklanilir. Ote yandan, BiT iiriin ve hizmetlerini optimum
kalitede ve insan merkezli bir bakis agistyla sunmak i¢in
bu bilimsel ve sanatsal alanlardan uyarlanmig
metodolojileri kullamirlar. Insan ve Sosyal Bilisim
Laboratuvar1 ¢alisma alanlar1 igerisinde Kiiltiirel Bilisim,
Miizik Biligimi, Tarih Bilisimi, Hesaplamali Dilbilim,
Oyun Yazilimi Tasarim ve Gelistirme, Multimedya, Sanal
Gergeklik, Goriintii Isleme, Bilgisayar Destekli Sistemler,
Dijital Medya, Semantik Uzay Modelleme, Web Duygu
Analizi ve Semantik Web, Egitimde Bilgi islem
teknolojileri gibi arastirma ve gelistirme faaliyetleri yer
almaktadir.

Ulkemizde ise bir arastirma ve uygulama laboratuvari
seklinde olmasa da Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
gatist altinda, tim proje Onerilerinin tek bir birim
tarafindan degerlendirilerek gelistirildigi bir proje bagvuru
birimi bulunmaktadir. S6z konusu birim arastirma
dekanliginca yonetilmekte olup, her kategoride proje
basvurularina agik ve bu basvurularin gelistirilmesi igin
hizmet vermektedir. Proje odakli bu ortak ¢atinin diginda
ITU, Ortodogu Teknik Universitesi (ODTU) ya da
Bogazigi Universitesi’nde, gelistirdigimiz tiirden dgrenci
odakli, akademik proje iiretimi ve sektorel is birligi
saglayan bir organizasyon yapisi, bilebildigimiz kadariyla
bulunmamaktadir. Bundan farkli olarak ilkemiz
iiniversitelerinde ¢ogunlukla her birinin kendi altyapisina
uygun c¢esitlilikte aragtirma ve uygulama merkezleri
bulunmakta, bu merkezlerde sinirlandirilmis arastirma

9 https://www.goethe-university-
frankfurt.de/43272306/Interdisciplinary Research Centres
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alanlar1 gergevesinde ve genellikle sektor-akademi is
birligi disinda arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Caligmamizda tasarladigimiz fikir laboratuvari, deginilen
orneklerden farkli olarak 6grencilere ve akademisyenlere,
bagimsiz calisma (freelance) ortami yaratarak sektorel ve
kamusal aktorlerle ortaklaga fikir ve proje gelistirme
imkdni sunar. Bunun yam swra hem &grencileri,
akademisyenleri ve sektorel, kamusal aktorleri odagina
almas1 hem de bu odag1 arastirma ve uygulamanin yani sira
multidisipliner is birliklerine dahil etmesi bakimindan,
yukaridaki ~ &rneklerden  ayrismaktadir.  Onerimizin,
yukarida deginilen modellerden ayristigi diger bir nokta,
merkezine bilgisayar bilimlerini koymasidir. Bilgisayar
bilimleri giinlimiizde sayisiz pek ¢ok disiplinin bir pargasi
olarak konumlanmaktadir. Bu agidan bilgisayar bilimleri,
cok cesitli disiplinleri ilgilendiren ve gelisimine katki
sunan kritik bir alandir. Bilgisayar bilimlerinin merkezde
konumlandirilmasi, tasarlanan aragtirma ve uygulama
laboratuvarinin, akademik anlamda tiim disiplinlerle is
birligi igerisinde olmasi anlamina gelir ve bu da
laboratuvarinin is birligi halinde olacagi multidisipliner
yapiy1 ve sektorel yelpazeyi son derece genisletir.

Ozetlemek gerekirse, iiniversiteler biinyesindeki uygulama
laboratuvarlart  genellikle lisansiistii egitimine ve
aragtirmaci yetistirmeye odaklidir. Sektorle is birligi
icerisinde bulunan yapilar ise genellikle mezuniyet sonrast
is kurma ve yiirlitme odaginda ilerler. Mevcut durumdan
hareketle fikirlerin {iretimini, korunmasini, yonetilmesini
ve uygulama pratigini  gelistirebilecek  6grenci,
akademisyen ve sektorel aktorler odakli disiplinlerarasi
yaratict bir fikir laboratuvari iglevi gorebilecek bir yapinin
eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Gelistirdigimiz yapi, sz
konusu ihtiyaci gidermek amaciyla gelistirilmis ve tiim bu
stireclerin rahatlikla yonetilmesini saglayan bir yazilim
etrafinda sekillendirilmistir. Gelistirdigimiz model ile her
yil, belirlenen stratejik bir limitte patent ve proje liretimi
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

4., YONTEM (METHOD)

Caligmamizda, yenilik¢i fikirlerin iiretilmesi ve korunmast
amactyla akademisyenleri, 6grencileri ve ¢esitli sektorel,
toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin tiretildigi andan
projeye donistiiriilmesi siirecinde tim bu unsurlarin
disiplinleraras1 sekilde galigabilecegi bir fikir laboratuvari
modeli Onerilmistir.

Gelistirdigimiz modelde tiim unsurlar fikir agim
olusturmaktadir. Uretilen ve gelistirilmesi planlanan
fikirler, fikir aginda paylasilir. Ogrenciler, akademisyenler
ve sektorel, kamusal aktorlerden olugsan misafir
kullanicilar, fikir aginda hesap agabilir ve fikirlerini
paylasabilir. Paylasilan fikirlerin projelendirilmesi ve
yiiriitiilmesi siirecinde, iist yonetimce belirlenen bir oranda
Ogrenci, akademisyen ve sektorel katilimer barindirmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla fikir aginda paylasima agilan

10 https://www.c.u-tokyo.ac.jp/eng_site/info/academics/fas/dids/
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proje Onerileri, bu belirli oranda ve cesitlilikte katilimeinin
begenisine ve katilimina sunulmaktadir.

Tasarladigimiz model, fikirlerin korunumu, tartigilmasi ve
takibine yonelik seffafligin saglanabilmesi amaciyla, blok
zincirinin veri yapisindan esinlenilerek gelistirdigimiz ve
Etiket adimi verdigimiz yeni bir veri yapisi iizerine insa
edilmigtir. Gelistirdigimiz veri yapisi sayesinde, fikirlerin
korunumu ve takibinin yani sira mantiksal iligkilerin
yaratilabildigi giivenilir bir tartigma ortami elde edilmistir.
Calismanin devaminda, ilk olarak Etiket Veri Yapisi ve
Etiket Agi’na, ardindan Etiket Agi ile olusturulan Fikir
Gelistirme Modeli’ne ayrintili sekilde yer verilmistir.

4.1. Etiket Ag1 (Tag Web)

Gelistirdigimiz veri yapisinda tiim unsurlar “Etiket” olarak
kabul edilmektedir. Etiketlere ait veriler, adres olarak
tutulmaktadir. Burada verinin kendisi yerine adresin
tutulmasimin nedeni, adresin veriden daha az yer
kaplamasi, tekrar1 engellemesi, esnek tasarim ve kolay
bakim imkan1 sunmasidir. Etikette, verinin iligkilerini tutan
degisebilir ve degisemez adreslerle birlikte degisemez
verilerin adresleri bulunmaktadir. Degisebilir iliskiye sahip
oldugundan dolay1 etiket aginda ekleme, yaratma,
degistirme ve silme islemleri rahatlikla
gerceklestirilebilmektedir. iliskiler, her tiirlii iliski yapisin
modelleyebilmek  amaciyla,  etiketler  vasitasiyla
adlandirilabilmektedir. Bir etiketin silinmesi,
degistirilmesi, yaratilmasi ve eklenmesi durumunda, ona
bagl olan etiketlerin &zet degerleri Algoritma 1 ile
hesaplanarak giincellenir.

Gelistirdigimiz Etiket veri yapisi, Sekil 1°de goriilebilecegi
iizere li¢ katmanlidir. Bu ii¢ katmanin tamamina Etiket Ag1
adi verilmistir. 1. katman, degisebilir ve degisemez
iligkilerden olusan model katmanidir. Burada iligkiler
degisebilir ve degisemez oldugu i¢in her cesit yapi
modellenebilir. 2. Katman ise model katmanindaki
etiketlerin kopyalarinin tutuldugu ve yine hem degisemez
hem de degisebilir iligkilerin bulundugu tanik katmanidir.
Ornegin Sekil 1°de, model katmanindaki K etiketinin, tanik
katmaninda dort adet kopyast bulunmaktadir. Tanik
katmaninda etiketlerin dogrulugu, fikir birligi algoritmasi
ile tespit edilir. Burada kullanilan fikir birligi algoritmasi,
cogunlukta olan ZDD kok 6zet degerlerini dogru olarak
kabul eder. 3. Katman ise veri katmanidir. Veri katmani ile
etiketler arasinda bir ad sunucusu yer alir. Bu ad sunucusu,
ZDD kok 6zet degerine bakarak verinin adresini belirler.
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Sekil 1. Etiket aginin genel yapisi. Burada kirmizi oklar
degisemez iliskileri, siyah oklar ise degisebilir iligkileri
ifade etmektedir. (General structure of the tag network. Here, red

arrows represent immutable relationships, and black arrows represent
mutable relationships.)

Sekil 1°de goriilebilecegi gibi, gelistirdigimiz yapida

model ile wveri Dbirbirinden ayrilmistir.  Verinin
indekslenmesi, Zero-Suppressed Decision Diagrams
(ZDD) [36] kullanilarak gergeklestirilmistir. ZDD

yapisinda veriler, kanonik, kompakt ve c¢arpimlarin
toplamu seklinde ifade edilmektedir. Kanoniklik sayesinde,
ayn1 mantiksal ifadenin 6zet degerleri esit olacaktir. Sekil
1’de, K etiketinin verisi olarak a b + ¢’ ifadesi
gosterilmistir. Burada gosterilen ifadeler, carpimlarin
toplami1  oldugundan  dolayi, diger etiketlerle
manipiilasyonlar olduk¢a kolaydir. Ornegin asagidaki
denklemde, A etiketi ile K etiketinin toplanmasi
gosterilmistir. Bu islem ZDD’de O(n) karmagikligindadir.

K=ab+¢’
A=ab+d
A+tK=ab+c¢ +d

Gelistirilen modelde etiketler arasindaki iligkiler liste
olarak tutulabileceginden, geleneksel blok zincirinin blok
yapisimi kapsayan bir yap1 olusur. Ayrica ZDD’nin kok
Ozet degeri, en uzun kok degeri karmasikliginda
hesaplanir. Hesaplama yapilirken, Algoritma 1’de
gosterildigi gibi topolojik siralama, derin oncelikli arama
ve dinamik programlama kullanilir. Bunun yani sira
Algoritma 1°de, modelin dongiisel ¢ok gecisli ¢izgeyi
desteklemesi i¢in gegisler ile diigiimler yer degistirmistir.
Etiketlerin, degisebilir ve degisemez iliskilerle organize
edilmesinin en temel nedeni, tasarim kolaylig1 sunmak ve
dongiisel ¢izge gibi pek ¢ok modelin gergeklenebilmesini
saglamaktir. Diger yandan blok zincirinin &zetleme
yapisinda degistirilebilir iligkiler bulunmadigi igin
tasarimsal ve yukarida sozii edilen verisel manipiilasyonlar


https://paperpile.com/c/IfSkrl/tJvK6
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oldukga zordur. Sekil 2’de, gelistirdigimiz etiket veri
yapis1 genel ozellikleriyle gosterilmistir.

Etiket
(" )
Veri | iligki
. B

[ Degisemez kiime J

ZDD’nin

kok 6zet degeri

/

N
damga = Hash
L (ZDD’nin kok 6zet degeri, degisemez iliski) )

- J

Sekil 2. Etiket veri yapisinin genel gosterimi (General
representation of the tag data structure)

Etiketler arasi iliskiler, Sekil 3’te goriilebilecegi gibi, iki
adet etiket adresinden olusur. Bunlardan ilki zorunlu,
ikincisi ise opsiyoneldir. Tamik katmaninda iliskiler,
opsiyonel etiket almaz. Diger katmanlarda iligkiler en az
iki etiket almak zorundadir. Bunun nedeni, model
katmanindaki degisemez iligki ile tanik katmanindaki
degisemez iliskiyi birbirinden ayirmaktir. Etiket ile veri
arasindaki iliski, Sekil 1°de goériilebilecegi gibi ad
sunucular1 tarafindan organize edilir. Herhangi bir etiket,
verisine ulagmak istediginde ZDD nin kok 6zet degerini ad
sunucusuna bildirir. Ad sunucusu, uygun olan veri ile
etiket arasinda koprii islevi goriir.

Etiket

Degistirilebilir veya Degistirilemez lligki

( Etiket Adresi ‘ AL LA

(Opsiyonel)

Sekil 3. Tliskilerin genel yapisi (General structure of
relationships)

Modelde degismezlik kontrolii, 6zet mekanizmasi ile
saglanmistir. Burada 6zet, degisemez iliskilerin ve ZDD
kok ozet degerinin 6zetlenmesini ifade eder. Istenildigi
zaman Ozet hesaplanir ve Ozet kiimesine eklenir.
Gelistirdigimiz veri yapisinda bu islem, lock() fonksiyonu
ile gerceklestirilmektedir. Daha sonra, etikette herhangi bir
degisiklik olup olmadigini kontrol etmek icin yeni bir 6zet
degeri hesaplanir ve 6zet kiimesinin igerisindeki eski 6zet
degerleri ile karsilastirilir. Bu andan sonra, etiketin
baglantilarinda veya degisemez veride bir degisiklik
gerceklesirse, farkli 6zet ¢ikacagindan, verinin degisip
degismedigi ve degismisse bulundugu pozisyon otomatik
olarak tespit edilecektir. Cikan sonuglar esitse yapinin
degistirilmedigi; sonuglar esit degilse yapinin degistirildigi
anlamina gelir. Bu iglem, isLock() fonksiyonu ile
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gerceklestirilmektedir. Etiketin Lock ve islock durumunun
genel yapisi Sekil 4’te gosterilmistir.

HASH ( ZDD'nin kok 6zet degeri + Degisemez lligkiler)

}

Ozet Degeri

isLock

Ozet degerini hesaplar
ve gikan degerin 6zet
kiimesinde olup
olmadigini kontrol eder

Ozet degerini hesaplar

ve gikan degeri 6zet
kiimesine ekler

Kimesi

AN )
Sekil 4. Lock ve Unlock durumu (Lock and Unlock status)

Etiket 6zet degerinin hesaplanmasi igin kullanilan 6rnek
0zet bulma formiilii agagidaki gibidir:

hash( ZDD'nin kok 6zet degeri
n

+ degisemez iliski;)
i=0

Sekil 5’te yer alan algoritma sayesinde, diisiik karmasiklik
ile degisikliklerin sistemdeki tiim noktalara taginmasi
saglanmaktadir. Algoritmada giincellemeler, model ve
tanik katmanlarindaki ¢izgenin degistirilemez iligkileri
lizerinde gergeklesir. Bu algoritma, derinlik ilk arama,
dinamik programlama ve topolojik siralama kullanilarak
gelistirilmistir. Sistem ¢ok geg¢isli bir ¢izge oldugundan,
biitlin gegisleri gezmesi i¢in diiglimlerle kenarlar yer
degistirilmistir. Boylece tiim kenarlarin gezilebilmesi
saglanmustir. Bu sayede tiim sistem O(E) karmasikligr ile
gezilmis olur.

def update(graph, parent, weight_cost, start_edge)
stack = [start_edge]
visited =[]
while stack
edge = stack pop{)
visited.append{edge)
for neighbor_edge in graph.neighbors(edge):
if neighbor_edge not in visited:
visited. append(neighbor_edge)
if edge not in parent :
parent|neighbor_sdge] = edge
weight_cost[neighbor_edge] = weight_cost{edge] + graph[neighbor_edge]['weight]
stack append(neighbor_edge)
def run(graph,start_sdge):
welght_cost = defaultdict(int, {edge: 0 if start_sdge else -sys.maxsize for edge in graph.edges))
weight_cost[start_edge] =0
while len(required) > 0
update(graph, parent, weight_cost. start_sdge)

Sekil 5. Degisikliklerin ¢izge yapisinda giincellenmesi
icin kullanilan pseudo kod (Pseudo code used to update changes
in graph structure)

Gelistirdigimiz modelde, giiven mekanizmasi
bulunmaktadir. Giiven mekanizmasi, degisemez iliskilerin
toplamindan meydana gelir. Giliven mekanizmas1 bu
yoniiyle, etiketlerin siralanmasini saglar. Yani, giiven
degeri yiiksek olan etiket, daha gilivenlidir ve iist siralarda



BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 16, SAYI: 2, NiSAN 2023

yer alir. Diger yandan hi¢bir degismez iliski bulunmayan
etiketler, siipheli etiket olarak degerlendirilir. Ornegin
Sekil 6’da, model katmanindaki A verisinin giiven degeri,
onu destekleyen degisemez iliskilerin sayis1 kadardir, yani
4’tiir.

Model

Tanik

Sekil 6. Algoritma 1 ile hesaplanan A degeri (A value
calculated by algorithm 1)

Model katmaninda, iliskilerin 6zetlenmesi ile olusan
degere ise baglam adi verilmistir. Sekil 6’daki 6zetleme
hesaplamalarinin sonucunda A’ya ulasan deger, A’nin
baglamini olusturmaktadir. Anlasilacag: iizere, herhangi
bir verinin yerinin degigmesi, A’nin baglamini da
degistirecektir. Sekil 6’daki modelin baglam degerinin
hesaplanmasi Sekil 7°de gosterilmistir.

o
o8

Sekil 7. Sekil 6’daki modelin baglam degerinin
hesaplanmasi (Calculating the context value of the model in Figure
6)

©
D

Hesaplama

®
o @
®

Gelistirdigimiz modelde etiketler oylanabilmektedir. Bir
etiketin oyu, etiketin kendi oyu ile barindirdigr alt
etiketlerin oyunun toplamina esittir. Istenirse, etiketler
toplanirken bir etki faktorii kullanilabilir. Herhangi bir
etiketin oyu ¢ok yiiksek olsa dahi, degisemez iliskilerinde
baska hicbir etiket bulunmuyorsa, giivenirligi diisiik
olacaktir. Yani sistemde, giivenilirlik ve oy olmak iizere iki
farkli  siralama mekanizmast  bulunmaktadir. Oy
mekanizmanin sisteme dahil edilmesinin nedeni, tanik
katmaninda higbir etiketi bulunmayan, yani siipheli olarak
addedilen etiketlerin, kullanicilarin oylar1 ile sisteme
entegre edilebilmesini saglamaktir. Diger bir nokta,
sistemde kullanicilarin da bir etiket olarak kabul
edilmesidir. Boylece, etiketleri sabote eden ya da bir
sekilde etiket paylasim siirecine zarar veren kullanicilarin
oylar1, otomatik olarak silinir ve bdylece modelin kendini
korumasi saglanir.
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Yontem 1:
00 =000ooo onog
+ZD[D goouob gddg
0=0
* Etki Faktori
Yontem 2:
Ud = guuoooo ogd
+ZD[D goouob gddg
0=0

4.2. Fikir Gelistirme Laboratuvar
Laboratory)

(Idea Development

Bu c¢alismada, yenilikg¢i fikirlerin iiretilmesi ve korunmast
amactyla akademisyenleri, 6grencileri ve gesitli sektorel,
toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin iretildigi andan
projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu unsurlarin
disiplinlerarasi sekilde galisabilecegi bir fikir laboratuvart
modeli dnerilmistir. Model, seffaflik, degistirilemezlik ve
takip edilebilirligi saglamasi1 dolayisiyla blok zincirinden
esinlenerek gelistirdigimiz ve Etiket adin1 verdigimiz yeni
bir veri yapist lizerine insa edilmistir. Gelistirdigimiz bu
yapmun Tlizerine, kullanici arayiizii tasarlanmistir. Bu
sayede, yaratict fikirlerin takibi ve korunmasina yonelik

katilimim,  kullanim  kolayligimin,  basarimin  ve
stirdiiriilebilirligin artirtlmasina calistlmustir.
Gelistirdigimiz modeli olusturan tasarimlar bu béliimde ele
alimmigtir.  Modelin  genel tasarimi  Sekil 8’de
gosterilmektedir.
Islem Arayiizii
Emir(g :]I:::‘IS e Fikir Onerisi Fikir Oylama Cikti
Bulunan Aktérler) |‘32 l’ 6 (Proje v Patant)
seee - v
b= g -
* Akademi ler o * Proje {Ust kurul tarafind
B M e,
« Ogrenciler cesitli proje dretimi)
+ Patent (Ust kurul tarafindan
@[ belirlenecek bir sayida yillik
patent Gretimi)

Sekil 8. Modelin genel tasarimi (General design of the model)

Her bir proje onerisinde, iist kurul tarafindan belirlenen bir
oranda 6grenci ve akademisyen bulunmak zorundadir. Etki
faktorii ve begeni oranina gore siralanan projeler, en
yiiksek puanmi alan ilk sirada olacak sekilde islem
arayiiziinde listelenir. Ogrenciler, akademisyenler ve tiizel
kisiler, bu yap1 araciligilyla hem proje Onerisinde
bulunabilir hem onerilen projeleri oylayabilir hem de
Oneriye sunulmus projeler arasinda kendilerine uygun
olanlar1 begenip, bu projelerde yer almayi talep edebilirler.
Isleme konulacak projelerde, s6z konusu projeyi oylayan
kisiler arasindan, proje g¢alisanlar1 belirlenir. Proje
caliganlari, projede bulunmasi gereken oranlarda 6grenci,
akademisyen ve tiizel kisi olacak sekilde projeyi oneren
aktor tarafindan belirlenir. Projelerin sorumlulugu, proje
onerisinde bulunan aktor ya da aktorlere aittir. Mezuniyet
kosulu olarak her bir lisans Ogrencisinin, st kurul
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tarafindan belirlenen sayida projede gorev almis olmasi
gerekir. Tamamlanan her bir projede gérev alanlar, projede
iistlendikleri sorumluluk diizeyinde etki faktorii kazanirlar.

islem Arayiizii

TR
TR 5
LRI
R T
o 1@

16 l’ 1

Sekil 9. Islem arayiizii (Operation interface)

Onerdigimiz modele, gelistirilebilir arayiizii sayesinde tiim
katilimcilar kisisel hesaplari ile giris yapabilir ve sistemde
her bir katilimcinin kendine ait fikir paylagim profili
bulunur. Bu kisgisel profil sayesinde katilimcilar, kendi
etiketleri (fikirleri) ile ilgili her gelismeyi, kendi
hesaplarindan takip edebilir. Kullanict sisteme giris
yaptiginda, {irettigi, paylastigi ya da takip ettigi tiim
fikirleri (etiketleri) ve bu fikirlerle iliskili diger fikir
paylasimlarini kendi ekraninda 6zetlenmis bir bi¢imde
gorebilir. Her bir kullanici, profil sayfasinda kendi
fikirleriyle ya da ilgi ve yetkinlik alanlariyla alakali
fikirleri (etiketleri) yonetebilir. Kullanici, kendi ilgi ve
yetkinlik alanlariyla ilgili fikir onerilerinde bulunabilir,
onerilen fikirleri destekleyebilir, Onerilen fikirlere kars:
cikabilir ya da alternatif fikir iiretebilir. Diger yandan,
paylasilan fikirleri oylayarak fikirlerin gelistirilmesine,
projelendirilmesine katki sunabilir ve bu projelerde yer
almak i¢in bagvuruda bulunabilir. Kullanicilar, sisteme
girig yaptiklarinda genel olarak hangi fikirlerin popiiler
oldugunu ya da kendi fikirlerinin nasil geri doniisler
aldigini takip edebilir.

~

Tartisma

Fikirlerin
Tanimi ve
Aciklamasi

Fikirlerin
Giiven Oyu

ve
Istatistikleri

Sekil 10. Fikir laboratuvarinin arayiizii (Interface of the idea
lab)

Sekil 10’da goriilebilecegi gibi modelin arayliz ekraninda,
paylagilan ve takip edilen fikirlerin gosterimi, s6z konusu
fikirlerin giiven oyu ve istatistikleriyle birlikte tartigma
boliimii yer almaktadir. Fikirlerin tanimi ve agiklamasi,
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proje degeri tasidigi diigiiniilen ve paylasilmak istenen
fikirlerin yer aldig1 kismi ifade eder. Paylasilan fikirlerin
giiven oyu, fikir paylagim platformunda o fikrin ne kadar
destek gordiigi ile ilintili olarak artar ya da azalir.
Herhangi bir fikri paylasan kisinin (etiket) bireysel gliven
oyu, paylastig1 fikrin giiven oyuna belirli bir oranda etki
eder. Bu da giiven oyu yiiksek olan kisilerin paylastig
fikirlerin daha fazla etkiye sahip olmasi anlamina gelir.
Fikirlerin, diger fikirlerle ya da aym fikrin alternatif
versiyonlart ile olan iligkisi tartigma boliimiinde yer alir.
Burada fikirler arasinda ii¢ ¢esit iliski bulunmaktadir. “Ve”
iligkisi, paylagilan fikirlerin desteklendigini ifade eder.
“Veya” iligkisi, paylagilan fikirlere bir alternatif
getirildigini ifade eder. “Degil” iliskisi ise fikirlerin
desteklenmedigini ifade eder. Modeldeki bu iligkilerle
kurulan fikir yapisi, ZDD’de tutulmaktadir.

Gelistirdigimiz model bir uygulama olarak &grenci,
akademisyen ve sektorel-toplumsal aktorlerce
kullanilabilmektedir. Uygulamayt kullanan kisi ya da
kurumlarm, kendi profil sayfalar1 olacak ve bu sayfada
kendi uzmanlik alanlari, ilgi alanlari, yetkinlikleri,
yetkinlik kazanmak istedikleri alanlar goriilebilecektir.
Uretilen fikirlerin sisteme girisi, korunmasi ve takibi bu
profil sayfalarindan yapilabilecektir. Her bir kullanici,
sisteme giris yaptiginda, sistemde yer alan profil
sayfasinda kendisiyle ilgili 6nceki fikir ve proje gegmisini,
kendi olusturdugu ya da kendisini ilgilendiren konulardaki
fikir onerilerini gorebilecek ve bu fikirlerle ya da farkli
fikirlerin mimarlartyla  etkilesim saglayabilecektir.
Boylece fikirler tartigilabilecek, kullanicilar arasindaki
etkilesim artarak ve gelistirilerek, fikir paylagim
platformunda sosyal medya etkisi olugacaktir.

Paylasilan Fikirlerin Desteginin Hesaplanmasi

©

(-G,+G.-G . +G) G, (-G,-G6,+G,) G, (-G,-G,) G,

Sekil 11. Paylasilan fikirlerin desteginin hesaplanmasi
(Calculation of support for shared ideas)

Sekil 11°de goriilebilecegi gibi ZDD’de tutulan fikirler,
carpimlarin toplami seklinde oldugu i¢in, fikir etkilesimleri
kolaylikla belirlenebilir. ZDD yapisinda fikirlerin sirasi
onemli degildir. Burada 6nemli olan, fikrin desteklenmesi,
desteklenmemesi ya da bir alternatifinin iiretilmesidir.
Oregin Sekil 11°de A fikri, E ve G fikirleri tarafindan
desteklenmis; D ve F fikirleri tarafindan yalanlanmistir.
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Durumu formalize etmek istersek, X ve K bir fikir olarak
kabul edildiginde, X fikrini gelistiren kisinin giliven
degerine Gy denir. Ayrica, K fikrini destekleyen fikirler 1
degeri ile desteklemeyen fikirler ise -1 degeri ile ifade
edilir. Ornegin, Ga (D’ Gp + E GE + PG + S Gs) =
Ga(-Gp + Ge - Gf + Gg) isleminin sonucu A fikrinin
giiven degerini ifade eder.

Bir fikir desteklendiginde, o fikir tanik katmaninda
kopyalanir. Bu durum o fikrin gliven degerini artirir. Fikri
destekleyen kisi, o fikre senkron oldugu icin, séz konusu
fikirdeki degisikliklerin her birini takip edebilir.

Tasarimizda, fikir ¢Opgiisii algoritmasina yer verilmesi
diigtiniilmtistiir. Fikir ¢opciisii algoritmasinin
tasarlanmasinda, rastgele se¢im algoritmasi kullanilmigtir.
Fikir ¢Opciisii  sayesinde farkli bolgelerden, farkl
alanlardan, giiven oyu diisiik olan fikirler de igine alacak
sekilde belirli kriterlerle olusturulmus rastgele fikir
segimleri devreye girer. Ornegin bu sayede, platforma yeni
katilan ve heniiz giiven oyu olugsmanmus kisi ya da
kurumlarmn drettigi fikirler, rassal olarak platformdaki
diger fikir takipgilerinin karsismna ¢ikarilir. Copcii
algoritmasinda, her fikir seciminden sonra, basari
kriterlerine gore se¢im fonksiyonu kendini giinceller.
Copeii algoritmasinin genel tasarimi Sekil 12’°deki gibidir.

Kriter Tablosu
Fikir Kriter Onerisi Oylama

Ureticileri i 1P
B e e

Fikir Segimi

Oylama LB L gt

I B il 19

Sl e o
Visdes | _ B s Wu

Gopel Havuzu

Sekil 12. Copgii algoritmasi ile fikir se¢ciminin ve se¢ilim
ylizdesinin nasil bulunduguna dair genel gdsterimi (General

representation of how the selection of ideas and the percentage of
selection is found with the scavenger algorithm)

Copcii algoritmasi sayesinde, sinirl giiven oyu nedeniyle
fikirlerini  genis iliski agma ulastiramayan fikir
iireticilerinin, rassal segimlerle daha genis kitlelerin
karsisina ¢ikabilecek sekilde hareket ettirilmesi ve boylece
fikir gelistirme siireglerine dahil olabilmeleri saglanir.
Bunun i¢in fikir ireticileri tarafindan kararlastirilacak
kriterlere gore azinlik olarak (diisiik giiven oyuna sahip)
belirlenen fikirler, kendileri ya da bir bagkasi tarafindan
¢opei algoritmasinin havuzuna kaydedilir. Her bir fikrin,
fikir dreticilerinin belirledigi oranda, rassal fikirlerle
iliskilendirilme zorunlulugu bulunmasi 6nerilir. Herhangi
bir fikir, eger yeterince rassal fikir barindirmiyorsa, Lock()
fonksiyonu c¢alistirildiginda otomatik olarak ¢opgii
algoritmasi ile iletisime gegerek, bu algoritmanin sagladigi
diistik etkili fikirleri biinyesine katar. Bu da hangi sebepten
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ve hangi konuda olursa olsun etki oran1 diisiik kimselerin
kayda deger olma ihtimali bulunan fikirlerinin belirli bir
oranda goriiniir olmasin1 saglar. Boylece, pek ¢ok fikir ile
digeri arasinda normal sartlarda bir mesafe (¢izge)
olmasina ragmen, sistem bazi dnemli ve 6zel durumlarda
uzak mesafedeki fikirleri, diger kullanicilara sunmus olur.
Copgli algoritmasinin genel mekanizmas: Sekil 13’te
gosterilmistir.

/ Gopgu \
Segilim Ylzdesi

O

Copgli Havuzu

@-
Rastgele

Segilim

Sekil 13. Copgii mekanizmasinin genel gosterimi (General
representation of the scavenger mechanism)

Gelistirilen modelde, paylasilan fikirler diizenli olarak
analiz edilebilir, teknolojik egilimler go6zlenebilir ve
kapsamli Ongoriiler edinilebilir. Bu Ongoriilerle ilgili
bilgilendirmeler hizli sekilde ilgili kurumlara ulasabilir.
Boylece, konu basliklar1 ve yetkinlikler 6zelinde fikir
iiretimlerinin yonelimleri izlenebilir.

Sosyal medya etkisini de kullanan bu modelde, bilgi
kirliligi ve manipiilasyonu onlemeye yonelik “lretilen
fikirlerin korunmasina, paylasimina, degisimine ve takip
edilebilirligine  odaklanilmistir. Takip edilebilir ve
korunabilir fikir paylagimi sunan modelin temelinde, Blok
zincirinin ~ dzetleme mekanizmasindan ilham alarak
gelistirdigimiz ve Etiket admi verdigimiz yap1
kullanilmustir. Bu sayede, fikirlerin gelisim, paylasim ve
degisim siirecleri miimkiin hale gelirken; bu siireglerin
takibi ve korunmasi giivence altina alinmistir. Model, fikir
iretiminin yalnizca akademisyenler degil, dgrenciler ve
tiizel kisilerin de katilimiyla gelistirilebilecegi bir ortam
sunar. Model, cok ¢esitli 6lgeklere uyarlanabilir ve ek
olarak workshop, yarisma, kurs, kongre / konferans, dergi
/ yaym ve g¢esitli disiplinleraras: etkinliklerle entegre
edilebilir.

Verilerin korunmasi ve takibine yonelik her ne kadar
yaygin ve giincel bir teknoloji olsa da gelistirdigimiz
modelde blok zinciri teknolojisi dogrudan
kullanilmamigtir. Bunun nedeni, blok zincirinin dongiisel
cizge yapisin1 desteklememesi, modelleme agisindan
bakim kolayligi ve esneklik sunmamasi ve degisebilir
iliskilere izin vermemesidir. Ancak yine de fikirlerin
korunmas: ve takibine yonelik gelistirdigimiz yapiya en
yakin teknoloji olmas: dolayisiyla Etiket yapisi sonraki
boliimde Blok zinciri ile karsilastirilarak tartisiimistir.
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5. GECERLILIGE YONELIK TEHDITLER
(THREATS TO VALIDITY)

Blok zinciri pek ¢ok katmandan meydana geldigi icin,
gelistirdigimiz model, blok zincirinin tamami yerine
yalnizca blok zinciri veri yapist ile karsilagtirtlmistir.
fleride, farkli problemleri ¢dzmek icin diger katmanlar
projeye entegre edilerek, daha performansh yaklagimlar
gelistirilmesi planlanmaktadir.

Gelistirdigimiz modelin fiziksel olarak test edilmesi igin,
dort adet STM32 ve Lora Modiilii kullamilmis ve bu
dogrultuda verinin okunabilirligi, depolanabilirligi ve
mantiipilasyonuna yonelik testler gergeklestirilmistir.
Bunun sonucunda sistemin fiziksel olarak problemsiz
calisabilirligi tespit edilmistir.

Gelistirdigimiz copcii mekanizmasinin testleri
gerceklestirilmemistir. Bunun nedeni, ¢Opeii
mekanizmasinin rastgele se¢im algoritmasi iizerine insa
edilmis olmasidir. Bu yapi, gecerliligi ve giivenirliginin
bilinir olmasi ve teknolojik bir yenilik getirmemesi
dolayisiyla bu ¢alismada test edilmemistir. Caligmamizda,
zaman ve alan agisindan yenilik getiren kisimlarin
testlerine odaklanilmistir.

Son olarak ¢alismamizda, finansal yetersizlikler nedeniyle
gelistirdigimiz modelin biiylik kalabaliklar iizerinde
denenmesi miimkiin olmamis ve fikir birligi algoritmalari
smanmamistir. Bu nedenle, c¢aligmamizla ilgili olarak
ileride bu tarz bir sinama gergeklestirilmesi gerekli ve
faydali goriilmektedir.

6. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Gelistirdigimiz model, 6ziinde, blok zincirine bir alternatif
olarak  geligtirilmistir. Ciinkii senaryo bdliimiinde
goriilebilecegi iizere, baz1 yapilarin blok zinciri altinda
gerceklenebilmesi ¢ok zordur. Ayni zamanda blok zinciri
pek ¢ok katmandan olusan bir yapiya sahiptir. Siiphesiz her
katman, bu proje ile uyumlu olmayacaktir. Bu nedenle
projede, yalmizca gerekli katmanin kullanilmasina
yonelinmistir. Bu dogrultuda, blok zinciri veri yapist ile bu
calisma  kapsaminda  gelistirdigimiz ~ veri  yapisi
karsilastirilarak, avantaj ve dezavantajlar ortaya
koyulmustur.
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Sekil 14. Standart blok zinciri veri yapist (Standard
blockchain data structure)

Standart bir blok zinciri yapisinda, baglh liste ve bagl
listenin i¢indeki her diigiim bir agactan olusur. Bu yapida,
Merkle kok degeri sayesinde verilerin degistirilip
degistirilmedigi O(logn) karmasiklig ile
goriilebilmektedir. Bunun yaninda, herhangi bir veriye
ulagmak istendiginde ilk 6nce O(n) karmasiklig: ile blok
bulunur, daha sonra yine O(n) karmasikligi ile veriye
ulagilir. Blok yapisinin veri miktar: asagidaki gibi formiile
edilebilir:

Blok biiyiikliigii = Onceki 6zet (256 Bayt) + Versiyon (256
Bayt) + Zaman damgasi (256 Bayt) + Nonce (256 Bayt) +
Merkle kék (256 Bayt) + N * Gegis Biiyiikliigii (10MB) =
256 bayt * 5 + 10 MB = 10.00128 MB

Etiket yapisinin veri miktari1 ise asagidaki gibi formiile
edilebilir:

Etiket biiyiikliigii = N * Veri adresi (256 Bayt) + Iligki
sayist * (256 Bayt) = 512 bayt

Yukaridaki islemlerden goriilebilecegi iizere verinin,
modelin diginda tutulmasindan dolayr modelde herhangi
bir veri artis1 ger¢ceklesmemektedir. Bu sayede yazilim
miihendisligi agisindan, veri manipiilasyonu, tekrar
problemi ve veri bakimi gibi avantajlar elde
edilebilmektedir. Ayn1 zamanda veri ile model birbirinden
ayrildigi icin modelleme daha kolay
gerceklesebilmektedir. Veri sayist artarken blok ve
etiketlerin boyutundaki degisim, Sekil 15°te gdsterilmistir.
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Blok ve Etiket Boyutundaki Artis Grafigi
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120000000
100000000
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60000000
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Veri Sayisi

e Blok Etiket

Sekil 15. Veri sayisi artarken blok ve etiketlerin

boyutundaki degisim (Change in size of blocks and tags as the
number of data increases)

Grafik 1, onerilen veri yapisi i¢in Etiket mekanizmasinin
nasil avantaj sagladigini gostermektedir. Her blogun veya
etiketin boyutu 10 MB olarak ve her adresin boyutu 256
bayt olarak ayarlanmistir. Bu deney diizeneginden
goriildiigii gibi, islenecek veriler bloklarin toplam miktar1
ile dogrusal olarak artar. Ayrica Etiket mekanizmasi
tarafindan islenecek veriler, gelencksel blok zincirine
kiyasla neredeyse yok denecek kadar azdir.

ab+c
,55\1
© B

@ e

1\‘1‘4'0 I
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Sekil 16. ZDD gosterimi (Zero-Suppressed Decision Diagram
representation)

ZDD sayesinde herhangi bir mantiksal iligki, diisiikk zaman
ve alan karmasikligina sahiptir. O(n) karmasikliginda iki
tane ZDD birlesebilmektedir. Ayn1 zamanda c¢arpimlarin
toplami1 bigiminde yazilmis herhangi bir mantiksal iliski,
lineer karmasikliga sahiptir. ZDD yapis1 kanonik oldugu
icin, kok 6zet degeri mantiksal ifadeye 6zgiidiir ve farkli
bicimdeki ayni mantiksal ifadeler aym ozet degerine
sahiptir. Ornegin ab + ac ve a(b + c) esitligi aym kok dzet
degerine sahiptir. Bu yapi, bilebildigimiz kadariyla
herhangi bir blok zincirinde bulunmamaktadir. Ayrica,
verileri indekslemek icin B-Tree kullanilarak yaklasik

O(logn) karmasikliginda arama saglanabilir. Blok
zincirinde boyle bir yapi, bilebildigimiz kadariyla
bulunmamaktadir.

Etiket mekanizmasinin  avantajlar1  Cizelge 1°de

gosterilmistir. Burada veri ile model ayr1 tutularak, verilere
rahatlikla erisebilmek mimkiin hale gelmistir. Ayrica
Etiket yapisi, Blok zincirinden farkli olarak, degistirilebilir
iliski  yapistmt  da  igerisinde  barindirmaktadir.

147

Gelistirdigimiz modelde {i¢ 6nemli unsur bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, degisebilir iliskilerdir. ikincisi, verilerin
modelden ayr1 tutulmasidir, iigiinciisii ise olusturulan
cizgede yalnizca etiketlerin bulunmasidir.

Tablo 1. Blok ve Etiket mekanizmasi / Veri odakli
karsilastirma (Block and Tag mechanism / Data driven comparison)

Tiir | Veri | yedekl | Degis | Sil | Ekle | Degis
eme me me | me me
Blo | Icerid | Model | Yok | Yo | Veri | Yok
k e ve veri k | +5*
adres
Etik | Disar [ Model Var | Var | 2*ad | Var
et 1da veya res
veri

Cizelge 2’de, Blok zinciri veri yapisi ile gelistirdigimiz
Etiket veri yapis1 karsilastirilmigtir. Blok zincirinde her bir
blok, bagli liste yapisinda saklanir. Blok zinciri veri yapist,
bunun disinda farkli  bir saklama tiiriine izin
vermemektedir. Bagli listedeki operasyonlar, esnek
degildir ve degistirilmezdir. Buna karsin 6nerdigimiz
model, c¢esitli yapilar1 barindirabildigi igin Blok
zincirindeki bloklara gore esneklik ve degisebilirlik
avantajlarina sahiptir. Bloklar arasindaki baglantilar, Blok
zincirinde  bloklarin  farkli  konumlara tagmmasini
engellerken; Onerdigimiz Etiket yapisi, ¢izge tabanh
olmas1 ve esnekligi dolayisiyla, bir etiketin farkli bir
konuma tasinmasinda herhangi bir probleme yol agmaz.
Veri tagiabilirligi ayn1 zamanda indeksleme ile ilintilidir.
Blok zincirindeki standart bloklarda kullanilan bagh liste
yapisinda bu indekslemeyi olusturmak oldukg¢a zor iken;
onerdigimiz  Etiket yapisi, her tiirli indeksleme
mekanizmasint  kolaylikla  iginde  barindirabilecek
ozelliklere sahiptir.

Tablo 2. Blok ve Etiket mekanizmasi / Veri yapis1 odakli

karsilagtirma (Block and Label mechanism / Data structure driven
comparison)

Tiir | Veri Esnekli | Tasin | indek | Aram

Yapis1 | Kk abilir |s a
lik

Blok | Bagh Yok Yok | Yok O(n)
liste

Etike | Dongil | Var Var Var O(logn

t i Cizge )
+2ZDD

Cizelge 3, iki yaklagimi giiven odakl1 bir perspektiften ele
almaktadir. Buna gore her blogun giiveni, bir 6nceki ekli
bloga baglidir ve bloklarin giiveni, derece veya hiyerarsik
bir sekilde gergeklestirilemeyebilir. Ote yandan, Etiketler
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birbirleri arasinda farkli tiirde iliskiler kurabilir ve farkli
Etiketler i¢in farkli gliven dereceleri bulunabilir.

Tablo 3. Blok ve Etiket mekanizmasi / Giiven odakli

karsilagtirma (Block and Label mechanism / Reliability-oriented
comparison)

Tiir Giiven Giiven Bakim onarim
Bagimhhg | Bagimhhg
1 (blok 1
sayis1) (Yontem)
Block |1 Sabit Blok diizeyinde
biitiinliik yok.
Onceki bloga
bagli.
Tag n Derece Gerekirse farkl
tabanl Etiketler
islenebilir.

Gelistirdigimiz modelin fiziksel olarak test edilmesi icin,
dort adet STM32 ve Lora Modiili kullanilmis ve testler
gerceklestirilmigtir. Konsenstiis algoritmalart bu asamada
entegre edilmemis ancak bilginin saklanmasi, aranmasi ve
transferi ile ilgili istemci-sunucu yapisinda testler
uygulanmigtir. Sonucunda, modelin fiziksel islerligi tespit
edilmistir. Kodlar, GitHub linkinde!! mevcuttur.

7. SONUC (CONCLUSION)

Fikir iretimi, toplumsal gelisim ve kiiresel ihtiyaglar
konusunda kritik rol oynar ancak yaratict fikirlerin

korunmasi, takibi, paylasilmasi ve ilgili noktalara
ulagtirilmast ~ konusunda  yaygin  bazi  problemler
bulunmaktadir. Ornegin {niversiteler bilinyesindeki

uygulama laboratuvarlari genellikle lisansiistii egitimine ve
aragtirmaci yetistirmeye odaklidir. Sektorle is birligi
icerisinde bulunan yapilar ise genellikle mezuniyet sonrasi
is kurma ve yiiriitme odaginda ilerler. Mevcut durumda,
fikirlerin diretimini, korunmasini, yoOnetilmesini ve
uygulama pratigini gelistirebilecek 6grenci, akademisyen
ve sektorel aktdrler odaklr disiplinlerarasi yaratici bir fikir
laboratuvari iglevi gorebilecek bir yapinin eksikligi dikkat
¢ekmektedir. Calismamizda s6z konusu ihtiyagtan
hareketle, yenilik¢i fikirlerin Uretilmesi ve korunmasi
amaciyla akademisyenleri, 6grencileri ve cesitli sektorel,
toplumsal aktdrleri bir araya getiren, fikrin liretildigi andan
projeye doniistiiriilmesi siirecinde tim bu unsurlarin
disiplinlerarasi sekilde galisabilecegi bir fikir laboratuvari
modeli Onerilmigtir.

Gelistirdigimiz yap1 ile fikir paylasimma yonelik
giivenilirlik problemleri ortadan kaldirilarak, yenilikei fikir
iretimi  konusunda  birbirinden = kopuk  olabilen
akademisyenler, 6grenciler, sektorel aktorler ve toplumun
ortak hareket edebilecegi bir zemin olusturulmustur.
Boylelikle fikirsel ¢oziimlerin rassal bir sekilde

11 https://github.com/kursuApp/tag/
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gelismesinin, bireysel ve yetersiz kalmasinin, dolayisiyla
zaman ve maaliyet kayiplarinin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir.

Gelistirdigimiz model, fikir {iretimine odaklanmast
dolayisiyla, teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin 6n
basamagi olarak disiiniilmiis ve tiim bu siireclerin
rahatlikla yonetilmesini saglayan bir yazilim etrafinda
sekillendirilmistir. Gelistirilen modelde fikirlerin takibi ve
korunmas: amagclandigi igin, gozlemlenebilirlik ve
izlenebilirlik agisindan en ¢ok kullanilan teknoloji olan
blok zincirinden esinlenilmistir. Ancak blok zinciri
teknolojisi, mantiksal iliski kurulamamasi, dongiilii ¢izge
olusturulamamasi, degisebilir iligkileri tanimlayamamasi
gibi  ¢esitli probleme sahiptir. Blok  zincirinin,
gelistirdigimiz ~ fikir agina entegre edilmesindeki
problemleri giderebilmek i¢in, Etiket adin1 verdigimiz li¢
katmanli bir veri yapist gelistirilmistir. Bdylece,
onerdigimiz fikir agimnin dongiisel ¢izgeyi desteklemesi,
model ile verinin birbirinden ayrilmasi, degisebilir
iligkilerin tanimlanmasi, indeksleme mekanizmalarinin
desteklenmesi  ve  mantiksal  iliskilerin  modele
entegrasyonu saglanmistir. Onerdigimiz veri yapisinin
islevselligi, blok zincirin blok yapist ile karsilastirilarak
test edilmistir. Sonugta, gelistirdigimiz yapinin, zaman ve
alan karmasikliginin yani sira siirdiiriilebilirlik agisindan
daha yiiksek bagarim ortaya koydugu tespit edilmistir.

Gelistirdigimiz yapinin, yenilik¢i fikirlerin tiretilebilmesi
ve gelistirilebilmesi icin disiplinleraras1 bir anlayisa ve
calisma  ortamimna  duyulan  ihtiyact  gidermesi
beklenmektedir. Ayrica toplumsal ihtiyaglara ve
problemlere yonelik fikir iretip bu fikirleri projeye
doniistiirme konusunda 6grencilerin ve akademisyenlerin
tegvik edilmesi ve egitilmesine katki  sunmasi
beklenmektedir.

Calismamizda Onerdigimiz yapinin islevselligine dair
gerceklestirdigimiz testlere ilaveten, ileriki ¢aligmalarda
fikir laboratuvart modelinin bir biitiin olarak pilot
uygulamalarin ~ ger¢eklenmesinin ~ faydali  olacagi
diigiinilmektedir.
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