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Ozet

Gelisen sehir yasami afetlerin etkisinin daha fazla hissedilmesine neden olmaktadir. Afetler giinliik
hayatimiz1 istem dis1 kesintiye ugratan doga veya insan kaynakli olaylardir. Niifus yogun olan yerlesim
yerlerinde yasayan insanlar afetlerden daha fazla etkilendiginden afetler karsi miicadele etmenin 6nemi
daha da artmaktadir. Afet Oncesinde ve sonrasinda degisik ama¢ ve hedefler iceren faaliyetler
yapilmaktadir. Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY) afet oncesinde toplanan verilerin afet sonrasinda
kullanilmasint saglayan modern afet yonetimi tekniklerindendir. Bu ¢alismada afet sonrasinda kurtarma
ve miidahale faaliyetlerinde kullanilacak bilgilere ait veritabani tasarimi Boyce-Codd form yontemi ile
MySQL Workbench bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Calismada kullanilan GLIDE kodlama
uluslararasi afet tanimlama sistematigidir. BAY Veritabaninda GLIDE kodlar1 tasarima Kartezyen
carpimi yapacak sekilde eklenmis ve iki seviyeli (Three-Tiered Layer) yaklagim ile kullanici arabirim
tasarimi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik afet yonetimi, Afetlerde bilisim sistemi, Boyce-Codd veritabani tasarimi

Database Creation in Integrated Disaster Management with Boyce-Codd Form
Method Including GLIDE Content

Abstract

The more modern city life causes to feel more the effects of disasters. The disasters are involuntary
natural or human-oriented events that interrupt our daily lives. Since the population living in high density
is more affected by disasters, precautions against the disasters are getting more important. Some activities
that include different purposes and goals are done after or before disasters happen. The Integrated
Disaster Management (IDM) is one of the modern management techniques that enable use of the data
collected in advance in the case of the disaster. In this study, the database related to the to be used in
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rescue and relief operations after the disaster is designed with Boyce-Codd nomal form method in
MySQL Workbench database development environment. GLIDE coding used in the study is an
international disaster definition systematics. In BAY database, GLIDE code is added to the design by the
Cartesian product and a user interface with two-level layer approach is established.

Keywords: Integrated disaster management, Disaster information systems, Boyce-Codd database design

1. GIRIS

Genel tanimi ile afet giinliik hayatimizi istenmeden
doga veya insan kaynakli olagandisi olaylar ile
aniden kesilmesi sekilde tanimlanabilir. Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan yapilan tanimda afet
“insanlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplara yol agarak ayni zamanda normal yasami
kesintiye ugratan, ortaya ¢iktigt bolgedeki
insanlarin kendi baglarina ve kaynaklari ile basa
¢ikamayacaklart dogal, insan veya teknolojik
kaynakli durum” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanima gore afet durumunun olusabilmesi ic¢in
birka¢ istem dis1 etken bir araya gelerek normal
yasantiy1 kesintiye ugratmalidir. Bu tiirden bir
kesinti miihendislik problemleri agisindan talebin
aniden yiikselmesi, sunulan mal ve hizmetlerin
arzinin kesintisi, altyapt hizmetlerinin kesintiye
ugramast gibi problemleri ortaya c¢ikarmaktadir
(Sekil 1).

Miihendislik problemleri afet oncesinde statik
durum problemleri, afet sonrasinda ise dinamik
miihendislik problemleri olarak siniflandirilabilir.
Afet Oncesinde yapilan planlar genellikle
belirlenen durumlarin g¢esitli senaryolar altinda
incelenmesini kapsamaktadir.

Afet sonrasinda problemler dinamik olarak
degismektedir. Afet ortaya ¢iktiginda daha
onceden belirlenen senaryolar altinda yapilan
miidahaleler veya planlar genellikle yetersiz
kalabilmektedir. Bu afet problemlerinin belirsiz
durumlar altinda gerceklesmesinden
kaynaklanmaktadir. - Diinyada ve iilkemizde afet
oncesinde ve sonrasinda yapilacak faaliyetler
hakkinda  c¢esitli  caligmalar  yapilmaktadir.
Afet yonetimi simiflandirmasina  gore  afet
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oncesinde hazirlk ve =zarar azaltma, afet
sonrasinda ise miidahale ve kurtarma asamalari
onem kazanmaktadir. Afet Oncesinde yapilan
hazirlik ¢aligmalar1 beklenen muhtemel durumlar
hakkinda faaliyet senaryolarini igermektedir. Bu
senaryolara gore bir hastanenin t; anindaki ihtiyac
duyulan yatak kapasitesi veya poliklinik
hizmetlerinin beklenen yardim miktar1 Hy, esitlik
(1) yardimu ile hesaplanabilir. Bu esitlikte D(t) t
anindaki talep miktar1 S(t) ise t anindaki kapasite
miktaridir.

H, () = f:olD(t)dt— f:olS(t)dt 1)
Teknolojinin gelismesi ile daha onceleri sadece
dogal kaynakli olan afetlerin giiniimiizde insan
veya teknoloji kaynakli oldugu da gézlenmektedir.
Daha onceleri dogal sonra insan kaynakli olan
afetlere bu giin artik teknolojik kaynakli afetler de
eklenmistir. Teknoloji giiniimiizde afet
kaynaklarindan birisi olarak goriilmesine ragmen
ayni zamanda afetin etkilerini azaltmaya yardimci
olmaktadir. Afetlerde afetlerin tiplerine bagh
olarak ¢ok sayida bilgi tiretilmektedir. Bu iiretilen
bilgilerin afet faaliyetlerinde saglikli ve etkin
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kullanilabilmesi i¢in dogru ve zamaninda
kaydedilmesi ve erisilmesine ihtiya¢ vardir.
Bilgiler afet 6ncesinde, afet sirasinda veya hemen
sonrasinda iretilmis olabilir. Bu bilgiler yardim
ile yapilacak olan afet ile ilgili faaliyetlerin daha
etkin yiriitiilmesi saglanir. Bahsedilen bu tiirden
bilgilerin {tretilmesi, saklanmasi, giincellenmesi
veya silinmesi i¢in cesitli yontemler veya araglar

bulunmaktadir. Bu araglardan en Onemlisi
veritabanidir.
Veritabani, veri ve/veya bilgileri belirlenen

kurallar biitiiniine goére elektronik ortamda kayit
edilmesi, giincellenmesi ve silinmesi amaci ile
elektronik ortamda saklayan kayit sistemidir. Afet
Yonetimi karsilasilan veya karsilagilmasi beklenen
afetten en az etkilenmek icin yapilan islem veya
eylemler biitiini olarak tanimlanabilir.
Veritabanlar1 afet yonetim siirecinde 6nemli rol
oynar. Bilindigi gibi yonetim siireci genel olarak
bir birine bagli karar, planlama, Orgiitlenme,
iletisim ve degerlendirme agamalarindan olusan ve
eylemler biitiinii olarak tanimlanabilir [1].

Veritabanlariin ortak bir tasarim ile olusturulmasi
ve yonetilmesi bilgi kirliligini de azaltacaktir. Afet
sonrasinda kimin hangi bilgiyi ne dogrulukta
yaydigi belli olmamaktadir. Bu sebepten dolayi
kaynagi belli olmayan bilgiler yiiziinden etkin bir
afet yonetimi yapilamamakta, acil ihtiyaglar yerine
zamaninda ulagamamakta, ulagsan yardim ve
malzemeler yanlis veya eksik olabilmektedir.
Genellikle medya iizerinden yayilan bilgilerin
diizensiz ve denetimsiz olmasi nedeni ile bu

durumlar  ile  karsilasilmaktadir.  Siiphesiz
medyanin  afet  kurtarma, midahale ve
yardimlarindaki  Snemi tartisilmazdir.  Fakat

denetimsiz bilgi akisinin olmas1 bilgi kirliligi,
bilgilerin tekrarli olmasi gibi ¢ok sayida ve degisik
nedenlerden dolayr etkin kurtarma faaliyetleri
gerceklestirilemeyebilir. Bu durumlarin 6nlenmesi,
etkin bir afet yOnetiminin saglanmasi igin
biitiinlesik afet yonetiminin olusturulmas: iilkeler
i¢in gerekli ve zorunlu bir durum almistir.

2. LITERATUR

Afetler ile ilgili cok sayida akademik ve uygulama

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

Irfan MACIT

caligmalar1  yapilmaktadir.  Bu  c¢alismalar
genellikler afet Oncesi ve afet sonrasi olarak
siiflandirilmaktadir. Bu  smiflandirmayr  afet
yonetimi altinda incelemek daha giivenilir olarak
kabul edilmektedir. Afet yonetim modelleri Afet
Yonetimi  Cevrimi (AYC) ile daha kolay
anlasilabilir [2]. Bu g¢evrimde afet Oncesi ve
sonrasinda yapilmasi gerekenler acik olarak
belirlenmistir.

Afet Oncesi Afet Sonrasi

Sekil 3. Afet yonetimi ¢evrimi [2]

Afet Oncesinde yapilan ¢alismalarda hazirlik ve
zarar azaltma faaliyetlerine, afet sonrasina yonelik
yapilan ¢aligmalarda ise miidahale ve kurtarma
faaliyetleri tizerinde yogunlagilmaktadir [2].
Yoneylem  Arastirmasi  (YA)  yaklagimlarn
kullanilarak afet ve etkileri konusunda ¢ok ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Matematik modelleme
yaklagimlart kullanilarak yerlesim problemleri,
kaynak atama problemleri, lojistik problemlerini
de iceren genis bir problem alani bu tiirden
problemlerini ¢ozmeye ¢alismaktadir. Afet ve
etkileri g6z Oniine alindiginda, bu alanlara benzer
ilk c¢alismalar yerlesim konusunda yapilan
caligmalardir. Yerlesim problemleri teorik olarak
ilk kez 1909 yilinda Alfred Weber tarafindan
ortaya konmustur [3]. Bu problemde bir depodan
¢ok sayidaki miisteriye dagitim mesafelerinin nasil
en kiiciiklenecegi yazar tarafindan incelenmistir.
Daha sonra Hakimi [4], 1983 yilinda otoyolda
haberlesme ag1 ile polis istasyonlarinin yerlerinin
belirlenmesi problemi ile literatiire yeni bir caligma
kazandirmigtir.  Cok amagh yerlesim karar
problemleri, ¢coklu yerlesim problemleri ve dagitim
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problemleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir [4].
Temel yerlesim problemleri basit kiime kapsama
(Basic Set Covering-BSC) problemi olarak da
bilinmektedir. Bu problemde kisitlar eklenince
basit yerlesim kapsama modeline doniismektedir.
Current ve arkadaslar1 yaptiklar1 kiime kapsama
modeli ¢aligmasinda yerlesim problemleri igin
kesikli sebeke yerlesim (Discrete Network
Location Problem) problemlerinin cografi analizini
gostermislerdir [5]. Medyan problemleri yerlesim
problemlerinde saglik alanindaki konularda daha
fazla rastlanan matematik modeller icerisinde yer
almaktadir. Medyan problemlerinde yerlesim
yapilacak alanin sayili (P) adet olmasi durumunda
matematiksel model p-medyan modeli olarak
anilir. Bu tiirden modellerde d; mesafe matrisidir
ve X karar degiskenidir.

Kisitlar altinda:
ZjENiijP Vi €l (3)
xc{0,1}Vj €] ®)

Burada amag fonksiyon (2) yerlestirilecek olan P
adet tesisin birbirine olan uzakliklarin1i minimum
olarak bulur. Ilk kisit (3) acilacak olan tesis sayisi
kisitidir. Balinsky kisiti olarak bilinen sadece
acilacak olan tesislerden hizmet almay1 (4) esitligi
saglar. Son kisitta (5) karar degiskeninin ikili tam
say1 (Bl-binary integer) olmasi saglar. Bu amag
fonksiyonda uzaklik, kapasite ve siire gibi kisitlar
bulunmamaktadir. Tim  talep noktalarinin
kapsanmasi 6ngoriilen bu tiir modeller Kapasitesiz
Tesis  Yerlesim  Problemleri  (Uncapacitated
Faclility Location Problem—UCFLP) olarak
tanimlanir. Bu bazi durumlarda istenmeyen
yerlesim yerlerinin agilmasi ve maliyetin artmasi
aylak kapasite kullanimi gibi sorunlar1 da ortaya
cikarmaktadir. Istenmeyen bu durumlarin ortadan
kaldirilmast i¢in gesitli kisitlar ekleyerek tim
alanlarin yerine talebin en yiiksek oldugu, en az
maliyet veya en ¢ok kapasitenin karsilanmasi gibi
problemlere ¢dziim aranabilir [6]. Basit kiime
kapsama modelleri ve yerlesim problemleri NP-
Hard problemler oldugu Garey ve Johnson [7]
tarafindan incelenmistir. Yerlesim problemler ¢ok
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sayida alanda uygulanip kullanilmaktadir. Elektrik
santrallerinin kurulmasi1 Cohon ve ark [8], Acil
servis  istasyonlarinin  kurulacak  yerlerinin
belirlenmesi, Toregas ve arkadaglar1 [9], itfaiye
istasyonlarmin yer se¢cimi Rosing ve arkadaslar
[10], ara¢ muayene istasyonlarinin yerlerinin
belirlenmesi Hodgson ve arkadaslar1 [11] gibi ¢ok
sayida yerlesim modelleri ile ilgili alanlarda
yapilan c¢alisma bulunmaktadir. ~ Afet konusu
baglig1 altinda bir diger konu da tilkemizde itfaiye
istasyonlarinin yerlesim yerlerinin belirlenmesi ile
ilgili baz1 ¢aligmalardir. Bu ¢alismalar genellikle
matematik modelleme yaklasimlar1 kullanilarak
yapilmis ¢alismalardir. Catay ve ark. [12] Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligina
bagli birimlerin tek ve ¢ok doénemli planlama
problemini ¢ézmiislerdir. Yazarlarin ¢alismasinda
kiime kapsama modeline dayanan bir matematiksel
model 6nerilmigtir. Modelin ¢dziimiiniin zorlastig1
duruma ortaya c¢iktiginda yazarlar sezgisel bir
¢oziim yontemi onermislerdir. Istanbul ili igin
yapilmis olan bir bagka calismada Aktas ve ark.
[13] itfaiye istasyonlarimin yerlesim yerinin
belediye smirlarmin  tamamimi  kapsamasinin
hedeflendigi caligmada kiime kapsama ydntemini
kullanmiglardir. Bu ¢aligmada itfaiye takimlarinin
vaka miidahale siiresinin en ¢ok 5 dakika ile
simirlandirilmast  da  Ongorilmiistir.  Yazarlar
cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlandiklar
kiime kapsama modeli olusturmuglardir.

Diinyada ve iilkemizde afetler ile ilgili ¢ok sayida
caligmalar yapilmis ve bu calismalar giiniimiizde
de arastirilmaya devam etmektedir. Simdiye kadar
yapilan caligmalarda afet yoOnetimi yaklasimim
yoneylem arastirmast yontemleri ile ¢dzen
modeller bulunmaktadir. Afet yonetimi ve
etkilerini igeren problemlerde karsilagilan ¢ozimii
zor modeller bilisim sistemlerinin yardimi ile daha
kolay ¢oziilmeye baslanmistir. Bilisim ve bilgi

teknolojileri  sistemleri afetin ve etkilerinin
¢oziimiinde bilgisayar yazilimlart kullanarak
matematiksel modellerinin kolaylikla

gelistirilmesini ve ¢dziimiinii saglamaktadir.

Afet yonetiminde bilisim sistemlerinin kullanimi
ile ilgili literatiirde birebir ilgili c¢aligmalara
rastlanmamaktadir.  Genellikle bu calismalar
cografi bilgi sistemleri (CBS), hastane bilgi
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sistemleri (HBS) ve deprem bilgi sistemleri (DBS)
anahtar kelimeleri ile rastlanmaktadir. Afet
yonetimi ve bilisim sistemlerini beraber inceleyen
calisma alani Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY)
yaklagimdir. BAY yaklasimi daha yeni bir
yaklagim olmasi nedeni ile tam olarak standartlar
olusmamuistir. Bu yaklagimin en dnemli bileseni ise
bilisim alaninda verilerin saklanmasi, iletilmesi ve
islenmesi alanindaki eksikliktir. BAY  veri
saklanmast konusunda yapilan calismalardan en
fazla ilgi ¢ceken calisma Meissner ve ark. yaptigi
[14] wverilerin belirli bir iletisim agi da nasil
haberlesecegi ve veri yonetimi ile ilgili olandir.

Bu g¢alismada afet yOnetiminde  biligim
sistemlerinin kullanimi ve bu yonetim sistemine
yardimimi  igeren  bir  veritabani  sistemi
tasarlanacaktir. Caligmanin literatiire  biligim
sistemleri ile afet yOnetiminin arakesiti olarak
katkisi olacagi 6ngoriilmektedir.

3. MATERYAL VE METOT

Veritabanlar1  bilgi ve Dbelgelerin elektronik
ortamlarda belirli bir diizene goére kaydedilmesi,
giincellenmesi ve silinmesi iglemlerini
gerceklestiren  kayitlar  olarak  tanimlanabilir.
Verilen bu tanima goére afet yonetimi agisindan
veritabanlar1  gergeklesen olaylara ait verileri
istenen veya belirlenen bir diizene gore elektronik
ortamda saklayabilirler. Diinyada olusan afetlerin
kayitlarinin =~ belirli  bir diizene gore ¢esitli
organizasyonlar tarafindan tutuldugu
bilinmektedir. Diinyada ortaya cikan afetlere ait
verilerin CRED (Center for Research on the
Epideiology of Disasters) ve FEMA (Federal
Emergency Management Agency) tarafindan
kaydedildigi ve istatistiklerinin hesaplandigi
bilinmektedir. Bu veriler genellikle ham veri ve
bilgilerden olusturulmakta hiikiimetler,
organizasyonlar ve arastirmacilar tarafindan gesitli
amaglar ile kullanilmaktadir. Goriildigi gibi afet
bilgileri ve afet veri bankasi yapilacak olan
arastirma ve istatistiklerde olduk¢a Onemlidir.

Uretilecek  olan  afet raporlarinda, hava
tahminlerinde, deprem erken uyar1 sistemlerinde
olusan afetlerin kayitlarin  6nemi ortaya

¢ikmaktadir. Bilisim sistemleri giinliik hayatimizin
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kolaylastiran baz1 islevleri ile de giivenli olmasina
yardimci olan bilgi ve bilgi isleme sistemleridir.
Kurum i¢i kapali bilgisayar aglarinda bilgilerin
islenmesi  sadece  bilgiyi isleyen kurumun
kaynaklar1, bilgi diizeyi, sonug ¢ikarma yetenegi
ve isleme yetenegi ile smirli kalmaktadir. Bu
sebepten dolayr afet wverilerini elinde tutan
kurumlarin ¢ogu bu bilgileri diger kurum ve
aragtirmacilar ile paylagarak bu verilerden yararli
bilgiler elde etmeye ¢aligmaktadir.

3.1. Afetlerde Bilisim Sistemleri

Biligim sistemlerinde verilerin islenmesi bilgi
isleyici bir ara¢ yardimi ile olur Sekil 4. Veri
isleme siireci olan bu siirecte veri ham olarak bir
elektronik kayit ortaminda tutulmaktadir. Bu kayit
ortamindan islenecek olan veri, hedeflenen bilgi
ortamma ve beklenen kurallara gore ¢esitli
islemlerden gecirilir. Belirlenen bu kurallara gore
islem goren veri artik hedeflenen kayit ortamina
aktarilmaya hazirlidir. Aktarilarak islem goren veri
artik bilgi olarak elektronik kayit ortamina aktarilir
veya rapor olarak tretilir.

—

Veri )

Veri igleme agact

Sekil 4. Veri isleme siireci

Verilerin tutuldugu elektronik kayit ortamlar
veritaban1 olarak bilinen bilisim sistemleridir.
Veriler iglenip bilgi olarak elde edildikten sonra
yine ayni sistemler lizerine kaydedilebilir. Afet
yonetim sisteminde kayit edilmesi beklenen veriler
afetlerin tipleri, olustugu yer bilgisi, saat ve tarihi,
afetlerin tiplerine ait 6zellik bilgileri, etkiledigi
alanlar, beklenen durum ve sonuglar1 gibi temel

bilgilerdir.

Klasik afet kurtarma faaliyetlerinde, afet gagrisi
alindiktan sonra afet ile ilgili bilgilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve miidahale edilmesi siiregleri
kagit tizerinde alinan kararlara gore yapilmaktadir
(Sekil 5).
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Bilisim sistemlerinin afet yonetiminde
kullanilmasi ile afet yonetim sisteminde yeni bir
yaklagim ortaya ¢ikmugtir. Biitiinlesik afet yonetim
sistemi olarak bilinen bu sistemde afet ile ilgili
veriler biitiin bilgisayar ve tasmabilir (mobil)
sistemler arasinda bilginin iletilmesine olanak
saglamaktadir.

/
Degerlendirme ve /

/ Kararin

“\ Uygulanmasi
i Veriler /

Sekil 5. Klasik afet yonetimi karar siireci

Afet Cagris —
Cag > Karar Siireci

3.2. Biitiinlesik Afet Yonetimi

BAY, afet oOncesinde ve sonrasinda ortaya
¢ikabilecek muhtemel durumlar igin senaryolarin
tiretilmesi, alternatif kararlar olusturulmasi, karar
vericilere daha etkin kararlar almasma yardimci
olma ve afet verilerinin giincel tutulmasi gibi ¢cok
sayida fonksiyonu yerine getirmektedir. Bu tiirden
fonksiyonlart  yerine  getirirken  elektronik
ortamlardan, elektronik haberlesme sistemlerinden
ve biligim sistem yaklagimlarindan
yararlanmaktadir. Afet ile ilgili bilginin afet
yonetim sisteminde Ongoriilen kurallara gore
islenerek elde edilmesi ile biitiinlesik afet yonetim
sisteminden bahsedilebilir.

Biitiinlesik Afet Yonetiminde verilerin tamami
veya bir kismi dagittk veri sistemlerinde
tutulabilmektedir. Veritabaninda kullanilan dagitik
sistemler verilerin birebir kopyasinin baska bir
bolgedeki sunucular iizerinde tutulmasi anlamina
gelmektedir. Bu sekilde verilerin dagitik sistemler
iizerinde tutulmasi verilerin bir bolgedeki afet
sonrasinda  verilerin  kullanilamaz  olmast
durumunda dagititk alanlardan ayn1  verinin
saglanmasina olanak tanir. Ayni1 zamanda verilerin
yedeklenmesi gorevleri de bu sistem sayesinde
saglanmig olur. Bdylece dagitik sistemlerde veri
giivenligi ve sistemin devamliligr ile ilgili bazi
riskler ortadan kaldirilmis olur (Sekil 6).
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3.3. Afet Yonetimi Veritaban1 Tasarmm

Afet yonetiminde kullanilacak veriler hemen
ulasilabilir, giivenli, ger¢cek zamanli (giincel), hizli

&)

Operatr

fa
()
Afet durumunda kullanilacak
web sunucusu

8

g INTERNET g

Afet
veritabant
sunucusu
Masaiistil bilgisayar

ST

3

Mobil cihaz

Tasmabilir bilgisayar

Sekil 6. Biitiinlesik afet yonetim sistemi

ve dogru olmalidir. Bu zorunlulugun nedenlerinde
birisi afet sonrasinda ihtiya¢c olan verilere gore
yapilacak planlamalarin hataya ihtimal vermeden
kullanilmasini saglamaktir.

Deprem  sonrasinda  yardim  ve  lojistik
faaliyetlerinin organize edilmesi igin bdlgenin
demografik yapisi, iletisim, yollar, bolgeye ait
veya yakinindaki bolgelerin makine parki gibi
sayillamayacak kadar ¢ok sayida  verinin
tutulmasina ihtiyag vardir. Bu verilerin tutulmasi
icin tasarimi ¢ok iyi yapilmis, etkin calisan ve
giivenilir veritabanlarma ihtiya¢ vardir. Veritabani
tasariminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi olarak
veritabani normalizasyonu gosterilebilir  [15].
Veritabani normalizasyonu kullanilan veri tablolar
tizerinde verilerin tekrarin1 6nlemesinin yani sira,
veritabani biitiinliigiinii gozoniine alir. Veritabani
tekrarint onlemek icin iligskisel cebir (Relational
Algebra) olarak bilinen bir hesaplama ydntemini
kullanir.  Iliskisel cebir  yontemine  gore
Cizelgel’de yeralan verilerin bir veritabani tablosu
oldugunu kabul edersek burada ilk siitun EMS 98
Siddet (D;) ve ikinci siitun Tammm (D) ise
veritabanina ait tablo alanlarmin iligkisel cebri
(Cartesian Product);

R= Dl X Dz (6)
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esitlik (1) gibi olur. Verilen bu tabloya goére D;
stitunu ile iligkilendirilecek alanlar arasinda ¢apraz
sorgu olusturulabilecektir. Kartezyen iligkinin
(Cartesian Pruduct) bu tiirden sorgulamadaki
performansi da etkiledigi bilinmektedir.

Cizelge 1. EMS 98 Sismik siddet tanim tablosu

EMS 98 Tanmim

Siddet

Xl Hasargorebilirlik smnifi C olan
cogu bina 4. derece, bircogu 5.
derece hasarlidir

X Hasargorebilirlik sinifi C olan
¢ogu bina 4. derece, birkagt 5.
derece hasarlidir

IX Hasargorebilirlik sinifi C olan

birgok bina 3. derece, birkaci 4.

derece hasarlidir

Hasargorebilirlik smift C olan

birgok bina 2. derece, birkac1 3.

derece hasarlidir

VIl Hasargorebilirlik smmifi C olan
birkag bina 2. derece hasarlidir

Vil

Verilerin n adet tablodan olustugunu ve her bir n
adet tablonun m adet siitunu oldugu durumlarda
Kartezyen iiriin (Cartesian Product) dnemi ortaya
cikmaktadir.  Bahsedilen = Kartezyen  iiriin
kavramina gore veritabani igerisinde yer alan tim
n adet tablonun m adet siitununun bir alt kiimesi
olmasi gerekir. Burada 6nemli olan nokta n adet
tablo igerisindeki m; ‘inci siitunun My
situnundan farkli olmasi gerekir. Aksi durumda
tekrarli m;=my {i <> k} tekrarli siitunlarinin olmasi

veritabaninin  performansii  olumsuz  yonde
etkileyecektir. Tekrarli veri siitunlarmin tasarim
hatalarim1  engellemek i¢in Normalize Form

tasarimini kullanarak bu istenmeyen hatalardan
kurtulabiliriz. BAY veritabani tasarimi i¢in Boyce-
Codd Normal form (BCNF) tasarimini
kullanilabilir. Boyce-Codd normal form iliskisel
veri semalar1 arasinda fonksiyonel bagimliliklar
dikkate alir. Sorgulama optimizasyonu yapilacak
olan arama sorgular1 ve iglemlerinin beklenen en
iyi zamanda yapilmasi islemidir. Veritabaninda
yapilacak  olan  aramalarin  etki  olarak
tamamlanabilmesi i¢in de c¢esitli yOntemler
kullanilmaktadir. Etkin veritabani kullanimi ile
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dogal afetlerin olusmasi veya ortaya ¢ikmasinin
hemen ardindan miidahale ve kurtarma faaliyetleri
kisa siirede en az bilgi gereksinimi ile baglayabilir.
Onceden tutulan veriler ile olusturulacak faaliyet
bilgileri kisa siire i¢erisinde islenerek ihtiyag¢ olan

mal ve hizmetler planlanabilecektir. Afetlerin veri
smiflandirilmasinda  GLIDE  (Global unique
disaster IDEntifier) sistemi diinyada genel kabul
gbrmiis siniflandirma sistemidir. GLIDE ilk olarak
Asya Afet Kurtarma Merkezi (ADRC Asian
Disaster Reduction Center) tarafindan 6nerilmistir
ve yaklasik 20 uluslararast afet yardim, kurtarma
organizasyonu ve arastirma enstitiileri tarafindan
kullanilmaktadir. GLIDE veritabanina bir olayin
afet olarak kaydedilmesi i¢in {iye {ilkelerin kendi
bolgelerinde olusan can kaybi ve yaralanma
sayilarim1  belirlemeleri gerekir. Ornegin
Japonya’da bir afet kayit smir1 5 can kayb1 ve en
az 100 yaralidir. Diger bazi iilkelerde bunu en az

10 can kaybi ve en az 100 yarali olarak
belirlemislerdir.
Ulkemizde uluslararasi afet organizasyonlar

tarafindan taranan ve erisime agik veritabanina
rastlanmamaktadir. Uluslararast yardim
organizasyonlarin erisimine ag¢ik veritabani ile
paylasilacak veriler sayesinde {ilkemizde afetlere
kars1 daha etkin miicadele siirdiiriilebilir. GLIDE
siniflandirma sistemini kullanarak iilkemiz igin
tasarlanacak veritabaninda optimizasyonun
saglanmast i¢in Boyce-Codd normal tasarim
formlarinin  kullanilmast saglanmalidir. Boyce-
Codd normal form tasarimina gore olusturulacak
veritabani tablolar1 arama algoritmalar1 agisindan
optimize edildiginden yardim faaliyetlerinde
kullanilacak verilere kolay, hizli ve dogru bir
sekilde ulagilmasi saglanir. Bahsedilen tasarima
gore sablon olarak verilen GLIDE veri formatinda
ve bagli tablolarinda siniflandirma, bagli agag
yapist ve veri sozligiiniin optimum olmasi dolayisi
ile hizl erisim saglanir.

GLIDE veri formatina gére tanimlama;
AA-BBBB-CCCCCC-DDD-EEE
seklinde yapilmaktadir. Bu tamimlamada AA

bolimii afet tanimin1 gostermektedir. Afet tanimi
ise Cizelge 2’de verilmistir. Tammlanan bu
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verideki BBBB alani1 ise afetin tarihini yil
cinsinden  gostermektedir. ~ Verinin  {igilincii
bolimiinde yer alan CCCCCC alani yila gore
afetin swra numarasin1 gostermektedir. Afetin
ortaya ciktigi yer ise iilke kodu DDD alaninda
(ISO-ALPHA 3 Digits) kodlart (6rn. TUR,
Tirkiye) [16] ile ifade edilmektedir. Veri
formatinin son EEE {ii¢ karakterlik alaninda da
ilkeye ait bolge veya sehir kodunu
tanimlamaktadir.

Cizelge 2. GLIDE veri kodlar [17]

Afet Afet Kodlarinin Agiklamasi
Kodu

DR Kuraklik

HW Sicak Hava Dalgasi

Ccw Soguk Hava Dalgasi

TC Tropik Hortum

EC Biiyiik Tropikal Hortum
TO Kasirga

VW Siddetli Riizgar

ST Siddetli Yerel Firtina

FL Sel

FF Ani Sel

LS Yer Kaymasi /Heyelan
AV C1g Diismesi

MS Camur Kaymasi

VO Volkan Eriyigi

EQ Deprem

FR Yangin

TS Tsunami

SS Yildirim Diismesi

EP Salgin Hastalik

IN Hayvan Kaynakli Salgin
WF Orman Yangini

oT Diger Afetler

CE Karmagik Afet

AC Teknolojik Kaynakli Afet

BAY afet veritabani olustururken afet kodlarina
bagli verilere de dikkat edilmesi onemlidir. Bu
verilerden bazilart afetin cografi yeri, ilgili
aciklama satir1, afet tiiri, afet bilgisini saglayan
kisi/kurum bilgisi, yardim bilgisi, yardim tiir(,
yardim ekibi, yardim sekli gibi onlarca bilgi
icermektedir. Veritabani tasarlanirken olusturulan
veritabani icindeki tablolar1 Kartezyen c¢arpim
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(Cartesian Product) diger bir degis ile sorgunun
caprazlanmasma izin vermelidir. Daha sonra
olusturulan  sorgulardan raporlarin  ¢ekilmesi
strasinda alinan verilerden siniflandirilmis bilgiler
elde edilebilir. Bu sekilde veri kayiplarinin
engellenmesi ile afet miidahale sirasinda olusacak
kayiplarin 6niine gegilmis olur.

3.4. Veritabanimin Olusturulmasi

Biitiinlesik afet yonetimi i¢in Linux igletim sistemi
tizerinde ¢alisan. MySql veritabant tercih
edilmigtir. ~ Veritaban1 ~ MySql ~ Workbench
bilgisayar programi kullanilarak EER diyagram
EK-1’deki gibi gelistirilmis ve tasarlanan model
senkronize edilerek veritabani olusturulmustur.

Veri sozliigiine uygun olarak tasarlanan EER
diyagraminda Kartezyen c¢arpimi testleri yapilmis
ve sonuclarin EER iligkilerini dogrular nitelikte
oldugu gozlemlenmistir.

Veritabant  sorgulama  arayiizleri  (Interface)
giinimiizde ii¢ katmanli (Three-Tiered Layer)
mimarilerde tercih edilmektedir[18]. U¢ katmanl
mimarilerde uygulama sunucusu (application/web
server) ile servisi veren veritabani sunucusu
Sekil 7’de goriildigii gibi ayri katmanlarda yer

almaktadir.

Sekil 7. Ug katmanli mimari

@ Kullanici arabirimi
Q

Uygulama web sunucu

Veritabani sunucusu

Olusturulan Veritabaninda kullanic1 tarafindan
yapilacak sorgulama Kesikli Sebeke Problemleri
(DNLP Discrete Network Location Problem)
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olarak bilinen yonteme gore karar vermektedir [5].
Veritabanindan alinan verilere gore karar vererek
bir karar destek sistemi de c¢alismada kullanici
arabirimi igerisine yerlestirilmistir. Modelin karar
destek sistemi algoritmasit (Sekil 8) bilinen
medyan problemi ¢dzen algoritmay1 icermektedir.
Bu algoritmada en kisa yol veya en yakin
komsuluk g6z Oniine almmistir. Karar destek
sisteminde kullanilan p-medyan modeli ¢oziimii
icin GAMS matematik programlama
¢oziiciisiinden yararlanilmustir.

Basla

Veritabani /
web sunucu

Veri girisi
kullanict
arabirimi

A4
Girilen veri iglem Optimizasyon
(Uygulama - > motoru
sunucusu) (GAMS)
A
Hayir \{erllerl
giincelle
Evet

Veritabanina
yaz

Web
sunucuya
gonder

Sekil 8. Karar destek sistemi modeli
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Karar Destek Sistemi (KDS) algoritmasi karar
kriterleri veritabanindan okunan verileri isleyen ve
islenen verileri kullanici arabirimine gonderen bir
sistemdir. Bu sistemde veritabanina yazilan
kullanici arabirimi veya es zamanli veritabanindan
girilen  veriler KDS igerisinde  belirlenen
algoritmaya gore karar verir ve verilen kararlari
tasarlanan kullanici arabirimine iletir. KDS karar
algoritmast  uygulama  sunucusu tarafinda
yorumlayict bilgisayar programlama dili ile
optimizasyon motoruna gonderdigi verileri alarak
beklenen en iyi sonucu test etmektedir. KDS
igerisinde calisan optimizasyon motoru probleme
yonelik kurulan p-medyan matematik modeline
gore karar vermektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonucunda veritabanma 10 000 satirlik
veriler yiiklenerek tasarlanan sistem 37 giin test
edilmistir. Komutlarin ¢alismasindan elde edilen
sonuglara goére olusturulan grafik Sekil 9’da
goriilmektedir. Calismada daha fazla veriler zaman
igerisinde olan olaylardan kaynaklanan
sorgulardan kaydedilerek zengin veriler elde
edilebilir. Elde edilen daha fazla veriler ile BAY
daha etkin yiiriitiilmesi saglanabilir. Kartezyen
carpimi yapilan tablolarin performans analizleri
grafiksel  olarak  anlamli  goriilmediginden
calismaya sonuglarinda goz 6niine alinmamustir.

Select Komutu

3% 3%\ /_4%

3% Change DB Komutu

4%
m Show Status Komutu
3% /A

W Set option Komutu

m Show Slave Stat Komutu

11% Show Master Stat Komutu

Show Variables Komutu

69%

Diger Komutlar

Sekil 9. Veritaban1 performans analizi

Afet sonrasinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan dogru ve
zamaninda gelen eksiksiz bilgidir. Yanlhs aktarilan,
eksik, gereksiz veya Onemsiz bilgiler diger bilgi
isleme birimlerinde oldugu gibi afetlerde de
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gereksiz iglemlere neden olmakta ve faaliyetlerin
basarisia etki etmektedir. Bu bilgiler ile afetlere
karsi etkin miicadele edilebilir ve miicadelenin
basarisi saglanir. Afet dncesinde onlemler almak
sadece  afetlere  karsi  hazirlikli  olmay:
saglamaktadir. Bir afet sonrasinda yardim
faaliyetleri, kurtarma, miidahale ve lojistik gibi
bilginin 6nemli oldugu faaliyetler de ise bu
bilgilerin gereken yer ve zamanda saglanmasi
hayati dnem kazanmaktadir. Bu yilizden afetlerde
saglanacak olan bilginin dogru verilerde islenmesi
ve zamanminda saglanmasi zorunluluk haline
gelmistir. Bilginin saglanmasinda iyi tasarlanan bir
veritaban1 ise Dbiitiinlesik afet yOnetiminin
basarisint dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak
biitiinlesik afet yonetiminde dogru ve zamaninda

saglanan bilgiler ile afetlere karst verilen
miicadelede basar1 saglanabilir.
Gelecekte yapilacak olan caligmalardan

beklenenler icerisine zaman igerisinde toplanan
daha zengin veriler ile elde edilen sonuclar ile
etkin performans analizlerinin yapilmas1 dahil
edilebilir. BAY yeni bir arastirma konusu olmasi
dolayisi ile ozellikle bilisim sistemlerini i¢eren
yeni arastirma konulart da bu alana eklenebilir.
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EK 1. Tasarlanan sistemin EER diyagrami ve veri sozIligii

L]
< g INT(11)
5 arac_ad VARCHAR{SD)
sea INT(81) 1 anc_id VARCHARSS)
5 arac_adi VARCHAR(S0) - achiama VARCHAR(S0)
¥ arac_i VARCHARSS)  lokasyon VARCHAR(S)
 ackima VARCHARISD)  mesgul BINARY(L)
 tohasyon VARCHAR(11) - < kapagite INT{10)
2 mesgud BINARY(1)  sehir VARCHAR(LS)
> kapache INT(S) 2 hasrum VARCHAR(50)
s AROURS) o
 rum VARCHAR(S0) @ INT{11) 2ol YEAR
huram_it VARCHAR(S) ¥ larum_ad VARCHAR(SO)  apesator_id VARCHAR(S)
e YEAR ¥ Nrum_is VARCHAR(S) T Kunam Bigiert_lunum_id VARCHAR(S)
i e — ——
¥ Kurum Bigiert_lurum_it VARCHAR(S) s VARCHAR(15) . o
T Operator Sighert_operator_id VARCHAR(S)  GLIDE kod INT(12)
 Wasrum Bighlericol VARCHARY45)
4 | omsssia INTILY)
e
@ INT{11)
T anac_ad VARCHAR(SD)
St e
7 ackiama VARCHAR(SD)
 ohasyon VARCHAR(2S)
> mesgus BINARY(1) +
7 tapashe INT(S)
5 st VARCHAR( 15) ¥ g INT(11)
 darum VARCHAR(30) | opesator_id VARCHAR(S)
2 tarum_ic VRRCHAR(S)  opesator_d3 VARCHAR(SD) 9
@R YEAR 7 opesator_soyad VARCHAR(SD)
 aperator VARCHAR{30) | v GEM VARCHAR(1S) T s INT(11)
¥ Kurum Bigher_ilurum_it VAR @ sunic; belge il VARCHAR(2) 2 anac_ad VARCHAR(S0)
¥ Operator Siigherl_operator_id . J sl VARCHAR(1S) ¥ arac_id VARCHAR(S)
2 Ts Makinelericol VARCHAR(S) 7 sertanyon ENUM(_) 2 ackiama VARCHAR(SD)
2 lokasyon VARCHAR(SD)
- mezgul BINARY(1)
[Sve— S
$< - sehie VARCHAR 15)
9 haunum VARCHAR(30)
W N
¥ s TLL) ::‘_'m
o a2 ¥ Operator Biglert_operanor_id VARCHARES)
b ¥ Kurum Biigierl_huunum_id VARCHAR(S)
< yer VARCHAR(45)
i T iy
st TIME
 Ithyactipl VARCHAR 45)
) Mt i VARCHAR 45)
2 mbasiaggic TIME
71 mbks TIME
~ eENaC VARCHAR(AS)
 alet VARCHAR(45)
2 chax VARCHAR(45)
< aracipl VARCHAR(45)
T Kartma Amack Chax ve Aletier_arac id .
T Kartarma Amact Char ve Aletier_Korum 8L

202 C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



