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Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak
bilgisayar bilimleri ve teknolojileri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalari yayinlayan bir
dergidir.

BIBTED Dergisi,

% Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisinin amaci bilgisayar alaninda yapilan 6zgiin ¢alismalari
yaymlamaktir. Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan eser, dergi editdrliigiince degerlendirme igin
hakemlere goénderilir. Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisinde KOR HAKEMLIK uygulamast
mevcuttur. Yayimlanmasina, hakemlerin goriisii dogrultusunda Dergi Editor ve Yayin Kurulu karar verir.
Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin iade edilmez. Dergimizde yayinlanan yazilarin her
tirlii sorumlulugu (bilimsel, mesleki, hukuki, etik vb.) yazarlara aittir. Yaymlanan yazilarin telif hakki
dergiye aittir ve referans gosterilmeden aktarilamaz. Arastirmacilar arasindaki bilimsel iletisimi olusturmak
amaciyla asagida nitelikleri agiklanan, baska bir yerde yayimlanmamus makaleler Tiirkge ve Ingilizce
olarak kabul edilmekte ancak Tiirk¢e Kabul edilen makalenin 6zetinin ingilizce de basilmasi zorunlulugu
vardir.

Asagidaki tiirlerdeki makaleler dergide yayina kabul edilmektedir:
4 Arastirma makalesi: Ozgiin bir arastirmay1 sonuglariyla birlikte sunan makale,

+ Derleme makale: Bilgisayar Miihendisligi alaninda belli bir konuda yeterli sayida bilimsel makaleyi
taray1ip, dzetleyen, degerlendirme yapan ve bulgulart yorumlayan makale,

+ Endiistriyel makale: Bu alanda endiistride yapilan arastirma ve gelistirilen yeni Uriin veya
teknolojilerin agiklandig1 makale,

=

Tez calismasi: Lisansiistii diizeyde yapilan 6zgiin bir tez ¢alismasinin genisletilmis 6zetini igeren yazi,

+ Kitap yorumu: Bilgisayar miihendisligi alaninda yayinlanmig yeni bir kitabin tanitilmasi ve
degerlendirilmesi.

+ Kisa Bildiri: Yapilan bir arastirmanmn 6nemli bulgularmi aciklayan yeni bir yontem veya teknik
tanimlayan yazilar.

Biitiin yazilarin Telif Hakki Devri, yazarlarina bir form goénderilmek suretiyle alinir. Telif Hakki Devir
Formu gondermeyen yazarlarin yayinlart isleme konmaz. Yaymlanmasina karar verilen yazilar {izerine
yazarlarinca higbir eklenti yapilamaz.

Her yaz1 konusu ile ilgili en az iki hakeme gonderilerek sekil ve igcerik bakimindan incelettirilir. Dergide
yayinlanabilecek nitelikteki yazilar dizgisi yapildiktan sonra, yazarlarina gonderilerek baski 6ncesi gézden
istenir. Makale i¢inde, dergide basildigi haliyle goziiken hatalarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Hata,
editdrliik ofisinden kaynaklandig: takdirde diizeltme yaymlanabilir.
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Arastirma Makalesi

Cok Islemcili Ger¢ek Zamanl Sistemlerde Zamanlama Algoritmalar:
Muhammet Kiirsat Yildirim™1, Liitfi Siider!, Ahmed Abd Alkader?, Abdullah Elewi?

1 Mersin Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Mersin, Ttirkiye
2 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Hassa Meslek Yiiksekokulu, Hatay, Tiirkiye

0z
Anahtar Kelimeler: Gergek zamanlh sistemler hayatimizin bir¢ok alaninda ¢ok énemli bir rol oynar. Bu
Ger¢cek zamanli sistemler sistemlerin dizenli ¢alisabilmesi ve performans bakimindan daha verimli olabilmesi i¢in
Cok islemci kullanilan bazi algoritmalar vardir. Bu ¢alismada ¢ok islemcili ger¢ek zamanh sistemler
Zamanlama lizerinde caligan zamanlama algoritmalarindan olan, Evrensel Erken Biten Once (Global
MCRTsim Earliest Deadline First-GEDF), Bélmeli Erken Biten Once (Partitioned Earliest Deadline

First-PEDF), Bolmeli Monoton Oran (Partitioned Rate Monotonic-PRM) ve Evrensel
Monoton Oran (Global Rate Monotonic-GRM) algoritmalari ele alinmistir. Bu algoritmalar
islemciye gelen gorevlerin hangi sira ile isleme konulacagini belirlemektedir. Bu
algoritmalarla ilgili baz1 érnekler, acik kaynakli MCRTsim uygulamasinda calistirilmistir
ve alinan karsilastirmali sonuglari verilmistir.

Scheduling Algorithms in Multiprocessor Real-Time Systems

ABSTRACT
Keywords: Real-time systems play a crucial role in many aspects of our lives. There are some
Real-time systems algorithms used for these systems to work regularly and to be more efficient in terms of
Multiprocessor performance. In this study, the schduling algorithms for multiprocessor real-time systems
Scheduling are discussed. These algorithms include: Global Earliest Deadline First (GEDF),
MCRTsim Partitioned Earliest Deadline First (PEDF), Partitioned Rate Monotonic (PRM) and Global

Rate Monotonic (GRM) algorithms. These algorithms determine the order in which the
tasks coming to the processor will be processed. Comparative results of these algorithms
using open-source MCRTsim application have been given.

*Sorumlu Yazar

*(m.kursatyildirim33@gmail.com) ORCID ID 0000-0001-7346-8868
(lutfisuder1992 @gmail.com) ORCID ID 0000-0002-6949-0824
(akader@mku.edu.tr) ORCID ID 0000-0002-0538-7924
(elewi@mersin.edu.tr) ORCID ID 0000-0001-9774-5292

e-ISSN:2717-8579
Gelis Tarihi: 31/08/2020; Kabul Tarihi: 07/10/2020 Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi



Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi- 2020; 1(2); 42-50

1. GiRiS

Gercek zamanli sistemler kullanimi oldukga
yaygin olan ve her gecen giin daha da yayginlasan
sistemlerdir. Verilen gorevlerin tam zamaninda
yerine getirilmesi i¢in gercek zamanli sistemlere
ihtiya¢ vardir. Ciinkii bir isin tam zamaninda
yapilmasi gerekiyorsa bu is, zaman acisindan kritik
bir istir. Bagka bir deyisle, gercek zamanl sistemler,
sistemin gercek zamana tabi oldugu anlamina gelir,
yani yamt, belirli bir zamanlama kisitlamasi
dahilinde garanti edilmeli veya sistem belirtilen
zaman sIirini karsilamalidir. Glindelik
yasantimizda giivenlik (radar sistemleri), ulasim
(otomobillerdeki fren sistemleri), haberlesme (cep
telefonlari) gibi bir¢ok alanda gercek zamanh
sistemler kullanilmaktadir.

Giiniimiizde islemcilerin artan maliyetlerinden
dolay1 bir gémiilii sistemde birden fazla gorev ve is
es zamanh olarak calistirllmaya baslanmistir. Bu
gorevlerin dogru, eksiksiz ve giivenilir bir sekilde
calistirilmasi ve kaynaklarin dogru kullanilmasi ¢ok
Onemlidir.

Cok islemcili gomiilii sistemler en az iki veya
daha fazla islemciden olusur. Cok islemcili
zamanlamada, gesitli islemlerin ayni anda ¢alismasi
icin ylkii paylasan birden fazla islemci (CPU) vardir.

Cok islemcili bir sistemde ayarlanan gercek
zamanli bir goérevin son tarihlerini karsilamak icin
bir zamanlama algoritmasi gerekir. Bu zamanlama
algoritmasi, sistemdeki her gorevin dagitimin uygun
bir bicimde yapilmasindan (dagitma problemi) ve
ne zaman ve hangi sirayla bu gorevlerin
calistirllmasinin (zamanlama problemi)
belirlenmesinden sorumludur. Yasanilan genel
problemler sunlardir:

e Tek bir islemci i¢in bazl arastirma

sonuglart her zaman birden fazla islemci
icin uygulanamaz (Dhall ve Liu, 1978;
Garey ve Johnson, 1979).

e Birden fazla islemcide farkli zamanlama
anormallikleri ortaya c¢ikabilir (Baker,
2003; Andersson, 2003; Ha ve Liu 1994).

e Dagitma problemine ¢6ziim olarak yiiksek
hesaplama karmasikligina sahip
algoritmalar kullanmak gerekir.

Yukaridaki problemlerin giderilebilmesi igin
literatiirde bulunan cesitli algoritmalar
kullanilabilir. Bu ¢alismada en sik kullanilan
algoritmalardan olan GEDF ve GRM
algoritmalarindan bahsedilmis olup, MCRTsim
uygulamasi iizerinde c¢alistirllan  simiilasyon
sonuglar1 ve Karsilastirmalar: verilmistir. MCRTsim
uygulamasi, Java programlama dili ile gelistirilmis
ve acik kaynakli bir uygulamadir. Tek islemcili, cok
islemcili ve cok cekirdekli islemcilere sahip gercek
zamanli sistemler icin agik kaynakli bir goérev
zamanlama simiilatorii sunar (Wu ve Huang, 2017).
Yaptigimiz ¢alismada MCRTsim uygulamasinin
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yeniden gelistirilip derlenmis olan versiyonu
kullanilmistir (URL-1).

Bu calismada, ikinci bélimde zamanlama
algoritmalarinin (GRM, GEDF, PEDF, PRM) yapis1 ve

calisma mantiklari anlatilmistir. Gerekli
matematiksel denklemler verilmistir. Uglincii
boélimde ise bu algoritmalarla ilgili 6rnekler

MCRTsim uygulamasi lizerinde simule edilmistir.
Sonu¢ bolimiinde bu similasyon sonuglar
degerlendirilmis ve ¢ikarimlarda bulunulmustur.

2. ZAMANLAMA ALGORITMALARI

Zamanlama algoritmalar1 sistemlerin kritik
seviyedeki gorevleri en dogru sekilde islemelerini
saglamak icin olusturulan algoritmalardir. Bu
algoritmalar  evrensel (global) ve bolmeli
(partitioned) olarak iki sekilde islenmektedir (Davis
ve Burns, 2011). Bolmeli algoritmalarda verilen bir
gorevi hangi islemci iistlenmisse o gorevi sadece o
islemci icra etmektedir. Bolmeli zamanlama
algoritmalarinin  genel yapis1 Sekil 1.(a)’da
gosterilmistir. Evrensel algoritmada ise bir gorev
farkl farkh islemciler tarafindan icra
edilebilmektedir (Zapata ve Alvarez, 2005; Guan,
2016). Evrensel zamanlama algoritmalarinin genel
yapist Sekil 1.(b)'de gosterilmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta ise bir gorevin farkl
parcalar1 ayni anda farkli farkhh islemcilerde
islenemez.

GOREVLER (T1,T2.T3 ... Tn)

(L1

Yerel Gérev Kuyruggu
GOREV [ | ] 1)
B .

| F— ——
\

—

(P02 )

DENETLEYICISI

Zamaniayciar | ~—

N Yerel Gérev Kuyrugu
\\ | N
" Hi /

. .(Pmm‘r

| zamantayrcitar N—

Sekil 1.(a) Bolmeli zamanlama algoritmalarinin
genel yapisi

Global zamanlamada, bir goérev hazir
kuyruguna konur ve tim islemciler tarafindan
paylasilan ve her an m yiiksek oncelikli gorev,
ylritme i¢in secilen m islemci tarafindan isleme
konur.

Global zamanlama algoritmalarinin tasarim
diizeni su sekildedir:

o Gorevlerin(tasks) islemcilere aktarilmasi

sisteme yiiksek ytik getirir.

e Bir islemciden digerine aktarilmasina izin

verildiginden, islemciler yiiksek olma
egilimindedir. Bu iletisim  kanallar
paylasilan iletisim hafizasinin
kullanilmasini saglar.

e Bu tasarim diizeninde Dhall Etkisi

olusabilir ve gorevler kiigik kullaniml

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi
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sekilde planlanamayabilir (Dhall ve Liu,
1978).
e Bu tasarim diizeninde bazi programlama

anomalileri olusabilir (Lauzac ve ark,
1998; Andersson ve Jonsson, 2000;
Andersson, 2003).
Islemciler
‘( Prol \,‘
NS
v/
GOREVLER (T1,7T2.73.... Tn) F . ™~ ‘/
o ) ) ( \ Yerel Gérev Kuyrugu i
“ | | . GOREV - .\ i r 77 )
‘ l DENETLEYICISI v ‘ . ' Pro ZJ
{ ) Zamanlayicilar | ~—
I}
N\
N\
AN
AN
\.//' ™~
( Pro rm

N/

Sekil 1.(b) Evrensel zamanlama algoritmalarinin
genel yapisi

Bolmeli  algoritmalar1  gelen  gorevlerin
islemciye hangi oncelik sirasina gore
yerlestirilecegini belirlemede kullanilan

algoritmalardir. Bu algoritmalarin dogru calismasi
icin gorevlerin islemciye aymi anda gelmesi
gerekmektedir. Literatiirde bircok bolme
algoritmasi bulunmaktadir. Bu yazida daha ¢ok ilk
bulunan yere yerlestirme (First Fit-FF), en iyi
yerlestirme (Best Fit-BF), en kotli yerlestirme
(Worst Fit-WF) algoritmalar1 (Zapata ve Alvarez,
2005; Elewi ve ark., 2014) ve bunlarin tiirevleri
incelenecek ve MCRTsim uygulamasi {izerinden
analiz edilecektir. Bu algoritmalarin en biiyiik
goreve oncelik vererek yerlestirmesine de FFD (FF
Decreasing), BFD (BF Decreasing) ve WFD (WF
Decreasing) denmektedir.

ilk Bulunana Azalan Yerlestirme (FFD): FFD
algoritmasinda, o6geler ilk once azalan boyutta
siralanir ve sonra C(Bj) + s(ai) < | denklemine gore
sigacagi ilk yere (en diisiik indeks) yerlestirilir. Aksi
takdirde, ilk elemani ai olan yeni bir bos alan
baslatilir (Guochuan ve Enyu, 1998).

En lyi Azalan Yerlestirme (BFD): BFD
algoritmasinda, o6geler ilk once azalan boyutta
siralanir ve ¢alistirilir.

En Kétii Azalan Yerlestirme (WFD): WFD
algoritmasinda, o6geler ilk oOnce azalan sirada
siralanir ve daha sonra boslugu en biiyiik olan
islemciye yerlestirilir ve calistirilir.

Bolme algoritmalar1 zamanlama algoritmalar:
ile uygun sekilde calisabilmektedirler. Ozellikle
Erken Biten Once (Earliest Deadline First-EDF)

zamanlama  algoritmas1  su  sekilde grup
olusturabilmektedir (Beitollahi ve Deconinck,
2006):

A = {NF,BF,FF,..}x(EDF Algoritmast)

2.1. Evrensel Monoton Oran (Global Rate

Monotonic-GRM)
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Evrensel Monoton Oran (GRM) zamanlama
algoritmasi en sik kullanilan algoritmalardan bir
tanesidir. Bu algoritmada ilk islenecek goérev en
kiiciik periyotlu gérevdir. istisnai bir durum olarak,
gorevin islemciye varis zamani éncelik durumunu
degistirmektedir. GRM algoritmasinda islemci bir
gorevi icra ederken daha yiiksek dncelikli bir gorev
gelirse o goreve gecis yapan (preemptive) bir
algoritmadir. Gerekli durumlarda bir goérevden
diger  goreve gecisi olmayacak  sekilde
(nonpreemptive) de ayarlanabilir. RM
algoritmasinin hatasiz c¢alismasi i¢cin 1973 yilinda
Liu ve Layland tarafindan ortaya ¢ikarilan denklem
1 (U islemci kullanim ytlizdesi, n gorev sayisi, C
hesaplanma siiresi ve P periyot olmak iizere) deki
sart1 saglamasi gerekmektedir. Bu sart tek islemcili
durumlarda gegerlidir (Liu ve Layland, 1973).

U= Z; (&) <n(¥2-1) 1)

Py

Asagida bulunan denklem 2’ye gore, son teslim
tarihleri olan bir dizi periyodik goérev, m islemciyle,
m=2 sartinl saglayacak sekilde preemptive global
monoton oran (GRM) algoritmas1 kullanilarak
programlanirsa gorevlerin basariyla tamamlanmasi
garantidir (Baker, 2003).

Ci

g <sT(l-a)+a (2)
_ {Ci|._1 }

a = max P, i=1,..,n

Bu kisimda GRM algoritmalarinin nasil ¢alistig
MCRTsim uygulamasi kullanilarak gosterilmistir.
Burada gorevler Tn(r, C, P) seklinde gosterilmistir.
Bu gosterimde r gorevin islemciye varis zamanini, C
gorev sliresini ve P gorevin periyodunu
gostermektedir. Ornek olarak Ti(0, 3.5, 14), T2(0,
2.5, 6), T3(1, 2.5, 5), T4(1.5, 3, 7), Ts(2, 1.2, 4)
gorevleri calistirilmistir. Denklem 2’deki formiilden
yararlanilarak islemci sayisi 3 olarak belirlenmistir.

Asagida Sekil-2.(a))da ki sonuca (Total
Utilization of Tasks) baktigimiz da toplam kullanim
1.895 olarak goriilmiistiir. Boylece 2,25’den kii¢iik
oldugu icin denklem 2'yi saglamis ve simiilasyon
basariyla calismistir.

| Simulation Results - a X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
The Number Of Tasks : 5
The Number Of Resources : 0
Total Utilization Of Tasks : 1.8952380952380954
Patition Algorithm : None
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : GRMS
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 17/17
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/17
Energy Consumption : 63080.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 3154.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 0.0
Average Response Time Per Job: 2.7766666667

Close

Sekil 2. (a). GRM Algoritmasi Simiilasyon Sonucu

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi
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Coret T T T T T T

T T T T T T T T T Time
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25 7.2 85 1.5 14455
Task |l [aa ] E5 [3 | BB 1 53 2.4
Core2 .
T y Time
0 E 10 | 1|5 2
15 32 52 85 1.2 15.2 18.5
Task pAeit R e e -
Core3 AN
T Time
0 5 10 15 | 2
35 8.5 135 17.5 192
Task X ] 2 1 B3 1 [12 1[5

Sekil 2. (b). GRM Algoritmasi Islemci Gérev Grafigi

Ayrica Sekil-2.(b)’deki islemci gorev grafigine
baktigimizda biitiin islemcilere goérev dagiliminin
yapildig1 gorilmistiir. Bu noktada dikkat edilmesi
gereken diger bir husus ise; bir gérev basladig1 bir
islemci tarafindan sonlandirilmadan diger islemciye
aktarilabilmektedir. Ornegin Sekil-2.(b)’'deki islemci
zaman grafigine baktigimizda; 4 numarali gorevin
ilk periyodu 2 numaral islemci ile baslayip 1
numarali islemci ile devam etmistir.

2.2. Evrensel Erken Biten Once (Global Earliest
Deadline First-GEDF)

Bir dizi periyodik gorevin zamanlanmasi i¢in
kullanilan en yaygin dinamik 6ncelikli zamanlama
yontemi EDF algoritmasidir (Palamut ve ark., 2019).
Bu algoritmada dncelikle periyot siiresi kisa olan
islem yapilmaktadir. Periyot siirelerine gore siraya
koyulmaktadir. Bu algoritmada en Onemli
noktalardan biri ise oncelik siralamasi yapilip
yapilmayacagina karar verilebilmesidir. Yani
onceligi yiiksek olan bir gorev diger gérevin gecici
olarak  durdurulmasina ve kendisinin icra
edilmesine (preemptive) sebep olabilir ya da tam
tersi olarak da c¢alisabilir. Yani en kisa gorev siiresi
olan gdrev bitene kadar yeni gorev hicbir sekilde
icra edilmez(non preemptive).

1973 yilinda Liu ve Layland tarafindan yapilan
calismaya gore eger gorev zamanlamalari denklem
3’de ki esitligi (U islemci kullanim yiizdesi, n gérev
sayisi, C hesaplanma siiresi ve P periyot olmak
iizere) saghyorsa EDF tek islemcili durumlarda
sorunsuz ¢alistirilabilir (Liu ve Layland, 1973).

U= Z; (i‘) <1 (3)

Yukarida belirtilen denklem 3’de ki kurala
gore, bir dizi periyodik gorev, Ti, Tz, ..Ta tim
periyotlarin esit olmasi kaydiyla, m islemci tizerinde
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preemptive GEDF  algoritmasi kullanilirsa
gorevlerin basariyla tamamlanmasi garantidir
(Goossens ve ark., 2003).

?=11€_ii <sml-a)+«a @)

¢ .
a= max{—‘ |i= 1,...,n}.
Py

Bu c¢alismada PEDF algoritmas: ile ¢esitli
parcalama algoritmalarinin kombinasyonlar1 ve
GEDF algoritmasi MCRTsim  programinda
calistinlmustir. Ornek olarak; T1(0, 2, 6), T2(0, 5, 10),
T3(0, 3, 10), T4(0, 5, 20), Ts(0, 4, 16), Ts(0, 2, 12)

gorevleri ¢alistirllmistir.  Simulasyon sonuglari
Sekil-3 ve MCRTsim uygulamasi simiilasyon
sonuglari bashgi altinda yorumlanmstir.

|£J Simulation Results - m] X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
The Number Of Tasks : 6
The Number Of Resources : 0
Total Utilization Of Tasks : 1.8
Patition Algorithm : None
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : GEDF
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 13/13
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/13
Energy Consumption : 62320.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 3116.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 1.1666666667
Average Response Time Per Job: 4.6666666667

Close,

Sekil 3. (a). GEDF Algoritmasi Simiilasyon Sonucu

Time

0 5 10 15 2

Task |11 JBA a1 l_[B2 B2 B2 ]

Core2 Time
0 5 10 15 2

Task 2.1 2 22 1.4

Core3 Time
0 5 10 15 2

Task 1 5.1 i3

Sekil 3. (b). GEDF Algoritmas: Islemci Gérev Grafigi

2.3. Bolmeli Erken Biten Once (Partitioned
Earliest Deadline First-PEDF)

PEDF-WFD algoritmalar1 bitiin islemcileri
kullanma geregi duyarken PEDF-FFD ve PEDF-BFD
algoritmalar1 sadece 2 islemciyi kullanarak
gorevleri basariyla icra edebilmistir.

Asagida Sekil-4.a’da PEDF-FFD algoritmasinin
basarili sekilde calistignt gorilmistir. Diger
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algoritmalar ile karsilastirma sonuglar1 Tablo 1.'de

verilmistir.
Core1 i
0 5 10 15 2o mme
(&) Simulation Results - o x Task LI 23 | P PR i VN ) e2=]
Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
The Number Of Tasks : 6
The Number Of Resources : 0
Total Utilization Of Tasks : 1.8
Patition Algorithm : FFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PEDF Core2 — —— T — —— Time
Synchronization Protocol : None 0 s 10 15 Z(
The Number Of Jobs Compeleted : 12/12
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0112 Task B3 ] Jad B2 1 2 l
Energy Consumption : 59280.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 2964.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 3.0833333333
Average Response Time Per Job: 6.75
Close ‘
Sekil 4. (a). PEDF-FFD Algoritmasi Simiilasyon
Core3 ime
Sonucu 0 T s ' 10 .
Task
Sekil 5. (b). PEDF-BFD Algoritmasi islemci Gérev
Corel Fitne Graflgl
0 5 10 15 2(
task  [L1_1EH 3 (U 7 T = Asagida Sekil-6.a’”da PEDF-WFD algoritmasinin
basarili sekilde calistignt gorilmistir. Diger
algoritmalar ile karsilastirma sonuglar1 Tablo 1.'de
verilmistir.
&ords _ _ . _ _ e |%J Simulation Results - a X
0 5 10 15 2 Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
Task |24 51 Ja1 2 ] B3 I The Number Of Tasks : 6
The Number Of Resources : 0
Total Utilization Of Tasks : 1.8
Patition Algorithm : WFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PEDF
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 12/12
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/12
Core3 § Energy Consumption : 59280.0 (mW)
0 5 10 15 2( Time Average Energy Consumption Per Job : 2964.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 1.5
Average Response Time Per Job: 5.0
Task S r 1
| Gese |
Sekil 4. (b). PEDF-FFD Algoritmasi Islemci Gorev Sekil 6. (a). PEDF-WFD Algoritmasi Simiilasyon
Grafigi Sonucu

Asagida Sekil-5.a’”da PEDF-BFD algoritmasinin
basarili sekilde calistigit gorilmistir. Diger
algoritmalar ile karsilastirma sonuclar1 Tablo 1.’de
verilmistir.

%) Simulation Results - o X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
The Number Of Tasks : 6
The Number Of Resources : 0
Total Utilization Of Tasks : 1.8
Patition Algorithm : BFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PEDF
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 12/12
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/12
Energy Consumption : 59280.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 2964.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 3.0833333333
Average Response Time Per Job: 6.75

i Close |

Sekil 5. (a). PEDF-BFD Algoritmasi1 Simiilasyon
Sonucu
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Coret T T T— T T T—r— AN Time
0 5 10 15 2

Task |2 B 1 2 le2 ] N

Core2 S Time
0 5 10 15 of

Task [ |51 12 13 52 14 N\

Core3 T T T T T T T T T T T T T T T T N Time
0 5 10 15 of

Task  [3d Jat | [32 ]

Sekil 6. (b). PEDF-WFD Algoritmasi Islemci Gorev
Grafigi

2.4. Bolmeli Monoton Oran (Partitioned Rate
Monotic -PRM)

PRM algoritmas1 FFD, BFD, WFD algoritmalari
ile calistirilmistir, ayrica Sekil-7, Sekil-8 ve Sekil-
9'da algoritmasinin c¢ahstign gériilmiistiir. Ornek
gorev olarak da T1 (0, 3.5, 15), T2(0, 2.5, 7), T3(0, 2.5,
6), T4(0, 3, 7), Ts(0, 1.2, 4) gorevleri kullanilmistir.
Simiilasyon  sonug¢larina  baktigfimizda  WFD
algoritmasinin daha kisa silirede cevap verebildigi
gorilmistiir. Islemci gérev grafigine baktigimizda
WFD algoritmasinin 3 islemciyi de kullandig
goriilmistiir. BFD ve FFD algoritmasinin ise sadece
2 islemciyi kullandig1 gorilmistiir. Bitene kadar

yeni gorev hicbir sekilde icra edilmez (non
preemptive).
| ) Simulation Results - o X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores :
The Number Of Tasks :
The Number Of Resources :
Total Utilization Of Tasks : 1.7357142857142858
Patition Algorithm : FFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PRMS
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 15/15
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/15
Energy Consumption : 57456.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 2872.8 (mW)
Average Pending Time Per Job: 1.12
Average Response Time Per Job: 5.04

o v w

Close |

Sekil 7. (a). PRM-FFD Algoritmasi Simiilasyon Sonucu

PRM-FFD algoritmasi basarili calismistir.
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Coret L T T T T .\ Time
0 5 10 15 2
25 55 85 15 145 175
Task  [3d [a1 132 Ta2 133 43 [NV EN
Core2 — — A T - Ar——t) Time
0 q 10 15 ol
12 37 52 92 107 132 1727
Task  |[BLlEd B2 1 3 FP I K 3 12
Core3 r e e e e e T S Time
0 5 10 15 2
Task
s

Sekil 7. (b). PRM-FFD Algoritmas: Islemci Gérev
Grafigi

Yukarida Sekil-7.a’da PRM-FFD algoritmasinin
basarili sekilde ¢alistigi goriilmiistiir. Ayrica Sekil-
7.b’de bu gorevleri basarabilmesi i¢cin sadece iki
islemcinin yeterli oldugu gorilmistir. Diger
algoritmalar ile karsilastirma sonuclar1 Tablo 2.’de
verilmistir.

PRM-BFD algoritmas1 PRM-FFD algoritmasi ile
ayni sonucu vermistir. Asagida Sekil-8.a’”da PRM-
BFD algoritmasinin basarili sekilde c¢alistigl
goriilmistiir. Diger algoritmalar ile karsilastirma
sonuclari Tablo 2.’de verilmistir

Asagida Sekil-9.a’”da PRM-WFD algoritmasinin
basarili sekilde calistigi goriilmistiir. Sekil-9.b’ye
baktigimizda ise bu algoritmanin aym isi
yapabilmesi i¢in ti¢ islemci kullandig1 gorilmistiir.
Diger algoritmalar ile karsilastirma sonuglar1 Tablo
2.'de verilmistir.

|£) Simulation Results - [m] X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores :
The Number Of Tasks : 5
The Number Of Resources :
Total Utilization Of Tasks : 1.7357142857142858
Patition Algorithm : BFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PRMS
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 15/15
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/15
Energy Consumption : 57456.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 2872.8 (mW)
Average Pending Time Per Job: 1.12
Average Response Time Per Job: 5.04

w

=)

Close

Sekil 8.(a). PRM-BFD Algoritmasi
Sonucu

Simiilasyon
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Core1 T LI e s T T T .\ Time
0 5 10 15 2(
25 55 85 1.5 145 17.5
Task [31__ a1 132 Ta2 133 Ta3 INEVEI AN
e e e e e )
Core2 =TT T L T T L S Time
0 g 10 15 2(
1.2 3.7 52 92 107 122 1027
Task |BLl2d 2011 ol 7 TRl 5 23 52
o o e Ao . S s s v e o S S Time
0 5 10 15 2(
Task
..................... >

Sekil 8. (b). PRM-BFD Algoritmasi Islemci Gérev
Grafigi

MCRTsim uygulamasinda draw butonuna
tiklayarak simiilasyon sonucu grafiksel olarak
gisterilebilmektedir. Cizim yaptirildiginda AllCores
butonu tiklanarak asagida belirtilen islemci gorev
grafikleri elde edilmektedir. Bu grafiklerde hangi
islemcinin hangi isi yiiklendigi ve hangi stirelerde
calistirdigi gozlemlenebilmektedir. Grafikte
belirtilen task satirinda birinci rakam ka¢ numaral
gorev oldugunu, ikinci rakam ise o gorevi kacinci
defa cahstirdigini gostermektedir. Ornegin 5,1
gosteriminde 5 gérev numarasi, 1 ise kaginci defa
calistigin gostermektedir.

|%/ Simulation Results - a X

Simulation Time : 20.0
The Number Of Cores : 3
The Number Of Tasks : 5
The Number Of Resources :
Total Utilization Of Tasks : 1.7357142857142858
Patition Algorithm : WFD
DVFS Method : None
Schduling Algorithm : PRMS
Synchronization Protocol : None
The Number Of Jobs Compeleted : 15/15
The Number Of Jobs Missed Deadline : 0/15
Energy Consumption : 58520.0 (mW)
Average Energy Consumption Per Job : 2926.0 (mW)
Average Pending Time Per Job: 0.58
Average Response Time Per Job: 3.28

=

Close

Sekil 9.
Sonucu

(a). PRM-WFD Algoritmas1 Simiilasyon

48

Corel

T Time
0 5 10 15 of
Task  [&d 42 43 N
..................... >
Core2 T T T S Time
0 5 10 15 of
25 85 145
Task  [2d [11 Bz 1 B3z 102 Ba 1N
...................... >
Core3 =TT =TTt T T—— S Time
0 4 10 I 15 of
12 37 52 92 107 132 1727
Task a2 5.2] 1 P3 5 ]

Sekil 9. (b). PRM-WFD Algoritmas1 Islemci
Gorev Grafigi

3. MCRTsim SIMULASYON

SONUCLARI

UYGULAMASI

GRM algoritmasi, GEDF ve PEDF algoritmalari
icin  yukaridaki sekillerde verilen o6rnekler
yapilmistir. Bu 6rneklerle ilgi ¢ikarimlar bu kisimda
anlatilmistir.

3.1. Evrensel Monoton Oran (GRM) Algoritmasi
Simiilasyon Sonuglari

GRM algoritmas1 i¢in verilen denklem 2’deki
kural gozetilerek 3 islemcili simiilasyon yapilmistir.

Simiilasyon sonuclarina goére denklem 2’de
saglanmasi gereken m=2 kosulu basariyla yerine
getirilmistir.

GRM algoritmasi icin Sekil-2.(a)’ daki
Simulasyon sonucuna bakildiginda GRM

algoritmasinin biitiin goérevleri basarili bir sekilde
yerine getirdigi gorilmiustiir. Sekil-2.(b)’'deki GRM
Algoritmasi Islemci Gérev Grafigine baktigimizda
3 islemciyi de aktif olarak kullandig1 gériilmektedir.
Ayrica dikkat edilirse GRM algoritmasinin Sekil-
2.(b)’'deki 4 numarali goérevin 1. icrasi esnasinda bu
gorevin bir kismim 1. islemciye yaptirirken diger
bir kismini 2. islemciye yaptirmaktadir.

3.2. Evrensel Erken Biten Once
Algoritmasi Simiilasyon Sonug¢lari

(GEDF)

GEDF  algoritmasinin Sekil-3.(a)’da ki
Simulasyon sonucuna baktigimizda gorevi basarili
bir sekilde tamamladig1 gorilmiistiir. Tablo 1. deki
ortalama cevap siiresi karsilastirmalarina gore
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GEDF algoritmasinin diger PEDF algoritmasi
kombinasyonlarina goére daha kisa slirede cevap
verdigi  gorilmistir.  Sekil-3.(b)’'deki ~ GEDF
Algoritmasi Islemci Gérev Grafigine baktigimizda ii¢
islemcinin de aktif kullanildig1 ve bu algoritmanin
nonpreemtive olarak c¢alistigi gorilmistiir. Bu
yluzden bir gorevi alan islemci o gorevi bitirene
kadar yeni gorev almamis ve elindeki gorevi baska
islemciye devretmemistir. Biten goérev yeni gorev
olarak baska islemcilere aktarilabilmistir.

3.3 Boélmeli Erken Biten Once (PEDF)
Algoritmasi Simiilasyon Sonuglari
PEDF  algoritmasimin  hangi  pargalama

algoritmasinda daha verimli ¢alistigin1 anlamak i¢in
yukarida belirtilen FFD, BFD ve WFD parcalama
algoritmalar1 kullanilmistir. Sekil-4.(a)’da ki PEDF-
FFD Algoritmasi Simiilasyon Sonucuna baktigimizda
PEDF-FFD algoritmasinin tiim gorevleri basarili bir
sekilde icra ettigi gorilmistir. Ayrica Sekil-
4.(b)’deki PEDF-FFD Algoritmas: Islemci Gérev
Grafigine baktigimizda iki islemcinin bu goérevi
yapmasl icin yeterli oldugu gorilmiistiir. Sekil
5.(a)’da ki PEDF-BFD Algoritmasi Simiilasyon
Sonucuna baktigimizda bu pargalama
algoritmasinin da basarili bir sekilde tim goérevleri
icra ettigi gorilmistiir. Sekil-5.(b)’deki PEDF-BFD
Algoritmasi Islemci Gérev Grafigine baktigimizda
ise bu algoritmanin da ayni sekilde iki islemci ile bu
gorevi basardigl goriilmistiir. Sekil-6.(a)’da PEDF-
WFD Algoritmasi Simiilasyon Sonucuna
baktigimizda bu algoritmanin da tiim gorevleri
basarili sekilde icra ettigi gortilmiistiir. Fakat Tablo
1’de de gosterildigi gibi PEDF-WFD algoritmasi
PEDF-BFD ve PEDF-FFD algoritmalarina gére daha
kisa siirede islemi tamamlamistir. Sekil-6.(b)’'de
PEDF-WFD Algoritmas: Islemci Gorev Grafigine
baktigimizda  bu  algoritmanin  diger  iki
algoritmadan farkli olarak ti¢ islemci kullandigi
gorilmiistiir.

Tablo 1. GEDF ve PEDF Algoritmalar1 Gorev
Tamamlama Basarisi Sonuglari

GEDF | PEDF- PEDF- PEDF-
FFD BFD WFD

Gorev Sayis1 6 6 6 6
Toplam Kullanim 1.8 1.8 1.8 1.8
Yapilan Is Sayisi 13 12 12 12
Tamamlanan s | 13 12 12 12
Sayis1
Hatal Is Sayisi 0 0 0 0
Ortalama Bekleme | 1.17 | 3.08 3.08 1.5
Siiresi/is Basina
Ortalama Tepki | 4.67 | 6.75 6.75 5.0
Siiresi/is Basina
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3.4. Bolmeli Monoton Oran (PRM) Algoritmasi
Simiilasyon Sonuglari

Simiilasyon sonuglarina baktigimizda WFD
algoritmasinin daha kisa siirede cevap verebildigi
gorilmistir.  Sekil-9.(b)’deki  Islemci  Gorev
Grafigine baktigimizda WFD algoritmasimnin 3
islemciyi de kullandig1 gorilmistiir. Sekil 8.(b)’'de
PRM-BFD algoritmasinin ve Sekil-7.(b)’de PRM-FFD
algoritmasinin ise sadece 2 islemciyi kullandigi
gorilmistiir. Ayrica Sekil-9.(b)’de bir gérevin hangi
islemci ile basladiysa siirekli o islemci tarafindan
calistirildig gorilmistir.

Tablo 2’de GRM ve PRM algoritmalarimin ayni
ornek gorevler icin MCRTsim’'de c¢alistirilmasiyla

elde edilen degerleri karsilastirmali olarak
verilmistir.
Tablo 2. GRM ve PRM Algoritmalar1 Gorev
Tamamlama Basarisi Sonuglari

GRM | PRM- PRM- PRM-

FFD BFD WFD

Gorev Sayisi 5 5 5 5
Toplam Kullanim 1.895 | 1.736 | 1.736 1.736
Yapilan Is Sayis1 17 15 15 15
Tamamlanan  Is | 17 15 15 15
Sayisi
Hatali I Sayisi 0 0 0 0
Ortalama Bekleme | 0 1.12 1.12 0.58
Siiresi/isBasina
Ortalama Tepki | 2.78 5.04 5.04 3.28
Siiresi/Is Basina

4. SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda RM algoritmasi
icin evrensel algoritmanin cevap siiresinin pargali
algoritmaya gore daha kisa oldugu gorilmiistiir.
Ayrica GRM algoritmasinin islemcide siirekli goérev
dagilimim degistirdigi ve 3 islemciyi de kullandigi
gozlemlenmistir. Fakat PRM-FFD ve PRM-BFD
algoritmalar1 sadece 2 islemciyi kullanmistir. Bu da
GRM algoritmasinin daha kisa siirede cevap vermesi
ve daha verimli ¢alismasini saglamistir.

GEDF algoritmas1 aym siire icerisinde PEDF
algoritmasina gore daha fazla gorevi icra etmistir.
Ayrica GEDF algoritmasmmin PEDF algoritmasina
gore cevap verme siiresi daha kisa olmustur. Bu
durumda GEDF algoritmasimin daha verimli oldugu
gozlemlenmistir.

Pargalama  algoritmalarindan = PEDF-WFD
algoritmasi 3 islemciyi kullanmistir. Fakat PEDF-
BFD ve PEDF-FFD algoritmalart 2 islemciyi
kullanmistir. Bu da PEDF-WFD algoritmasinin daha
hizli cevap vermesini saglamistir. Boylece PEDF-
WEFD algoritmasi daha verimli calismistir.

Bir sonraki calismalarda ise bu algoritmalarin
enerji verimlilik degerlendirilmesi yapilabilir. Hangi
algoritmanin ayni is i¢in daha fazla enerji tiikettigi
tespit edilebilir. Bu sonuglara gore de hangi
alanlarda hangi algoritmanin kullanilmasinin daha
mantikli olabilecegi tespit edilebilir.
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Sosyal Medya Kullanicilarimin Cumhur Ittifaki Hakkindaki Gériislerinin Makine
Ogrenmesi Teknikleri ile Siniflandirilmasi
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0z

Sosyal aglarin kullanim oranlarinin artmasi ile sosyal medya kullanicilar1 tarafindan
olusturulan verilerin sayisi giinden giine artmaktadir. Bu veriler ile duygu analizi, kisilik
tespiti vb. akademik ¢alismalar yapilabilmektedir. Bu ¢alismada popiiler sosyal aglardan
olan Facebook, Twitter, Instagram ve Linkedin kullanicilarinin “Cumhur [ttifakt”
hakkindaki goérisleri siniflandirilmistir. Bu amagla, Facebook, Twitter, Instagram ve
Linkedin kullanicilarinin Cumhur ittifaki hakkinda paylastiklar1 olumlu ve olumsuz
gorilislere gore veri kiimesi olusturulmustur. Bu veri kiimesi lizerinde terim frekansi
yontemi uygulanarak 6z nitelik ¢ikarimi yapilmistir. Oz nitelik ¢ikarimi yapildiktan sonra
verilere sinif etiketleri eklenerek egitim kiimesi olusturulmustur. Sinif etiketine sahip
egitim kiimesi denetimli makine Ogrenmesi yodntemine uygun hale getirilmistir.
Olusturulan egitim kiimesi iizerine makine dgrenmesi algoritmalar1 kullanilarak dort
farkli model insa edilmistir. K En Yakin Komsu, Karar Agaci, Sirali Minimum
Optimizasyon ve Bayes Siniflandirma algoritmalari ile olusturulan modeller kullanicilari
Cumbhur Ittifakim1 destekleyen ve desteklemeyen kullanicilar olarak siniflandirmistir.
Olusturulan dort farklh modelin dogruluk oranlar1 hesaplanirken Kappa istatistik testi
kullanilmistir. Yapilan test sonucunda K En Yakin Komsu siniflandirma algoritmasinin
kullanildig1 model %97 oraninda basar1 vermistir. Sosyal medya kullanicilarinin Cumhur
[ttifaki hakkindaki gériisleri basarili bir sekilde simflandirilmistir.

Classification of Social Media Users' Opinions on the Cumhur Alliance with Machine

Learning Techniques

Keywords:

Cumhur Alliance, Social
media analysis, Text
Mining, Kappa test,
Machine Learning

ABSTRACT

With the increase in the usage of social networks, the number of data generated by social
media users is increasing day by day. With these data, emotion analysis, personality
detection, etc. academic studies can be done. In this study, the opinions of Facebook,
Twitter, Instagram and Linkedin users, which are popular social networks, about the
“People's Alliance” were classified. For this purpose, a data set was created according to
the positive and negative opinions shared by Facebook, Twitter, Instagram and Linkedin
users about the People's alliance. The term frequency method was applied on this data
set and the attribute inference was made. After the self-attribute extraction, class labels
were added to the data and the training set was created. The training set with the class
label has been adapted to the supervised machine learning method. Four different models
were built on the created training set using machine learning algorithms. Models created
with K Nearest Neighbor, Decision Tree, Ordered Minimum Optimization and Bayes
Classification algorithms classified users as those who support and do not support the
Alliance of the People. Kappa statistical test was used to calculate the accuracy rates of
four different models. As a result of the test, the model using the K Nearest Neighbor
classification algorithm has achieved 97% success. Social media users' views on the
People's Alliance have been successfully classified.
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1. GiRis

Ulkemizde internet kullanim orani her gecen
yil giderek artmaktadir. 2019 yilinda Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan
Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanim
Arastirmas’'na gore internetin  Tiirkiye'deki
kullanim orani %75’dir. (“URL-1")

Internet kullanim oranimin artmasi ile sosyal
aglarin kullanim oram1 da giderek artmistir.
Kullanicilar giiniin 6nemli bir kismini sosyal aglarda
gecirmektedir. Tirkiye’de 58.000.000 kisi sosyal
aglarn aktif olarak kullanmaktadir. (“URL-2”) Bu
cogunlukta kullanicinin paylastigi goriisler sosyal
aglarda biiyiik miktarda veri olusturmaktadir. Bu
veriler aracilifiyla kullanicilarin duygu analizi,
kullanicilara ait siyasi gorislerin ¢ikarilmasi gibi
cesitli analizler yapilabilmektedir. Ulkemizde sosyal
aglar etkin olarak siyasi gorislerin, siyasi veya
giincel olaylar hakkindaki fikirlerin paylasildigi
alanlardir. Bu c¢alismada, kullanicilarin Cumhur
Ittifaki hakkindaki gériisleri siniflandirilmstir.

Sosyal medya kullanicilarinin Cumhur Ittifaki
hakkindaki goriislerinin siniflandirilmas1 islemi
temel olarak veri toplama, veri 6n isleme, 6z nitelik
¢ikarimi, modellerin olusturulmasi ve deneysel
sonuglar olmak iizere 5 adimdan olusmaktadir.

Veri kiimesi, sosyal medya kullanicilarinin
Cumhur  Ittifaki  hakkindaki  gériislerinden
olusmaktadir. Sosyal aglarda herkese acgik
profillerden yararlanilmistir. Veri kiimesi Cumhur
ittifakini  destekleyen ve desteklemeyen her
platformda 500’er adet toplamda 4.000 kullanicidan
olusmaktadir. Her kullanici i¢in 200 adet olmak
lizere toplamda 800.000 paylasim  verisi
kullanilmistir.

Sosyal aglardaki kullanici mesajlari igerisinde
sembol ve 6zel karakterler barindigindan lizerinde
calisma yapmay1 zorlastirmakta, veriler lizerinde
giirtltii ve bozulmalara sebep olmaktadir. Verilerin
calismaya uygun hale getirilebilmesi icin {izerinde
yer alan giirtiltiilerin ve bozulmalarin giderilmesi
gerekmektedir. Bozulmalar1 ve giriiltili verileri
temizlemek icin veri kiimesi iizerinde dogal dil
isleme yontemleri uygulanir (Akgil ve ark, 2016).
Kullanilan dogal dil isleme yodntemleri sayesinde

gereksiz veriler temizlenir, bozulmus veriler
onarilir. Veriler iizerinde islem yapmaya hazir hale
getirilir.

Veri kiimesi tzerinde iyilestirme islemi

yapildiktan sonra “terim frekans1” (TF) yontemiyle
0z nitelik ¢cikarimi yapilir. Terim frekansi yontemi
uygulanirken Cumhur ittifaki'm destekleyen ve
desteklemeyen kullanicilarin paylasimlarindan elde
edilen terimler, “terimler listesi” olarak tanimlanir.
Bu listeler Cumhur ittifakin1 destekleyen ve
desteklemeyen paylasimlara ait anahtar
kelimelerden olusmaktadir. Bu anahtar kelimeler
secilirken Kkullanicilara ait olumlu ve olumsuz
verilerden tekrar degerleri en yiiksek 200 adet
kelime referans alinmistir. Anahtar kelimeler iki

52

siif icinde esit sayida 100’er adet secilmistir.
Terimler listesi olusturulduktan sonra veri seti
bilgisayarin {izerinde islem yapabilecegi sayisal
degerlere doniistiiriilmiistir (Seker, 2014).

Oz nitelik ¢ikarimi yapildiktan sonra verilere
simif  etiketleri  eklenerek  egitim  kimesi
olusturulmustur. Egitim kiimesine simf etiketi
eklenerek bilgisayara verilerin nasil
siniflandirilacaglr  6gretilmek  istenmistir. Veri
madenciligi ydntemlerinde sik¢a basvurulan bu
duruma supervised learning (denetimli dgrenme)
denir (Cetin ve Amasyali, 2015). Olusturulan egitim
kiimesi iizerine makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilarak doért farkli model insa edilmistir. K En
Yakin Komsu, Karar Agaci, Sirali Minimum
Optimizasyon ve Bayes Siniflandirma algoritmalari
ile olusturulan modeller vasitasiyla kullanicilar,
Cumhur [ttifaki’'m destekleyenler ve
desteklemeyenler olarak smiflandirilmistir.
Olusturulan dort farkli modelin dogruluk oranlari
hesaplanirken Kappa istatistik testi kullanilmistir.
Kappa istatistik testi sonuglarina goére K En Yakin
Komsu (KNN) algoritmasinin kullanildigi model
%97 oraninda basari vererek en basarili model
olmustur.

Sosyal aglarda yer alan kullanicilarin Cumhur
ittifaki hakkindaki goriisleri olumlu ve olumsuz
siniflandirilarak ¢alisma tamamlanmistir. Sosyal ag
kullanicilarinin  paylasimlart referans alinarak
yapilan bu ¢alismada kullanicilar, Cumhur Ittifak
hakkinda herhangi bir paylasim yapmamis veya
belli bir esik degerin altinda paylasim yapmislarsa
bu kullanicilar nétr yani tarafsiz  olarak
degerlendirilmistir.

Calismanin ilerleyen boélimlerinde isleyis su
sekilde diizenlenmistir. Ikinci béliimde Sosyal aglar
izerinde metin madenciligi, veri madenciligi
teknikleri kullanilarak yapilan g¢alismalara, liglincii
boliimde veri toplanmasina, dordiincii bodliimde
toplanana veriler lizerinde temizleme
calismalarinin yapildigi 6n isleme adimlarina yer
verilmistir. Besinci boliimde 6n isleme adimindan
gecirilen veri seti ilizerinde 6z nitelik cikarilmasi
adimina, altinc1 boéliimde ise modellerin insa edilip
makine 6grenmesi algoritmalari ile simiflandirildig:
siniflandirma ve deneysel sonug¢lar adimina yer
verilmistir. Calismanin  deneysel sonuglarinin
tartisildigt sonu¢ adimina ise yedinci béliimde
deginilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Twitter erisilmesi kolay ve biiylik verileri
biinyesinde barindirdifi  i¢in sosyal medya
madenciliginde, veri madenciligi uygulamalarinda,
metin madenciligi calismalarinda ve dogal dil isleme
gibi alanlarda yapilan g¢alismalarda tercih sebebi
olmustur. Akgiil ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada Twitter verileri lizerinde duygu analizi
yapilmistir. Bu makalede veriler olumlu, olumsuz ve
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notr smf etiketlerine gore el yordamiyla elde
edilmistir. Veri seti lizerinde sozliik tabanli model
ve n-gram modeli uygulanarak siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir. Modellerin basar1 oranlar
incelendiginde n-gram modeli daha basarili bir
sonug vermistir (Akgiil ve ark., 2016).

Nizam ve Akin tarafindan yapilan ¢alismada ise
makine o6grenmesi yontemlerinden denetimli
O0grenme yontemi kullanilarak Twitter lizerinde
dengeli ve dengesiz veri kiimelerinin
performanslarinin  karsilastirilmasi1  yapilmistir.
Twitter iizerinde bir gida firmasina ait {riinlere
yapilan yorumlardan veri kiimesi olusturulmustur.
Bu veri kiimesi lizerinde yorumlar pozitif, negatif ve
notr olarak siniflara ayrilmistir. Bu siniflara ait veri
dagiliminin  Weka kiitiiphanesinde yer alan
siniflandirma algoritmalarina etkisi incelenmistir
(Nizam ve Akin, 2014).

Tirkmen ve Cemgil tarafindan yapilan
calismada 2013 yilinda baslayan Gezi Parki
olaylarina Twitter Kkullanicilarinin destek verip
vermedigi incelenmistir. Bu c¢alismada destek
verenler gosteri yanlisi, destek vermeyenler gosteri
karsiti ve tarafsiz olan mesajlar noétral olarak
degerlendirilmistir. 1351 tweet tlizerinden el ile
olusturulan veri kiimesi iizerinde 6zellik ¢ikarimi
yapilirken Ki-Kare Istatistik metodu kullanilmistir.
Ozelik ¢ikarimi yapildiktan sonra SVM ve RO
siniflayicisi ile siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir (Tirkmen ve Cemgil, 2014).
2011 yilinda Pennacchiotti ve Popescu tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada Twitter kullanicilarinin
mesajlarindaki dilsel icerik bilgileri ve ag yapilari
kullanilarak makine 6grenmesi yaklasimi ile etnik
kokenleri ve siyasi yaklasimlari siniflandirilmistir
(Pennacchiotti ve Popescu 2011). Nikfarjam ve
arkadaslari ise Twitter lizerinde ilaglarin gésterdigi
yan  etkilere  yapilan hasta  yorumlarim
incelemislerdir. Veri seti olusturulurken
DailyStrength ve Twitter {zerinde yer alan
yorumlar kullanilmistir. SVM ydnteminin MetaMap

yonteminden daha basarili oldugu sonucu
¢ikarilmistir (Nikfarjam ve ark., 2015).
Kiling ve arkadaslar1 tarafindan yapilan

calismada metin madenciligi teknikleri kullanilarak
akademik  ¢alismalarin  makine  6grenmesi
algoritmalar ile smiflandirilmasi yapilmistir. Veri
kiimesi Research Gate iizerinde yer alan akademik
bildirilerden olusturulmustur. Materials Science,
Engineering ve Social Sciences & Humanities
kategorilerine ait iki farkhi sinif etiketine sahip
akademik bildirilerden olusturulmustur.
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Olusturulan veri Kkiimesi lizerinde siniflandirma
islemi yapilirken K En Yakin Komsu algoritmasi
kullanilarak %96,67 basar1 orani elde edilmistir
(Kiling ve ark., 2016).

Calis ve arkadaslar1 tarafindan yiriitlen
calismada reklam icerikli epostalarin tespiti
yapimistir. Bu tespit isleminde metin madenciligi
tekniklerinden terim frekansi ve TF-IDF yontemleri
kullanilmistir. Veri kiimesi 400 reklam icerikli 400
tanede reklam icerikli olmayan Tiirkce e-
postalardan olusturulmustur. Veri kiimesi icerinde
yer alan simnif verileri esit sayida secilmistir. Daha
sonra makine O6grenmesi algoritmalarindan Naive
Bayes ve K En Yakin Komsu siniflandiricilari
kullanilarak epostalarin siiflandirilmasi
gerceklestirilmistir. En dogru sonucu %96,5 basari
orani ile K En yakin Komsu algoritmasi vermistir
(Calis ve ark., 2013).

Kaynar ve arkadaslari tarafindan yapilan
¢alismada IMDB iizerinde yer alan yorumlardan veri
kiimesi olusturulmustur. Veri kiimesi 1000 adet
olumlu yorumdan ve 1000 adet olumsuz yorumdan
olusturulmustur. Olusturulan veri kiimesinin %75’
egitim, %25’i ise test verisi olarak kullanilmistir.
Veri kiimesi lizerinde TF-IDF yontemi kullanilarak
veriler makine Ogrenmesi algoritmalarinin
calisabilecegi sayisal degerlere dontstirilmistir.
Daha sonra makine 6grenmesi algoritmalarindan
Naive Bayes, Merkez Tabanli Siniflayici, Destek
Vektor Makineleri, Cok katmanli Yapay Sinir Aglar
kullanilarak veri kiimesi iizerinde siniflandirma
islemi gergeklestirilmistir. Kullanilan algoritmalarin
basar1 oranlar1 birbiri ile karsilastirildiginda yapay
sinir aglar1 ve destek vektér makineleri
algoritmalar diger algoritmalara gore daha basarili
olmustur (Kaynar ve ark., 2016).

3. VERI TOPLAMA

Veri kiimesi, sosyal medya kullanicilarinin
Cumhur ittifaki  hakkindaki  gériislerinden
olusmaktadir. Sosyal aglarda herkese acik
profillerden yararlanilmistir. Veri kiimesi Cumhur
ittifakini  destekleyen ve desteklemeyen her
platformda 500’er adet toplamda 4000 kullanicidan
olusmaktadir. Her kullanici i¢in 200 adet toplamda
800000 paylasim verisi kullanilmistir.  Veri
kiimesine ait bilgiler Tablo 1’ de verilmistir.
Verilerin her sinif icin esit sayida secilmesine 6zen
gosterilmistir. Bu sayede modellere ait basari
oranlarinin artmasi hedeflenmistir.
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Tablo 1. Veri kiimesinde kullanilan sosyal aglar ve kullanici sayisi

Sosyal Ag Toplam Kullanici | Cumhur Ittifakin1 | Cumhur ittifakim1 | Paylasim Sayisi
Sayisi Destekleyen Desteklemeyen
Kullanici Sayisi Kullanici Sayisi
Facebook 1000 500 500 200000
Twitter 1000 500 500 200000
instagram 1000 500 500 200000
Linkedin 1000 500 500 200000

4. VERI ON iSLEME

Sosyal aglardaki kullanici mesajlari igerisinde
sembol ve 06zel karakterler barindirdigindan
lizerinde calisma yapmay1 zorlastirmakta, veriler
iizerinde giiriilti ve bozulmalara sebep olmaktadir.
Verilerin ¢alismaya uygun hale getirilebilmesi igin
lizerinde yer alan giriiltiilerin ve bozulmalarin
giderilmesi gerekmektedir.

Bozulmalar ve giirtltili verileri temizlemek
icin veri kiimesi lzerinde dogal dil isleme
yontemleri uygulanir (Akgil ve ark, 2016).
Kullanilan dogal dil isleme yodntemleri sayesinde
gereksiz veriler temizlenir, bozulmus veriler
onarilir. Veriler iizerinde islem yapmaya hazir hale
getirilir.  Sik  kullanilan  dogal dil isleme
yontemlerinden birisi de ciimlenin anlamina etki
etmeyen Kelimelerin ciimleden ¢ikarilmasidir.
Tiirkee dili i¢in kullanilan en 6nemli dogal dil isleme
kiitliphanelerinin basinda Zemberek Kiitiiphanesi
gelmektedir. (Miingen ve Kaya, 2018) Bu calismada
da Tiirkce dogal dil isleme kiitiiphanelerinden birisi
olan  Zemberek Kiitliiphanesi  kullanilmistir.
Zemberek Kiitiiphanesi kelimeler iizerinde yapilan
yazim yanlislarin1 diizeltebilmesinin yani sira
kelimeleri koklerine ayirabilmektedir. Bu
kiitliphane sayesinde elde edilen veri seti, ¢calismada
kullanilmak tizere koklerine ayrilmis ve tizerindeki
bozulmalar giderilmistir. Veri 6n isleme adimi
tamamlandiktan sonra veriler 6zellik ¢ikarimi igin
hazir hale getirilmistir.

Veri 6n isleme adimi tamamlandiktan sonra

veriler 6z nitelik ¢ikarimi icin  hazir hale
getirilmistir.
5. OZ NITELIK CIKARIMI

Veri kiimesi tlzerinde iyilestirme islemi

yapildiktan sonra terimler listesi olusturulmustur.
Cumhur Ittifaki'mi destekleyen ve desteklemeyen
kullanicilarin paylasimlarindan elde edilen terimler
terimler listesi olarak tanimlanir. Bu listeler
Cumhur Ittifaki'mi destekleyen ve desteklemeyen
paylasimlara ait anahtar kelimelerden olusur. Bu
anahtar kelimeler segilirken kullanicilara ait olumlu
ve olumsuz verilerden tekrar degerleri en yiliksek
200 adet kelime referans alinmistir. Anahtar
kelimeler iki sinif icinde esit sayida 100’er adet
secilmistir. Cumhur Ittifaki'm1 destekleyen terim
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listesi Tablo 2’de, Cumhur ittifaki’'n1 desteklemeyen
terim listesi Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Cumhur ittifaki destekleyen terim listesi

Sira Kelime Frekans
1 Cumhur 1087
2 Erdogan 965
3 Vatan 942
4 Baskan 911
200 Millet 245

Tablo 3. Cumhur ittifaki desteklemeyen terim
listesi

Sira Kelime Frekans
1 Muharrem 1112
2 Laik 1075
3 Atatiirk 980
4 Halk 850
200 Ince 350

Terim frekansi yontemi kullanilarak terimler
listesi olusturulduktan sonra veriler bilgisayarin
lizerinde islem yapabilecegi sayisal verilere
dontstirilmustir.

Oz nitelik ¢ikarimi yapilirken veri madenciligi
yontemlerinden olan terim frekansi yontemi
kullanilmistir. Terim frekansi yontemi kullanilarak
olusturulan listeler icerisinde yer alan anahtar
kelimelerin sosyal ag kullanicilarinin mesajlari
icerisindeki tekrar siklig1 hesaplanmistir.
Hesaplama sonucu elde edilen deger sosyal ag
kullanicilarinin  mesajlarinda yer alan toplam
frekans (TF) sayisina orani hesaplanmistir. Cumhur
Ittifakini destekleyenler icin Cdestek,
desteklemeyenler icin Cdesteklemeyen degerleri
hesaplanmistir. Terimler listesinde her bir sinif i¢cin
100 terim yer aldigindan her terimin degeri ayri
ayr1 hesaplanarak toplanan sonu¢ Cdestek ve
Cdesteklemeyen degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

frekans(k)
Cdestek = %00 (T) (1)
frekans(k)
Cdesteklemeyen = %00( TF ) (2)

0Oz nitelik ¢cikarimi yapildiktan sonra verilere sinif
etiketleri eklenerek egitim kiimesi olusturulmustur.
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Egitim kiimesine Cdestekleyen ve Cdesteklemeyen
sinif etiketi eklenerek bilgisayara verilerin nasil
siniflandirilacaglr  6gretilmek  istenmistir. Veri
madenciligi yontemlerinde sik¢a basvurulan bu
duruma Supervised Learning (Denetimli Ogrenme)
denir (Cetin ve Amasyali, 2015).

Cumhur Ittifaki'm1 destekleyen kullanicilar icin
2000 adet, desteklemeyen kullanicilar igin 2000
adet toplamda 4000 adet kullaniciya ait

Tablo 4. Egitim kiimesi verileri

paylasimlardan 6z nitelik ¢ikarimi yapilmistir.
Cikarilan 6z nitelikler sayesinde egitim kiimesi
olusturulmustur. Cikarilan 6z niteliklerden %80’
egitim kiimesi i¢cin kullamlmistir. %20’si ise test
verisi olarak secilmistir. Egitim kiimesindeki
verilere sinif etiketi eklenmistir. Egitim kiimesine
ait veriler Tablo 4 'de gdsterilmistir.

Paylasim Cdestek Cdesteklemeyen Sinif

1 0.368717 0.047328 Cdestekleyen

2 0.021874 0.589650 Cdesteklemeyen

3 0.928461 0.410733 Cdestekleyen

4 0.319645 0.522839 Cdesteklemeyen
640000 0.874429 0.946351 Cdesteklemeyen

6. MODELLERIN OLUSTURULMASI VE kullanilan, igerisinde  bir¢ok  siniflandirma,

DENEYSEL SONUCLAR

Olusturulan egitim kiimesi {izerine makine
O6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak doért farkl
model insa edilmistir. K En Yakin Komsu, Karar
Agaci, Sirali Minimum Optimizasyon ve Bayes
Siniflandirma algoritmalari ile olusturulan modeller
kullanicilari Cumhur ttifaki’m destekleyenler ve
desteklemeyenler olarak smiflandirmistir.
Olusturulan doért farkli modelin dogruluk oranlari
hesaplanirken Kappa istatistik testi kullanilmistir.
Bu test istatistik alaninda goézlemciler arasi uyumda
kullanilabildigi gibi farkl testlerin uyumunda da
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu test siniflandirma
problemlerinde, asil  (ger¢cek) sonu¢ ile
siniflandiricinin verdigi kararm arasindaki uyumun
gostergesidir (Nizam ve Akin,2014).

Kappa Istatistik Testi siniflandirma islemi
sonucunda modelin dogruluk orani analiz edilir.
Yapilan analiz sayesinde dogru ve yanls
siniflandirilmis veriler incelenir. Kappa degerinin
sinir araligi -1 ile 1 aralhigidir. Veriler %100 basarili
siniflandirildiginda Kappa degeri 1 olur. Kappa
degerinin bir diger yorumlanan durum; 0 ile 1
arasinda oldugu durumdur. Bu durumda veri
setinin  giivenilirligi s6z konusudur. Kappa
degerinin sifirdan kii¢iik oldugu durumlarda ise veri
setinin gilivenilirligi yoktur yorumu yapilabilir
(Nizam ve Akin,2014). Kappa degeri hesaplanirken
kullanilan matematiksel formiil asagida verilmistir.
Kappa degeri K hesaplanirken kullanilan Po degeri
asil sonucun ve siniflandiricinin verdigi kararin ayni
sonu¢ olma orani, Pc orani ise ayni1 sonucu elde
etmenin beklenen olasiligini verir.

K:(PO—PCJ (3)
1-Pc

Calismada Kappa degerleri hesaplanirken
Weka Kiitiiphanesi'nden yararlanilmistir. Weka
Kitiiphanesi, veri madenciligi uygulamalarinda
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denetleme, baginti fonksiyonlari, yapay sinir agi

algoritmalar1 ve veri oOn isleme yodntemleri
barindiran bir programdir. Makine 6grenme
algoritmalar1 yardimiyla veri analizi, grafiksel
degerlendirme, gorsel sonug liretme
yapabilmektedir.

K En Yakin Komsu algoritmasi, yaygin
kullanilan bir siiflandirma algoritmasidir. Uzaklik
hesabina gore siiflandirma yapan bir algoritmadir.
Oklid uzakhigina gore hesaplama yapan bu
algoritma en yakin k komsuyu incelemektedir.
Tespit ettigi biitlin gozlemlere kiime olarak
davranmaktadir.  Goézlemler  sonucu  olusan
kiimelerin  birlesmesiyle kiimeler olusturulur.
Olusturulan bu kiimeler arasinda mesafe tespiti
yapilir. Algoritma kullanilirken dikkat edilmesi
gereken nokta komsuluk degerinin (k degeri) cift
sayida degil de tek sayida secilmesidir. K degerinin
¢ift sayida secildigi durumlarda esitlik durumu
ortaya ¢ikabilir. Bu durumda siniflandirma
sonucunda herhangi bir sonu¢ alinmayabilir. Oklid
mesafe tespitine gore hesaplama islemi su sekilde
gerceklesir.

J 2
mesafe (x,y) = | (xl-—yl.) C))

1

Karar agacglar1 yaygin olarak kullanilan bir
siniflandirma algoritmasidir. Enformasyona dayali
olarak olusturulan verilerin 6zelliklerini otomatik
olarak isleme o6zelligine sahip siniflandirma
algoritmasidir (Das ve Tiirkoglu, 2014). Kurallar
kok ve yapraklar arasinda olusturulur. Veri
kiimesindeki en ayirt edici o6zellik kok olarak
belirilenir. Veriler yinelemeli (recursive) olarak
siniflandirilarak ideal sonug¢ aranir. Zayif dallar bu
sinifflandirma  teknigi ile  budanarak  bir
siniflandirma olusturulmaya ¢alisir.

Bayes Sinfilandirma (Naive Bayes) makine
O0grenmesi calismalarinda smiflandirma amac ile
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kullanilan bir algoritmadir. Yiiksek performansli,
kolay uygulamasi olan yontemde siniflandirilacak
kiimelerin ve 6rnek verilerin sinifi belirlenir. Naive
Bayes yaklasiminda, n boyutlu bir uzayda olan y
vektori (y1,.y2 ), m tane, sinif bulunan KC
(K1,..Kn) data sinifinin son olasiligin1 maksimum
eden bir sinif etiketi K arar (Nizam ve Akin,2014).
Siralil  Minimum Optimizasyon algoritmasi,
fazladan bir matrise ihtiya¢c duymadan, sayisal
Quatratic  Programming (QP)  optimizasyon
tekniklerini kullanmadan SVM QP problemlerini
normalden yiiksek bir performansta c¢oziime
ulastirir. Global olarak tim kayip degerleri yeni
degerlerle degistirir ve nominal nitelikleri ikili

Tablo 5. Modellere ait basari oranlari

olanlara doniistlriir. Ayrica tiim nitelikleri 6nceden
tanimlanmis degerlerle normalize eder (Das ve
Tiirkoglu, 2014).

Tablo 5’de kullanilan modeller ve bu modellere
ait basar1 oranlar1 ifade edilmistir. Sonuglar
incelendiginde Kappa Istatistik Testi'ne gére en
basarili model K En Yakin Komsu algoritmasinin
kullanildigi modeldir. En dogru simiflandirmay:
yapan model secilirken dogru smiflandirilmis
verilerin orani ve Kappa Istatistik Testi degeri
referans alinmistir. Bu sebeple calismada K En
Yakin Komsu algoritmasi kullanilarak %97
oraninda basari elde edilmistir.

Modeller Dogru
Simiflandirilan
Verilerin orani

Yanlis Siiflandirimis Kappa Istatistik Testi degeri

Verilerin orani

Bayes Smiflandirma Modeli %95 %5 0.9523
Sirali Minimum %89 %11 0.8993
Optimizasyon Modeli
Karar Agaci Modeli %92 %8 0.9129
K En Yakin Komsu Modeli %97 %3 0.9638
hakkindaki goriislerini %97 basar1 orani ile
Analizde kullanilan siniflandirma modellerinin siniflandirmistir.
basar1 oranlarinin yiiksek oldugu goriilmustir. Veri
madenciligi calismalarinda basari oranini etkileyen
en dnemli faktorlerden birisi veri kiimesinin dengeli KAYNAKCA

bir sekilde dagilmasidir. Bu nedenle Veri toplamada
Cumhur Ittifaki'mi destekleyen ve desteklemeyen
kullanici sayisi esit alinmistir.

Sosyal aglarda yer alan kullanicilarin Cumhur
ittifaki hakkindaki gériisleri olumlu ve olumsuz
siniflandirilarak ¢alisma tamamlanmistir. Sosyal ag
kullanicilarinin  paylasimlart referans alinarak
yapilan bu c¢alismada kullanicilar Cumhur Ittifaki
hakkinda herhangi bir paylasim yapmamis veya
belli bir esik degerin altinda paylasim yapmislarsa

bu kullanicilar nétr yani tarafsiz  olarak
degerlendirilmistir.
7. SONUC

Sosyal aglar biinyesinde biiyiik miktarda veri
barindiran platformlardir. Kullanicilarin
paylasimlari toplanarak veri kiimesi

olusturulmustur. Veri kiimesi olusturulurken sosyal
ag kullamicilarinin  Cumhur ittifaki  hakkindaki
goriislerinden yararlanilmistir. Olusturulan veri
kiimesi 6n isleme adimindan gecirilerek 6z nitelik
cikarimi yapilmigtir. Oz nitelik ¢ikarimi sonucu elde
edilen sayisal degerlere sinif etiketi eklenerek
egitim kiimesi olusturulmustur. Egitim kimesi
olusturulduktan sonra dort farkli simiflandirma
modeli lizerinden basari oranlar1 elde edilmis ve
sonuglar karsilastinlmistir. Kappa Istaistik Testi ile
Yapilan karsilastirma sonucunda en basarili sonucu
veren K En Yakin Komsu siniflandirma algoritmasi
sosyal ag kullaniclarinin  Cumhur  Ittifaki
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Teknolojinin gelismesi ile birlikte insanhk tarihinde ¢igir acan internet, 21. Yiizyilda
insanlarin vazgecemedigi bir unsur olmustur. Internetin sunmus oldugu 6zellikler ile
birlikte ortaya cikan yeni teknolojiler de giin gectikge artmaktadir. Insanlarin en biiyiik
kiiresel bilgi ortami olarak kullandigi World Wide Web (WWW) bilgisayarlar tizerinden
bir Web tarayicis1 araciign ile internet kullanicilarinin verilerini paylasabildigi,
okuyabilecegi ve yazabildigi dnemli bir sanal ortamdir. Bu internet kanaliyla, Web 1.0,
Web 2.0 ve Web 3.0 teknolojileri dénemi yasanmis ve hala devam etmektedir. Ancak,
4.nesil web teknolojisi olan Web 4.0’ 1n literatiirde belirli bir tanim1 bulunmamaktadir.
Daha ilk orneklerinin goriilmeye basladigit Web 4.0, birka¢ boyuttan olusmaktadir.
Oniimiizdeki dénemlerde biiyiik veri(Big data), artirilmis gerceklik, makineler arasi
iletisim (M2M), bulut bilisim ve yapay zeka teknolojileri hatta akilli ajanlar ile bile
entegrasyonu olabilecektir. Web 4.0, bir ¢ok modelle etkilesimli yeni bir nesnelerin
interneti olarak web teknolojisi devrimi olarak diisiiniilmektedir. Calismanin amaci,
devasa ara yiiz ve baglantilar ile zeki ve simbiyotik (insan-makine etkilesimi) bir ag
olarak goriilen Web 4.0 kavramini agikliga kavusturmak ve cesitli boyutlarini kesfederek
yeni nesil teknolojiler ile baglantilarini inceleyerek literatiire katki saglamaktir.

New Generation Web Paradigm: Web 4.0
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ABSTRACT

With the development of technology, the Internet, which has revolutionized human
history, has become an indispensable element for people in the 21st century. New
technologies emerging with the features offered by the internet are increasing day by
day. World Wide Web (WWW), which people use as the largest global information
medium, is an important virtual environment where internet users can share, read and
write their data through a Web browser. Through this internet channel, Web 1.0, Web 2.0
and Web 3.0 technologies period experienced and still continue. However, Web 4.0,
which is a 4th generation web technology, does not have a specific definition in the
literatiire. Web 4.0 which is first examples started to appear is consists of several
dimensions. In the coming periods, big data, augmented reality, machine-to-machine
communication (M2M), cloud computing and artificial intelligence technologies may even
be integrated with smart agents. Web 4.0 is considered the Web technology revolution as
the Internet of new objects interacting with many models. The aim of the study is to
clarify the concept of Web 4.0, which is seen as a huge interface and with connections, a
smart and symbiotic (human-machine interaction) network, and to contribute to the
literature by exploring its various aspects and examining its connections with new
generation technologies.
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1. GiRis

Internet siirekli giincellenen teknolojiler ile
¢aga uygun yenilikler gelistirmede, baglantilarin
saglanmasinda  insanlara  biiyiilk  kolayliklar
sunmaktadir. Son 20 yilda, internet baglantilarinin
sundugu ozelliklerin kullanilmasiyla ~ web
teknolojilerinde oldukca ilerleme yasanmistir. Web
teknolojisinin ortaya ¢iktifi zamandan itibaren
glinlimiizdeki gelisim siirecine bakildiginda, her
donem yeni 6zellikler ve firsatlarla ortaya ¢ikmistir.
Bu ilerlemelerin olusum siireci, internet kavrama ile
kullanici  arasindaki iliskinin  degismesi ve
sekillenmesiyle giin gectikce degismektedir.

Avrupa Niikleer Arastirmalar Orgiitii'nde
(CERN)’ de bilgisayar bilimcisi olarak c¢alisan Tim
Berners-Lee ilk bilimciydi. HTML (HyperText
Markup Language) etiket dilinin 1989 yilinda ortaya
¢ikmasi ile The World Wide Web (WWW) kavrami
ve web tarayicilarinin gelistirilmesi de bu dénemde
ilerletilmis oldu. Bu teknoloji, internet kullanicilarin
Web {lizerinden biiyiik veritabanlarinda yer alan
iceriklere erisimde, detayli ve kolay bir sekilde
ulasmasina dayali olarak gelistirilmistir. Bu siirecte,
“Web' de sosyal bilisimin meydana gelmesi ve
sosyal makineler adl1 yeni bir ¢agin ortaya ¢ikmasi
gerekmektedir. Ayrica artan teknolojik imkanlarla
insanlarin yapmaya c¢alistigi biiylikk miktardaki
verilerin analizlerini gerceklestiren etkilesimli yeni
Web uygulamalarinin gelistirilmesi” nin gerektigi
savunulmustur(Tim Berners, 1998). Yeni bir Web
paradigmasinin ortaya cikisini belirleyen HTML ile
web sayfalarimin gelistirilmesinde ilk 6grenme ag1
olarak Web 1.0 ortaya c¢ikmistir. Daha sonra
etkilesim ve iletisim ag1 olarak Web 2.0 ve bir
entegrasyon ag1 olarak Web 3.0 etkin olarak
kullanilmaktadir. Cesitli teknolojiler ile entegre
olan ve ultra akilli Web olarak diisiiniilen Web 4.0,
ise dordiincii nesil Web teknolojisi olarak ortaya
cikmistir. Web 4.0 teknolojisi hakkinda kesin bir
yargl veya nasil olacagina dair literatiirde belirli bir
tanim bulunmamasina ragmen bu teknolojinin nasil
isleyecegi ile ilgili diisiinceler oldukca fazla
gorilmektedir. Literatiirde bu kavram ile ilgili
cesitli tanimlamalar yapilmistir. “Sosyal
makinelerin” sosyal siireclerimizi goriinmez bir
sekilde dilizenleme misyonuna sahip olacagini
belirtmektedir. Bu anlamda Web ve yapay zeka
alanindaki arastirmacilar arasinda daha biiylik bir
isbirligin gerektigi diistiniilmektedir (Shadbolt ve
ark.,2016). 2020-2030'da yillar1 arasinda 6nemli bir
konumda olacak olan Web 4.0 yapay zeka,
nanoteknoloji, telekomiinikasyon ve kontrollii ara
ylizler olarak dort teknolojinin yani sira Nesnelerin
interneti kavramiyla da iliskilendirilmektedir.
Nesnelerin interneti (IoT) nin destekli yasam, e-
saglik, ileri 0grenme, perakende, otomasyon,
finansal ve endistriyel tUretim, lojistik, is-siire¢
yonetimi ve akilli ulasim imkanlar1 potansiyel
faydalarindan bazilari olarak siralanabilmektedir
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(Parvathi ve Mariselvi, 2017 ). Bilisim c¢aginda
gelisen  teknoloji ve  yapilan calismalar
dogrultusunda insanlar ve makineler arasindaki
etkilesimi daha fazla saglayan bir teknoloji olacagi
da miimkiin gérilmektedir. Insanlarin dogrudan

makinelerle iletisim  kurabilecegi, diinyay:
sekillendirebilecek ve  bilgisayarlarin  cevap
verebilecegi nitelikli ve etkilesimli bir web
teknolojisi olarak distiniilmektedir(Khoo,

,2010),(Perera, 2014 ). Web 4.0’ in yeni bir Web
nesli olarak ortaya cikmasi ile Web 4.0''m Web 2.0

ve Web 3.0'm tim ozelliklerini bir araya
getirecegini ve her yerde her ortamda
bulunabilecek bir teknoloji olarak

gormektedir(Luis,2017). Bilgisayar kullanicilarinin,
bu teknolojinin sahip oldugu gii¢li ve zeki ara
ylzleri sayesinde web ortamini akilli bir sekilde
ylriiten ve etkilesim saglayan gii¢lii bir teknolojiye
sahip olacagi s6ylenmektedir. Her gecen giin gelisen
iletisim ve bilgi kanallarinin artmasi1 ile Web
diinyasinin da bu ihtiyaglar1 ¢o6ziimleyebilecek
nitelikler gelistirmesi 6nemli bir unsurdur.
Dolayisiyla, Web 4.0’1n teknolojinin eszamanli bir ag
olma o6zelligi ile 6nemli kitlelere erisim saglayarak,
kiiresel seffaflik, yonetisim, dagitim saglayan
cevrimici aglara katilimda, endiistri, politik, sosyal
ve diger dnemli topluluklarda isbirligi yapabilen bir
ortam olmasi da beklenmektedir(Khanzode ve
Sarode, 2016). Bu baglamda, Web 4.0 insanlar ve
akilli cihazlar ile nesnelerin interneti (IoT)
arasindaki veri etkilesimlerinin meydana geldigi
simbiyotik (insan-makine etkilesimi) web olarak
siiflandirilmaktadir (Atzori, ve ark.,2010).

Calisma kapsaminda yeni nesil web teknolojisi
olan zeki ve yiiksek etkilesimli 6zellikleriyle Web
4.0’ a dair literatiir incelemesi yapilmis olup,
gelecekte Web diinyasina sunacagi yenilikler ve
ozelliklere yonelik yorumlara yer verilmistir.
Ayrica, Web 4.0 kavrami hakkinda ne oldugu veya
ne olabilecegi  konusunda olduk¢a farkl
yaklasimlar: acgikliga kavusturarak bu teknolojinin
boyutlarini analiz etmek amag¢lanmaktadir.

2.WEB TEKNOLOJILERIi

20.ytizyilin sonlarina dogru biiyiik bir hizla
gelisen ve teknolojik bir devrim olan makine
algoritmalar1 ve bilgisayar yazilimlari, iginde
bulundugumuz ¢agin her alaninda farkli sekillerde
yer almaktadir(Kordon,2009). Giiniimiizde olduk¢a
Onemi artan yapay zeka teknolojileri, Alan Turing
tarafindan Ilk defa makine zekas1 kavrami diger bir
deyisle ‘Diislinebilen makineler’ olarak ortaya
konuldu. 1950°de Turing Testi adini verilen testle
bir makinenin insana esdeger veya ona benzeyen
akilli davranis sergileme becerisinin o6l¢iilmesini
saglayarak biiyiik bir adim atildi(Turing,2009).
Akilli web platformunun olusumunda makine
dilinin elde edilen veriyi okuma, anlama ve geri
bildirim verme o6zelligine sahip olan bir web
teknolojisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Clinkii her
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gecen giin artan biliyiik orandaki veriler ve bu
verilerin anlamli hale doniistirilme ihtiyaci
artirmaktadir. Dolayisiyla, Web’ in 4. neslinde yapay
zeka algoritmalar1 ile entegre edilen bir Web
¢aginin yasanmasi beklenmektedir. Web 'den elde
edilen verilerin muhakeme edilerek anlamli ve
islemis verilere doniistiriilecektir. Daha akilli Web

ortamlilarmin  kurulmasi1 ile yapay zeka
teknolojisinin sundugu ozelliklerden de
yararlanilarak Web madenciligi yapilmasinda
kolayliklar sunulacaktir. Cesitli gorislerin ve

fikirlerin 6ne siirtildiigii akillh web devrimi 4.0’ 1n
temelinde, yapay zekadaki gelismeler ve buna bagh
Web 3.0 ile uygulamaya konulan 6zelliklerin
gelistirilmesi ve bu Ozelliklerin kullanimiyla
stirdiirtilen bir akilli Web 6zelligi yatmaktadir. Sanal
diinya iizerinden nesnelerin birbiri ile etkilesim
halinde oldugu bir Web ortamiyla Web 4.0, Biiyiik
veri (Big data), Makineler arasi iletisim (M2M),
Yapay zeka (AL), Bulut bilisim (Cloud Computing),

Artirllmis  gerceklik (VR), Akilli ajanlar ve
Nesnelerin  interneti  (IoT)  teknolojilerinin
entegrasyonundan olusan bir teknoloji
pozisyonundadir.

2.1.Web 1.0

Internetin ilk dénemi olarak bilinen Web 1.0
donemi 1995 yilinda Web’ de arastirmalar
yapildiginda kolay erisim saglanmasi amaciyla
olusturulmus statik HTML sayfalar1 iceren bir
yapidir. Bu yapida kullanicilar etkilesim saglamadan
bir web aginda pasif bir konumda yer
almaktaydi(Berners,2001). Internet kullanicilarn
herhangi bir icerigi ekleme ya da iceriklere yorum
yapma yetkisine de sahip degildi. Kullanicilar web
ortamlarini sadece bilgi edinmek icin
kullanmaktaydi. Web 1.0 temel olarak salt okunur
ve sadece bilgiyi 6grenmeye odakli statik ve tek
yonli bir agdi. Ancak teknolojinin giinden giine
gelismesi ile birlikte bu Web ag1 yerini Web 2.0
teknolojilerine birakmistir. Sekil 1’de Web 1.0
teknolojisinin baglant1 yoni gosterilmistir.

Web 1.0

7 Q\

2 A

Sekil 1. Web 1.0 tek yonlii baglanti
platformu(thebusinessofsocia,2020)

2.2.Web 2.0

Web 2.0 terimi 2004 yilinda O’ Reilly baskan
yardimcist olan Dale Dougherty tarafindan
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MediaLive ile yapilan konferansta ilk defa
kullanilmistir. Web 2.0, internete tasinmanin neden
oldugu bilgisayar endiistrisinde daha fazla insani
agin sunmus oldugu platformlar1 kullanilarak
uygulamalar olusturabilmek amaciyla Web’ in
etkilesim haline gelinmesi olarak
tanimlanmaktadir(O’reilly,2005). Web' in popiiler
bir ortam haline geldigi Web 2.0 olarak bilinen
ikinci nesli, 2000-2009 yillar1 arasinda ortaya
cikmistir. Web 2.0 ile kullanici merkezli ve isbirlikei
bir ortam olusturulmustur. Sosyal aglarin devrimi,
yiiksek etkilesim, kullanicilarin igerik {iretimine
katiimi ve paylasimlarin oldugu dinamik ve ¢ift
yonli baglanti platformu meydana gelmistir. Bu
donemde, ortaya ¢ikan Wikiler, Youtube, Facebook,
Twitter, Bloglar ve Instagram gibi ¢ok popiiler Web
sitelerinin ortaya ¢ikmasi ile sosyal aglarda ciddi bir
bilgi akisi yasanmaya baslanmistir. Web siteleri
etkilesimli hale gelerek, kullanicilar arasinda geri
bildirimler saglanmistir. Web diinyasinda meydana
gelen bu gelismelerle birlikte mobil erisim
baglantisi da 6nemli o6l¢lide biliylimiistir. Akilli
telefonlarin piyasaya siiriilmesiyle kullanicilar
birbiriyle ile etkilesim kurabilecekleri daha kolay
ortamlara tasinmislardir. Boylece web 2.0
ortamlarmin kullanimi biliyiilk oranda artmistir.
internet  kullanicilari, cesitli  web  araglan
kullanilarak fotograflar, dosyalar, miizikler, videolar
gibi ¢esitli paylagimlarin yapildig1 bir platformun
pargasi olmustur. Web 2.0’ 1n alt yapisinda bulunan
bagimsiz bir platform olan internetin omurgasi1 XML
(EXtensible Markup Language) etiket dilinin
kullanilmasi ile Web’ deki veritabanlarindan alinan
izinlerle bilgi akis1 saglanmaktadir. RSS (Rich Site
Summary) Web sayfas1 bildiricisiyle, XML
(EXtensible Markup Language) gibi c¢esitli web
kaynaklar1 ile aktif yapilan bilgi akislar1 ve farkli
sistemlerde yer alan verilerin sorgulanmasi
miimkin kilinmistir. Web 2.0 kullanici merkezli ve
yuksek etkilesimli okuma-yazma web ag1 olarak da
bilinir. Web 2.0 kullanicilar;, Web 1.0'da aliskin
olduklar1 kontrollerin ¢ogunu birakip, diger
kullanicilarla daha fazla etkilesim yasadiklar
platforma tasinmiglardir. Sekil 2’de Web 2.0
teknolojisinin baglanti yonleri gésterilmistir.

-

\ |

Sekil2. Web 2.0 iki yonlii baglant1
platformu(Nath,2015)

_

_|
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2.3.Web 3.0

2001 yih itibariyle W3C (World Wide Web
Consortium) tarafindan Web 3.0 ile ilgili devrim
niteliginde c¢alismalar baslatildi. Web 3.0 ya da
Semantik Web olarak da bilinen Web' in igiincii
nesli, 2010 yilindan giiniimiize kadar uzanmaktadir.
Web 3.0, icerigin kullanici tarafindan nasil
aranacagini ve gorlntiilenecegini dizenlemeyi
amaclamaktadir. RDF ve OWL dillerinin bu teknoloji
ile gelmesiyle Web sayfalarindan alinan bilgiler ile
kullanicilarin sahip oldugu iceriklere dayali bir Web
ortami hazirlanmis oldu. Arama motorlarindan elde
edilen kullanic1 verilerinin degerlendirilmesi ve
yapilan ¢ikarimlar dogrultusunda veriyi yoneten bir
platforma doniistiiriilldi. XML (EXtensible Markup
Language)’'den esinlenerek gelistirilen semantik
agin temeli OWL (Web Ontology Language) dili
veriyi anlamlastirmada Web 3.0° i getirdigi bir
yenilik olmustur. Amac kullanicilarin gecmisine, ilgi
alanlarina ve isteklerine gore cevrimi¢i aramayi
ozellestirmek ve optimize etmektir. Web 3.0
Semantik Web ag1 diinya ¢apindaki verileri tek bir
platformda toplayan, ilgili siireclerin bilgisayarlar
tarafindan Web {izerinden otomatik olarak
yonetilmesini saglayan bir uygulama olarak
tanimlanabilir. Web 3.0, web {izerindeki tiim bilgi ve
verilerin  ag¢iklamalar ile iligkilendirilmesini
saglamaktadir. Gelistirilen yeni web teknolojisinde
icerik (data) ile anahtar sozciiklerin (meta-data) i¢
ice gecmesi hedeflenmektedir (Yagc1,2015). Web
3.0 ayni zamanda birgok yazar tarafindan akilli Web

olarak da adlandirilmaktadir, ¢linki islevleri
geleneksel arama hizmetlerinin Otesine
uzanmaktadir. Internet kullamicilarinin ~ Web

lizerinden arama yaptiklar1 davranislar, onlarin
tercihlerine gore siralanip, 6zellestirilebilinir. Web
3.0' in temel diisiincesi, yap1 verilerini tanimlamak
ve daha etkili olabilmek i¢in bu verilerin birbiri ile
baglant1 kurmasini saglayarak, kullanici
profillerinin olusturulmasini desteklemektedir. Yeni
bilgi akislarim1 saglamak amaciyla cesitli veri
kiimelerinden elde edilen verileri icerigine entegre
ederek analiz etmek, veri yonetimini gelistirerek
kullanicilarin memnuniyetini artirmak ve sosyal
agda is birligini saglamaktadir. Web 3.0 ile
gliniimiizde bir¢ok kurumun da sahip olmak istedigi
biiytik veri (Big data) olusumunda, miisteri
memnuniyetini  artirmada ve  beklentilerini
karsilamada verilerin toplanmasinda oldukca
onemli asamalar kaydedilmistir. Kullanicilarin Web
teknolojileri ile yaptiklar1 aramalar dogrultusunda
olusturulan veri ambarlarindaki veriler ile bir¢ok
kurum karar verme asamalarinda bu teknolojinin
sundugu imkanlardan faydalanmaktadir. Yapay
zeka ve bulanik mantigin bir arada oldugu biiyiik
verilerin analizinin yapilmasinda Web 3.0 ile
gecilmistir.
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3. WEB 4.0 VE BOYUTLARI

Web 4.0 hakkinda hentiz net bir tamm
olmadigindan, kalitesi ve performansmin da ne
derece etkin olacagi olduk¢a merak konusudur.
Ancak Web 3.0 ile  Dbiyik ilerlemelerin
kaydedilmeye baslamasi, Web 4.0’ in Web iceriginin
okurken akillica davranmasi ve zeki ara yiizler
olusturarak karar vermeyi kolaylastiracagi yoniinde
cok fazla goriis desteklenmektedir. WebOS ( Linux
tabanli bir mobil isletim sistemi) olarak karakterize
edilecegi goriisleri bulunmaktadir. Ozellikle 2011
yilinda ilk kez Almanya’da ortaya ¢ikan Endiistri 4.0

kavrammin  Web 4.0 ile iliskilendirilecegi
soylenmektedir. Endiistri 4.0  teknolojisinin
amagclarindan  biri olan akillh  fabrikalarin

etkilesimde Nesnelerin Interneti(IoT) ile iliskili
olacagi da disiiniilmektedir. Bu silirecte daha
verimli Uretimlerin yapilmasi ve bu iretimlerin
ozellestirilebilir hale gelebilme 6zelligine sahip
olmas1 icin Siber sistemler, Web hizmetleri ve
Nesnelerin  interneti  oldukca  6nem  arz
etmektedir[8]. Bu baglamda. Web 4.0 ile
baglantilarin gelistirilmesi s6z konusudur. Ornegin;
akilli bir fabrikada birbiri ile iletisim halinde olan
makine islemlerinin bir veri tabaninda toplanarak
web ortaminda analizini disiiniin. Elde edilen
islenmis veriler dogrultusunda ultra akilli Web
ozelliginin aktif bir rol oynamasi ve karar verme
asamalarinda bu nesnelere yon verilebilecegi bir
Web teknolojisinin olusmasi hi¢ uzakta olan fikir
degildir.

Son yillarda Miisteri iliskileri Yoénetiminde
(CRM), kurumlarin miisteri ag1 profillerinin
olusturulmasinda biiyiik veri ile elde edilen
bilgilerin analizi olduk¢a ivme kazanmistir. Bu
miisteri portfoylerinin meydana gelmesinin altinda
yatan disiince, kurumlarin pazarlama stratejilerinin
olusturulabilmesi ve misterilerin satin alma
ozelliklerinin  belirlenerek  anlamli  verilere
déniistiiriilmesinde Nesnelerin Internetinin (IoT)
aktif bir sekilde rol oynayacagl olmasi fikridir.
Kurumlar bu profillerden edindikleri verileri
genisletmede kendi kendine o6grenen, igerik
olusturucu akilli ajanlar ve sensorler destegi ile
edindikleri biiylik verilerini kolaylikla analiz
edilebilecegi bir platform olusturma c¢abasindadir.
Ornegin, bir miisterinin magazaya girdiginde akilli
ajanlarin edindigi bilgiler dogrultusunda telefonuna
bir anda mesaj geldigini diisiiniin. Mesajda,
miisterinin daha dnce telefonu ile yapmis oldugu
liriin arastirmalar1 ve satin aldigi iirtinler ile iligki
hangi reyona yonlendirilmesi gerektigi bilgilerinin
yer almasi mimkiin hale gelmesi séz konusu
olabilecektir. Gelistirilen akilli araytizler ile makine
zekasinin  gelecegi  pozisyon bu  sekilde
disiiniilebilinir. Gelistirilen algoritmalarla yaratici
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ozelliklere sahip olacagi o6n gorilen Web 4.0
teknolojisinin de bu siirecte insan ve makine
zekasinin bir arada oldugu ortak bir alan haline
gelmesi beklenmektedir. Birbirine bagl cihazlarin
olusturuldugu, biiyiik veri analitiginin
gerceklestirildigi Akillh Web o6zelligi cesitli yazilim
aracilar1 ile tasarlanan insan-makine etkilesimin
saglandig1 bir merkez olarak diisiiniilmektedir(Wu
ve Unhelkar,2010). Ornegin; Web iizerinden gitmeyi
planladiginiz kongre icin kayit gergeklestirdiniz.
Gideceginiz  sehir icin  otel  rezervasyonu
gerceklestireceginiz zaman, kayit yaparken eski
verilerinizden yola ¢ikilarak karsiniza otel
rezervasyonunuzu gerceklestirebileceginiz bir sayfa
cikabilir. Sekil 3’de Web 4.0 teknolojisinin bilgi
alisverisine yonelik sekil yer almaktadir.

Web 4.0

im g

Belgeler ve veri,biitiin formatlar

<

Web Makineler

Web makineler tarafindan 6grenilen veri ve belgeleri igerir.

Sekil 3. Web 4.0 ile makineler tarafindan 6grenilen
veriler(thebusinessofsocia,2020)

Web 4.0 ile yapay zekaya sahip
kisisellestirilmis ajanlar icin, makine-makine ve

makine-insan  etkilesim  dongilisiinde  bulut
teknolojileri ile sistemlerin yer-mekan
gozetmeksizin her yerde yonetilebilecegi bir
platform olacagi gorilmektedir (Nedeva ve

Dineva,2012). Web 4.0 kavrami akilli ajanlar, mobil
teknolojiler ve gliniimiizde yayin bir sekilde
kullanilan Bulut bilisim (Cloud Computing)
teknolojisiyle iliskilendirilmektedir. Son yillarda
Bulut  bilisim  (Cloud Computing) sanayi
sirketlerinin ve akademi kuruluslarinin da dikkatini
cekmektedir(Adviser,2009). Bulut'un temelinde
internete bagli herhangi bir cihazdan her zaman,
her yerde veri ve uygulamalara erisilebilirlik olmasi
gercegi yatmaktadir. Bulutun bu o6zelligi, bir bilgi
altyapisinin entegrasyonu ve bakimi ile ilgili hem
maliyet hem de olusan karmasiklik ortadan
kaldirilmaktadir. Bu 6zellikleri ile Web 4.0’ in Bulut
bilisim ile entegrasyonu sonucu basarili bir is
modellerinin artmasiyla is diinyasinda oldukca
verimlilik  saglayabilecektir. Yer ve mekan
gozetmeksizin internet kullanicillarinin  erisim
sagladiklar veri depolama alani olan Bulut bilisim
teknoloji sayesinde sabit disk gerektirmeyen, Yapay
zekaya sahip Web iizerinden calisabilen ortamlarin
olusum 6rnekleri gorilmektedir. Web 4.0 6rnekleri
olarak giiniimiize bakildiginda Cortana (Android),
Siri'nin (Iphone), Google Docs, YouOS, DesktopTWo
uygulamalarinin bu teknolojinin birer 6rnekleri
oldugunu sdyleyebiliriz (Kurgun ve Avsar,2018).
Glinimtuzdeki oldukca popiiler olan makine
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O6grenimi uygulama toplulugu Kaggle, sundugu
icretsiz GPU destegi ve her hangi bir yazilim
programi kurulumunu gergeklestirmeden sundugu
editor destegiyle topluluk tarafindan yayinlanan
Bilyiik veri ve kod havuzuna erisilerek, veri
analizlerinin yapildig1 o6zellestirilebilir bir ortam
sunulmaktadir. Islemlerin gerceklestirilmesinde
kullanilan Google Cloud ile yapilan bu islemler Web
4.0 teknolojisinin bir iiriinii olarak goériilmektedir.
Bu baglamda, Bulut bilisim teknolojisinin sunuldugu
ozellikler kullanilarak fiziki disk kullanimi
yapilmadan, kullanicilarin islemlerini
gerceklestirmelerinde olduke¢a kolaylik sunulan bir
ornek olarak gdsterilebilinir.

3D tarayicilarinin gelismesi ile birlikte de Web
lizerinden sanal olarak istenilen magazalarin
gezilebilinmesi s6z konusu olabilir. Eger bir {iriin
almaya karar verilirse web asistani ile daha ucuz
irin segilerek islemlerin gergeklestirilecegi bir
platform deneyimlenebilinir. Web 4.0 ile cihazlar
Web ortaminda bilgileri islemek ve bir eylem
gerceklestirmek icin birbirleriyle iletisim kurabilir.
Daha az insan miidahalesi ile Web’ den alinan
veriler ile istenilen islemler cihazlara islendikten
sonra gercgeklestirilebilir. Web 4.0, insanlar ve
makineler arasindaki smir1 ortadan kaldirmak,
makinelere insan gibi dislinebilme o&zelligi
kazandirilmasi ve insanlarin olduk¢a zorlandiklari
isleri lstlenmede yardimcit olabilecektir. Bu
dogrultuda zaman kayiplar1 6nlenerek daha fazla
kaynak tasarrufu olabilmektedir. Akilli cihazlarin
internete baglanmasiyla gelistiren uygulamalar ile
insanlar yagsam tarzlaria uygun kisisel makinelere
de sahip olabilirler. Ayrica daha iyi karar verme de
Web 4.0, bilgisayarlarin yalnizca bilgi liretmesinden
ziyade ortaya c¢ikan sorunlara da ¢6zim
onerilebilecektir. Boylelikle kurumlarin Biiytk
verilerle iistesinden gelemedikleri zamanlarda etkili
bir sekilde karar verebilinmesi miimkiin hale
gelecektir (tech.netonboard,2020). Yapay zeka
uygulamalari dogrultusunda ydneticilerin vermekte
zorlandiklar: kararlarin kolaylikla verilebilmesi so6z
konusudur. Bu siirecte, Yapay zeka ile Web 4.0’ in
entegresyonundan olusan uygulamalarin yakin
zamanda gorilmesi kagmilmazdir. Glnlimiizde
kurumlar daha az maliyet ve daha ¢ok is giici
beklentisi i¢erisindedir. Dolayisiyla, kurumlarda yer
alan alt yonetim kademeleri icin gelistirilmis
uygulamalar sayesinde daha az insan giicli, daha
fazla makine diisiincesi benimsenebilir.

Web 4.0'1n ¢esitli uygulamalar ile getirebilecegi
bazi1 zorluklarina bakildiginda, kullanicilarin aktif
olarak kullanacagt bu teknoloji ile internet
yogunlugu ve baglanti fazlaligindan kaynaklanan
sistemsel problemlerin olmasi s6z konusudur. Web’
in en kritik gelismelerinden biri muhtemelen
cevrimici islemlerinden kaynakli yogunlugun
glinliik yasami etkilemesidir. Clinkii fiziksel ve sanal
olarak biri birine baglantili nesnelerin baglanti
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sorunu yasandiginda olusturabilecegi zorluklar
miimkiindir. Ornegin, kaybettiginiz cep
telefonunuzu bulmak i¢cin Web iizerinden arama
yaparak islem gerceklestirdiginizi  disiiniin.
Sistemsel bir problem sonucu baglanti sorunu ile
karsilasinca  kontroliin  sizde  olmamasinin
olumsuzlugunu yasayabilirsiniz. Gelecekte Web 4.0
ile gelen olumsuzlardan biri ise, kablosuz
baglantilarin ve fiili baglant yapan
telekomiinikasyon hatlarinin sadece belirli bir
sirkete ait olunacag diisiiniildiiginde tiim cihazlar
tarafindan ayni standartlarda olmasi gereken bir
dile gereksinim duyulacagidir(Choudhury,2014),(
hubpages.com,2020). Bu durumun kiiresel diinyada
bir rekabet halinde olan sirketleri géz dniine alirsak
belirli bir standartta sahip baglantilarin kurulmasi
oldukca  zor  goriinmektedir. Ayrica  bilgi
glivenliginin tehdit altinda olundugu bu c¢agda,
internet kullanicilar1 tarafindan olusturulan veri
tabanlarinin gizliligi ve giivenilirligi giivence altina
alinmaz ise Kkisisel verilerin igiinci Kisiler
tarafindan  erisiminin ve bilgilerin  gilivenli
saklanmasinin da zor olabilecegi olasiliklar
arasindadir. Giinimiizde Google ¢eviri gibi
ornekleri olan dogal dil anlama (NLU) tekniginin
insan-makine arasinda yeni iletisim ara yiliz modeli
olarak Web 4.0 ile gelen yeniliklerle ilerlemesi ve
orneklerinin artmasi beklenmektedir. Ancak daha
cok sosyal aglar, Nesnelerin Interneti, Bilyiik Veri,
Yapay zeka ve M2M gibi teknolojilerin Web 4.0' in
benimsenmesinde ve uygulanmasinda kilit bir rol
oynadig1 dne ¢ikmaktadir (Nath,2015).
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Belge tipi Teknolojiler Web Nesiller

Sekil 4.Web nesilleri ile ilgili olarak teknolojiler ve
belge tiirleri(Algosaibi ve ark., 2015)

Sekil 4’de Web teknolojileri ve belge tipleri
gosterilmistir. Web 1.0 ile baslayan uygulamalarinin
ve orneklerinin gelistirilmesiyle Web 4.0’ a kadar
olan yolculuk, her adimda giincellemeleri ve web
teknolojisinin zekilestirilmesi ile internet
kullanicilarinin islemlerini kolaylastiran ultra akill
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web olma yolundadir. Bu gelismeler ve teknolojinin
sundugu baglantilar ile endistri alaninda, siyasi,
sosyal ve farkl aglarda diinya c¢apinda anlasilirhig,
idareyi, yayginlastirmayi, ilgiyi ve kilit aglar
arasinda is birligini bir arada tutan bir teknoloji
olacag goziikmektedir (Onday,2019).

4.SONUC

Web ortami sinir tanimayan bir bicimde siirekli
gelismektedir. Son on yilda, literatiire bakildiginda
Web 4.0 hakkinda c¢esitli tanimlar bir¢ok yazar
tarafindan yapilmistir. Ancak, Web 1.0, Web 2.0 ve
Web 3.0' in daha o6nce kabul edilmis o6nceki
tanimlari ile ilgili olarak, Web 4.0" 1 ile ilgili kesin bir
tanim bulunmamaktadir. Son yillarda, kablosuz
aglarin artmasi, akilli telefonlarin ve tabletlerin giin
icerisinde aktif olarak kullanildig1 bir cagda internet
daha da yaygin hale gelmistir. Teknolojilerin Web
4.0 ile olan baglantisina bakildiginda, Biiyiik veri
(Big data) analizlerinde Web teknolojilerinin bir
sonraki agamasi olan Web 4.0 ile 6nemli asamalar
kaydedilecegi ve kilit bir rol oynayacaklar
goriilmektedir. Yapay zeka teknolojisinin sundugu
uygulamalar ile kullanicilarin daha etkilesimli ve
stiriikleyici deneyimler yasayabilmeleri icin yeni
teknolojilere ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Web
4.0 ile akilli ajanlar ve sensoérlerin etkilesim halinde
oldugu hizmetler, sanal gerceklik hizmetleri ve
dogal dil hizmetleri gibi gercek ve sanal diinyadaki
tim cihazlar1 gercek zamanli olarak baglamak
miimkiin gériinmektedir. Web 4.0 ile birbirine bagh
web sayfalari, web uygulamalari, videolar ve
fotograflarin etkilesimli olabilecegi de baska bir
boyutudur. Bu siirecte, bilginin iyi yapilandirilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, internete
erisim sadece insanlar tarafindan degil, ayni
zamanda Nesnelerin interneti kavramindan
kaynaklanan diger fiziksel nesnelerden, cihazlardan
ve araglardan da yapilabilecegi diistiniilmektedir.
Arzulanan yeni teknoloji unsurlar ile Web 4.0
kavraminin yeni bir paradigma olarak ortaya
cikmasi goriilmektedir. Web 4.0 ile yapay zeka
isletim sistemlerinin ve bulut bilisim teknolojisinin
devreye girecegi sanal bilgisayar ortamlarinin
sunuldugu bir etkilesim ortaminin ¢ok yakinda
yayinlasacagi diisiiniilmektedir. 2020 yili itibari ile
aktif bir rol alacagi goriinen Web 4.0, giiniimiiz
teknolojilerine entegrasyonun yapilmaya
baslanmasi da bu teknolojinin daha da
ilerleyeceginin kanitidir.

Internet kullanicilarinin siirekli arttigi bu cagda
web siteleri, bloglar, cevrimici yayinlar, sosyal aglar,
veritabanlar1 ve daha ¢ok etkilesim ag1 kullanilarak
yeni nesil teknolojiler ile baglantili olmas1 miimkiin
olan Web 4.0, ultra akilli ve zeki bir web teknolojisi
olma yoniinde ilerlemektedir. Bu sebeple, Web 4.0
kavramimi c¢esitli teknolojilerle iliskilendirmek
miimkiin gorilmektedir. Web 4.0 ile ilgili olumlu-
olumsuz siiphesiz bir takim gelismeler yasanmasi
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muhtemeldir. Ancak teknoloji odakli kiiresel agda,
web teknolojilerinin toplumun merkezinde yer alan
aglar oldugu ve teknolojide oldukg¢a ilerleme
kaydettigi goriliiyorken web nesillerinin ve
asamalarinin da bu dogrultuda gelismesi oldukca
normaldir. Gelecek icin bir bakis agisi
gelistirildiginde ise Web 4.0' m Web 3.0 ‘in getirdigi
yeniliklere yeni giincellemeler ile olusturulacag bir
gercektir. Dolayisiyla, sonra gelmesi beklenen Web
5.0 teknolojisinin de Web 4.0 in getirdigi yeni nesil
teknolojilerinin giincellemesi ile gelistirilen ultra
akilli robotlar, makinalar ve diger teknolojilere ek
olarak insanlara has oOzellik olan duygusallik ile
duygusal disiinmeyi basaran makinelerin gelmesi
hi¢ de uzak gériinmemektedir.
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1. GiRis

Rasgelelik en basit sekliyle deterministik
olmayan yani belirli olmayandir. Rasgele sayilar ise,
verilen iki kosulun yerine getirildigi bir dizide
bulunan sayilardir; degerler belirli bir aralikta esit
dagilmis veya ayarlanmis olmali ve gecmis degerleri
veya simdiki degerleri temel alarak gelecekteki
degerleri tahmin etmek miimkiin olmamali.

Rasgele say1 {lretimi, elektronik iletisimin
gizliligini korumak i¢in temel bir siirectir (Yadav,
2013). Glnlimiizde, rasgele say1 iiretecleri
telekomiinikasyon, bilgi giivenligi, oyun endiistrisi
ve simiilasyon basta olmak tlizere bir¢ok alan igin
cok énemli hale gelmektedir. Ozellikle kriptografi,
anahtar  dretimi, kimlik  dogrulama  gibi
telekomiinikasyon uygulamalari icin olduk¢a kritik
bir dneme sahiptir (Anikin ve Alnajjar, 2016). Bu
tarz uygulamalarda sistemin giivenligi {liretilen bu
sayllarin gercek rasgeleliligine dayanmaktadir.
Bundan dolayr kullanilan rasgele sayilar tahmin
edilememe, tekrar iiretilememe ve iyi istatistiksel
ozellikler gibi siki gereksinimleri saglamalari
gerekmektedir (Avaroglu ve Tiirk, 2013). Bu
sebeple de rasgele say1 ireteglerine ihtiyac
dogmustur.

Rasgele say1 iiretecleri (RSU), sézde rasgele
say1 iiretecleri (SRSU), gercek rasgele say: iiretegleri
(GRSU) ve hibrit rasgele say1 iiretecleri olmak iizere
lic ana smifa ayrilir. SRSU’leri kendi iginde Saf ve
Hibrit olarak ikiye ayrilirken GRSU’leri Fiziksel ve
Fiziksel olmayan say1 iiretecleri olarak iki alt sinifa
ayrilmistir. Sekil 1’de siniflar gosterilmistir.

) —

Rasgele Sayi
Uretegleri (RSU)

[ [ |

Sozde Rasgele Hibrit Rasgele Gergek Rasgele
Sayi iretegleri C
(SRSU)

Say1 Uretegleri Sayi Uregleri
‘ Saf SRSU } [ Hibrit SRSU J

(HRSU) (GRSU)
Sekil 1. Rasgele Say1 Ureteclerinin Simiflandiriimasi

L o Fiziksel
Fiziksel GRSU } [Olmayan GRSU J

Sozde rasgele sayi iiretecleri tohum adi verilen
bir baslangi¢ degerine baglidir. Belirlenen tohum
degeri deterministik algoritmalara tabi tutularak
uzun rasgele bit dizileri tretilir. Ucuz ve hizl
olmalarina karsin SRSU'ler periyodik olabilmektedir
ve periyodun agiga cikmasi ile iretilen rasgele
sayllarin tamamen tahmin edilebilir olmasini
mimkin kilacaktir. Ayrica tohum degerinin
korunamamasi da bu duruma neden olacaktir. Bu
sebepten dolay1 kriptografik uygulamalarda
kullanimi uygun degildir.

Gergek rasgele say liretecleri entropi kaynagi
olarak deterministik olmayan fiziksel olaylar
kullanir. Faz giriiltiisti, termal giirilti, titresim,
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rastgele telgraf giiriltist, fotoelektrik etki ve
dogada istatistiksel olarak rasgele olan diger
fenomenler gibi fiziksel siire¢lere dayanan yiliksek
hizli ve gergek rastgele diziler olustururlar
(Tehranipoor ve ark, 2016). Entropi kaynagi
tarafindan  elde edilen sinyaller sayisala
déniistiirillerek  6rnekleme yapilir. Ornekleme
slirecinden sonra tretilen sayllar bazen zayif
istatistiki ozellikler gosterebilmektedir. = Bunun
giderilmesi amaci ile iiretilen bu bit dizileri son
isleme tabi tutulmaktadir.

Son islem algoritmalarn zayifliklar1 gidermeyi
amaclamakla beraber ayni zamanda sistemi
saldirganlara ve ¢evresel degisikliklere karsi
direncli hale getirmeyi de amaglamaktadir. Son
islem algoritmasina bagh olarak liretecin giivenligi
artmaktadir. Ancak, son islem uygulamalari
zayifliklar1 giderirken uygulamaya bagh olarak bit
oraninda azalmaya neden olabilirler. Buna ragmen
kriptografik uygulamalar igin kritik olan tahmin
edilememe, tekrar iiretilememe ve iyi istatistiki
ozellikleri saglamasi sebebiyle kriptolojide bir¢ok
uygulamada kullanilmaktadir.

Hibrit rasgele say: iiretecleri GRSU'den elde
edilen rasgele sayinin SRSU'de tohum degeri olarak
kullanilmasiyla her iki sistemin birlikte calistigi
rasgele say1 iiretecidir (Avaroglu ve Tiirk, 2013).

Bu makalede amacimiz simdiye kadar 6nerilen
ve sik kullanillan son islem algoritmalarindan
bazilarinin incelenerek karsilastirilmalarinin
yapilmasidir.

Bolim 2’de literatlir taramasi yapilarak son
yillarda onerilen son islem algoritmalarindan
bahsedilmektedir. Boliim 3’te secilen son islem
algoritmalar1 acgiklanirken Bolim 4’te ise bu
algoritmalarin karsilastirmalari yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Giniimiize kadar gercek rasgele sayl
ireteclerindeki zayifliklar1 gidermek ve istatistiki
ozellikleri giiclendirmek amaci ile bir¢ok son islem
algoritmas1  Onerilmistir. Bu  algoritmalardan
bazilar;; Dogrusal Geri Beslemeli Kayan Yazmag
(DBKY), Lojistik Harita, SHA-256, Mixing Bits in
Steps and XORing, High-Throughput Von Neumann,
Keccak Algoritmasi ve SBOX.

Dogrusal Geri Beslemeli Kayan Yazmag bir¢ok
uygulamada son islem algoritmasi olarak
kullanilmistir (Tsuneda ve ark., 2008; Tsuneda ve
Morikawa, 2013). Bunun  sebepleri ise
uygulamasinin kolay ama kullanish olmasi, iyi
istatistiksel oOzelliklere sahip diziler iiretmesi ve
ayni zamanda genis tekrarlama periyodudur.

Ornegin (Tsuneda ve ark, 2008)’te iiretilen
rasgele sayilarin periyodikligini gidermek ve iyi
istatistiksel ozellikler gostermesi saglamak icin
asagidaki sekilde bir yap1 kullanilmistir;
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Cikis

—

a,,(n) F=a,,(n) a,(n)

)
L/

Y.

Periyodik olmayan rastgele bit {iretect
(Orn.: Analog kaos devresi)

a
N

A~ =

@ :XOR

Sekil 2. DBKY kullanilan RSU’niin genel yapisi

Sekilde goriilecegi iizere sistem bir rasgele say1
tireteci, k hafiza hiicresi ve XOR dan olusmaktadir.
Her bir zaman biriminde her hafiza hiicresi bir saga
kaydirilir, ayrica ai_;(n) Denklem (1)deki gibi
giincellenir.

Denklem (1): DBKY hiicre kaydirma
a1 (n+1)=am)d a,(n) G Y,

Yapilan calisma gostermektedir ki 6nerilen son
islem algoritmas1 k biiyiik oldugunda c¢ok etkili
olmaktadir.

Lojistik harita; donanim iizerinde uygulamasi
kolay olan, bir baslatma kosulu ve bir kontrol
parametresi gerektiren birinci dereceden bir
denklemdi (Avaroglu ve ark, 2015). Lojistik
haritanin yapisi en basit hali ile Denklem (2)’deki
gibidir.

Denklem (2): Lojistik Harita
x(n+ 1) =rx(n)(1—x(n))

Burada r sistem parametresi n ise tekrarlama
sayisidir. Ayn1 zamanda 0 < x(n) <1 kosulunun
saglanmasi gerekmektedir. x(n) Degeri x(0)
baslangi¢ degerinin secilmesi ile hesaplanir. Sistem
r parametresinin degerine gore farkli davranislar
sergileyebilmektedir. ~Ayni zamanda lojistik
haritada baslangic kosulunun degistirilmesi ile
farkli say1 dizileri iretilebilmektedir. Bu sebeple
lojistik harita kullanan sistemler saldirilara karsi
daha giivenlidir. Yiksek gii¢ tiiketimi sebebi ile
dezavantajli olmasina ragmen bir¢cok son islem
algoritmas1 veri ¢ikis oraninmi azaltirken lojistik
harita veri ¢ikis oranini degistirmemektedir.

Kaynak (Loza ve Matuszewski 2014)’te ise
halka osilatérler ile tasarlanmis bir GRSU ile birlikte
son islem algoritmasi olarak SHA-2 o6zet
fonksiyonlar1 ailesinden olan SHA-256 kullanimi
onerilmistir. Kurulan tasarima gore 512 rasgele biti
giris olarak alan SHA-256 algoritmasina yollanmak
tizere GRSU’den gelen rasgele bitler 8 bitlik bloklara
ayrilarak, her blok 64 byte genisliginde olan FIFO
buffer icerisinde saklanir. Bu algoritmanin
sonucunda ise 8 tane 32 bitlik kelime (256 bit
toplam) iiretilir.

Onerilen bir diger son islem algoritmasinda
rasgele say1 iiretmek i¢cin mikrofon araciligr ile
standart bir bilgisayarin, yeni nesil bir diziisti
bilgisayarin, tabletlerin ya da akilli telefonlarin ses

n

68

karti kullanilarak bir rasgele gurilti sinyali
saglanmistir (Nikolic ve Veinovic, 2016). Son islem
algoritmasi olarak da otokorelasyonu azaltmanin ve
cikti bit dizisinin toplam entropisini artirmanin
yenilik¢i bir yolu oldugu séylenen Mixing Bits in
Steps and XORing of Adjacent Bits yontemi
kullanilmigtir.  Kurulan sistemin 3 asamasi
bulunmaktadir. ik asama, giiriiltii kaynagindan elde
edilen analog sinyalin sayisallagtirilmasidir. Ikinci
asamada bu sinyaller zayifligin azaltilmasi amaci ile
son islem algoritmasindan gecirilerek dahili rasgele
sayilar tretilir. Uclincii asamada ise harici rasgele
saylilar elde edilir.

Karistirma algoritmasi gelen ilk iki biti alir.
fkinci asamada iglincii bit alimir ve ilk iki bitin
arasina yerlestirilir. Uclincii asamada ise dérdiincii
bit 1. ve 3. bitin arasina yerlestirilir, besinci bit ise 3.
ve 2. bit arasina yerlestirilir. Bu asamada goériiniim
x1; x4; x3; x5; x2 seklindedir. Dordiincii adimda,
altinci bit 1. ve 4., yedinci 2. ve 5., sekizinci 4. ve 3.
ve dokuzuncusu 5. ve 3. arasina yerlestirilir. Bu,
dordiincii adimi tamamlar ve ortaya ¢ikan diizen x1;
x6; x4; x8; x3; x9; x5; x7; x2 seklinde olur. Tim
yerlestirmeler yapildiktan sonra komsu olan bitler
XOR islemine tabi tutularak rasgele bit dizisi son
halini almis olur. Bu uygulama yavas olmasina
ragmen istatistiki acidan olduk¢a iyi sonuglar
vermigtir. Makalede ayn1 zamanda yavashgi
azaltmak i¢cin de farkli bir ydontem 6nerilmektedir.

xl
x1x2
x1x3x2
x1x4x3x5x2
x1x6x4x8x3x9x5x7x2
x1x10x6x12x4x14x8x16x3x17x9x15x5x13x7x11x2

Yoy X1, %0202, %03, Xy -1, XML, v oy 4L L X4 821,202,048

X1 101, 1,001 20,3, %, 30,5, ..., X, 4D, 4 8-1, %, 2D X, 8

P

P3 peg Pr-1 1 Pn

Sekil 3. Mixing Bits in Steps and XORing of Adjacent
Bits yontemi gosterimi

flk olarak J.von Neumann tarafindan 1951’de
onerilen Von Neumann algoritmasi (Von Neumann,
1951) ise hala bir¢ok rasgele say: iiretecinde son
islem algoritmasi olarak kullanilmaktadir. Veri ¢ikis
oranini diisiirdiigiinden dolay: gelistirilmeye devam
edilmektedir. Ornegin kaynak (Peres, 1992)'de
[terating Von Neumann (IVN) yontemi sunulmustur.
Bu yontemde IVN atilan bitleri toplayip onlar1 bir
sonraki asamaya yollayarak tekrardan
kullanmaktadir. Asagidaki sekilde de goriilecegi gibi
her IVN modiilii ti¢ blok igerir: VN_2 (giris ¢ifti "01"
veya "10" ise, ardindan "0" veya "1" c¢ikis1 verir,
digerleri ¢ikis olmaz), XOR ("00" veya "11" ¢ifti
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olusursa ¢ikis '0', '01" veya '10' ciftleri daha sonra
'1' ¢iktis1 olusur), R (‘00" ise '0', '11" ise '1" ¢ikty,
digerleri ¢ikt1 olmaz). XOR ve R isleminden sonra
¢ikis verisi tekrardan islenmemis veri olarak bir
sonraki yinelemeye verilir.

lHam Veri

VN_2

1 1. Yineleme

<« M
XOR L—‘ \—l R
<« M2 M3 |+ 2. Yineleme

Sekil 4. Iterating Von Neumann (IVN)

n. Yineleme

1972’de ise Elias N bits Von Neumann (Elias,
1972) algoritmasint Onermistir. Orijinal Von
Neumann (VN_2) algoritmasinda 2 bit ile islem
yapilirken VN_N algoritmasinda N bit ile islem
yapilmaktadir. Burada N'nin degerini artirarak,
VN_N, yalnizca 1 kez isleme ile Shannon entropisine
yakin yiiksek ¢ikti orani elde edebilir. Bununla
birlikte, teorik deger ile gercekci deger arasinda bir
¢ikt1 orani farki vardir. Teorik ¢ikti orani N = 4, 8, 16
oldugunda sirasiyla %49,2, %68,2, %81,0'd1r.
Gercekei cikti orani sirasiyla %40,6, %55,2 ve
%73,1'dir. Bu arada, N = 17'nin 6tesinde verimlilik
doymus hale gelir. Bu yiizden uygun N degerlerinin
secilmesi gerekiyor.

2018’de hazirlanan makalede (Zhang ve ark,
2018) ise VN_N algoritmasi gelistirilerek teorik
deger ile gercekei degerin birbirine
yakinlastirilmasi amaglanmistir. Burada herhangi
bir N (N = 2) degeri icin bir eslesme algoritmasi
hazirlanmistir. Boylece o6rnegin VN_2 algoritmasi
25.0% veri ¢ikis oranina sahipken VN_4 40.6%
oraninda ¢ikis vermistir. Makalenin devaminda
VN_N+waiting ad1 verilen bir bekleme stratejisi de
onerilerek VN_4+waiting icin cikis oran1 46.9% ‘a
kadar ¢ikarilmistir. Boylece teorik ¢ikti orani olan
49.2% a oldukga yaklasilmistir.

Kriptolojik  uygulamalar igcin  giivenligi
arttirmak amacgh kullanilan bir diger son islem
yontemi ise 6zet fonksiyonlar icin son standart olan
Keccak Algoritmasi. Selman Yakut, Taner Tuncer ve
Ahmet Bedri Ozer’in yayinladigl makalede (Yakut ve
ark, 2019) giivenli rasgele sayilar iireten Keccak
algoritmas1 ve tahmin edilebilirligi ve yeniden
iretimi engelleyen ek girdiler ireten halka
osilatdrler beraber kullanilmistir. Calismada treteci
daha verimli hale getirmek icin Keccak algoritmasi
yeniden diizenlenip  kullamilmustir.  Onerilen
liretecte, ek girdi olarak 512 bit ham gergek rasgele
say1 alinip 1024 bitlik gercek rasgele say1 dizisi
iretilmektedir.

Ayni yazarlarin yayinladig: bir diger makalede
ise yine Keccak algoritmasi kullanilarak 1600 bit
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giris icin sifir veri kaybi ile 1600 bitlik rasgele say1
dizisi tiretilmistir (Yakut ve ark., 2020).

Onerilen bir diger son islem yéntemi ise S-box
(Avaroglu ve Tuncer, 2020). SBOX DES, AES gibi
sifreleme sistemlerindeki dogrusal olmayan tek
bilesendir. Bu yiizden gii¢li sifreleme sistemlerinin
tasarlanmasi i¢in kriptolojik ozellikleri iyi olan S-
Box'larin tasarlanmasi gerekmektedir. (Avaroglu ve
Tuncer, 2020)’de 6nerilen algoritmada RO tabanh
bir GRSU tanimlanmis ve son islem algoritmasi
olarak da DES icin tasarlanmis olan S-box
kullanilmistir. Kullanilan S-box 6 bit giris i¢in 4 bit
cikis tiretmektedir. 6 bit giris dizisinin en onemli
biti (MSB) ve en az anlamh biti (LSB) satir
belirlerken, digerleri siitunu belirlemektedir. Bu
satir ve stitundaki sayinin ikili sistemdeki karsiligi
¢ikis bit dizisi olarak kabul edilir. Veri ¢ikis oranini
2/3 oraninda azaltmaktadir.

3. SON iSLEM ALGORITMALARI

Rasgele say1 lireteclerinden elde edilen bit
dizilerinden bazilar1 zayif zayif istatistiki 6zellikler
gostermektedir. Bu nedenle {retilen dizilere bu
zayifigin giderilmesi amaciyla cesitli son islem
algoritmalar1 ~ uygulanmaktadir.  Son  islem
algoritmasina bagh olarak iiretegler, saldirganlara
ve c¢evresel degisikliklere karsi direngli hale
gelirken tiretecin giivenligi de artmaktadir.

a. Von Neumann Son islem

Von Neumann (Suresh ve Burleson 2010)
algoritmas: bit dizisindeki diizensizlikleri gidermeyi
amaclayan en basit ve en eski son islem
yontemlerindendir. Algoritma giris olarak iiretecten
gelen eszamanl bitleri alir. Tabloda gosterildigi gibi
bit dizisi (1,0) ise cikis biti 1, eger bit dizisi (0,1) ise
¢ikis biti 0 olarak tretilir. (0,0) ve (1,1) bit dizileri
dikkate alinmaz.

Bu dikkate alinmayan bit dizilerinden dolay1
sistemin ¢ikis bit hizi sabit degildir.

Tablo 1. Von Neumann son islem ¢ikisi

Bit Dizisi Von Neumann Cikisi
00 Cikis yok

01 0

10 1

11 Cikis yok

b. XOR Son islem

XOR (Davies, 2002) dogrulama, elde edilen bit
dizisinin n bit(n=2) bloklara ayrilip bu bloklarin
kendi icerisinde XOR islemine tabii tutulmasi ile 1
¢ikis biti tiretilmesi islemidir. Cikis bit verimini 1/n
kez azaltmaktadir.
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Tablo 2. XOR son islem ¢ikisi

Bit Dizisi XOR Cikist
00 0
01 1
10 1
11 0

c. HFonksiyonu Son islem

Bir diger son islem yontemi ise Dichtl
tarafindan onerilen, Quasigroup dizi doniisiimiine
dayali olan H son islem algoritmasidir (Dichtl,
2007). Sekil 1.1’de de goriilecegi gibi 16 bit giris
bitinden 8 bit ¢ikis elde edilir. Son islem icin giris
bitleri a0, al, a2, ... al5 seklinde tanimlanmistir.
bi= ai @ a(i+1)mod8 ile b0, b1,.., b7 8 bit
tanimlanir. c0, c1, ..., ¢7 ¢ikisi ci = bi @ a(i+8) ile
tanimlanir.

16 bit giris dizisini al ve a2 olarak ikiye
ayirdigimizda Denklem (2) deki gibi olmaktadir.
sozde kod olarak gosterimi asagidaki sekilde
olmaktadir;

Denklem (3): H fonksiyonu sozde kod
gosterimi

H (al, a2) = XOR ( XOR ( a1, rotateleft (a1, 1) ),
a2)

Daha sonra H fonksiyonu gelistirilerek
Denklem (4)’ te gosterilen H2 ve Denklem (5)’te
gosterilen H4 fonksiyonlar: tanimlanmistir.

Denklem (4): H2 fonksiyonu sdzde kod
gosterimi

H2 s(al, a2) = XOR ( XOR ( XOR (al, rotateleft
(a1, 1)), rotateleft (al, 2) ), a2)

Denklem (5): H4 fonksiyonu sdzde kod
gosterimi

H4(al, a2) = XOR ( XOR ( XOR ( XOR ( al, rotateleft
(al, 1)), rotateleft (a1, 2)), rotateleft (al, 4) ), a2)

d. SBOX Son islem

SBOX ile amag¢ bir tablo vasitasi ile kimin
kiminle yer degistireceginin belirlenmesidir.
Olusturulan S-kutusunun tipine veya kategorisine
bakilmaksizin, herhangi bir S-kutusunun etkili
olabilmesi i¢in belirli 6zellikler gostermesi gerekir.
istediginiz herhangi bir yer degistirme semasini bir
araya getirip iyi bir S-kutusu olusturamazsiniz. Bir
S-kutusu  karisiklik  (confusion) ve difiizyon
(diffusion) saglamalidir. S-kutularinda bu girisleri
liretmenin bir yolu, n giris bitlerini m cikis bitlerine
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esleyen dogrusal olmayan bir Boole fonksiyonu
(Boolean function) olusturmaktir.

(Avaroglu ve Tuncer, 2020)’'de onerilen son
islem yonteminde DES i¢in hazirlanan 8 SBOX
kullanilmistir.

DES S-Kutular1 6 bit giris alir ve 4 bit ¢ikis verir.
Goriildiigii tizere 6 bitin dista olanlar1 (1. ve 6. bit)
satirlari, i¢ tarafta kalan bitler (2.,3.,4.,5.) sttunlari
olusturmaktadir. Buna gore secilen satir ve
stitundaki say1 da cikis1 verir. Sekil 5’te gosterilen
ornekle aciklayacak olursak;

011000 010001 011110 111010 100001 100110 010100 100111

e B oS S

S1 s2 S3 sS4 S5 S6 s7 S8
Sekil 5. Ornek bit dizisi

S1 icin ilk 6 bitlik diziye baktigimizda MSB ve
LSB yani 00 bize satir1 verecektir. Bu durumda
bakmamiz gereken satir 0. Arada kalan bitler ise
stitunu verecektir; 1100 yani; 12. Bu durumda
bakmamiz gereken yer S-box 1'de 0. Satir 12. Siitun.
Karsiliginda denk gelen say1 5. Bunun 2li sistemdeki
karsiligl ise bize cikis bit dizimizi verecek yani;
0101.

Bu sekilde tiim dizi icin SBOX iizerindeki
karsiliklarini bularak Sekil 6’da gosterilen yeni ¢ikti
dizimizi iiretiyoruz.

011000 010001 011110 111010 100001 100110 010100 100111

N e e A

s1 s2 s3 s4 s5 S6 s7 s8
0101 1100 1000 0010 1011 0101 1001 0111

Sekil 6. SBOX son islem algoritmas1 uygulandiktan
sonra olusan bit dizisi

e. Keccak Algoritmasi

Ozet algoritmalarinin en son standardi olan
Keccak, slinger yapisina dayandig i¢cin herhangi bir
uzunlukta bir girdi dizisi alabilir ve c¢esitli
uzunluklarda 6zet degeri iiretebilir (Yakut ve ark,
2019).

Sekil 7°de gosterildigi gibi bir yapiya sahip olan
Keccak algoritmasi 2 temel par¢adan olusmaktadir.
Ik parcada giris mesaj bloklar islenirken ikinci
boéliimde 6zet degerleri liretilmektedir.

veri girigi | sikistirma
bl b b __h1 =
T

h2
1é—> — —éLB-) r—é% I ﬁr-j—>

]

g

SeT(il 7. Kecc_ak algoritmasinin genel yapisi
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(Yakut ve ark, 2019)'da Keccak algoritmasi
yeniden diizenlenerek kullanmilmistir ve 512 bit giris
dizisi ek girdi olarak alinip 2014 bit gercek rasgele
ay1 lretimi saglanmistir. Kullanilan yap1 Sekil 8’de
gosterilmistir. 512 bit ham gercek rasgele say1 ek
girdi olarak kullanilmistir. Uretecin ilk calismasinda
ek girdi(S0) Keccak fonksiyonuna verilirken,
sonraki Durum Fonksiyonuna verilir. Keccak
fonksiyonunda algoritmik isleme tabi tutulan saf
veriden 1600 bitlik 6zet degeri iretilir. Bu
algoritmik islemlerde 1600 bitlik giris alinir ve 24
tur islendikten sonra 1600 bitlik ¢ikti olusur. Cikis
fonksiyonu kullanilarak alinan 1600 bit o&zet
degerinden 1024 bit gercek rasgele say1 ve 1088 bit
ara giris verisi Uretilir. Ara giris verisi ve ek girdi
kullanilarak  bir sonraki c¢alismada Keccak
algoritmasi i¢in 1600 bitlik giris verisi olusturulur.

Ek Girdi ik
: 1600 Sayilar
(S0) (512 bits Algortmik bit Cikis | (1024 Eﬂs)

7| Fonksivonu

A
Sn+1:= ¢ (Sn)
Ek Girdi 1600 bit Ara Girig Verileri
: 1088 bit
(512 bits) [N ] 1
Fonksiyonu i

Sekil 8. (Yakut ve ark, 2019)’da onerilen rasgele
say1 liretecinin genel yapisi

Yine ayni yazarlarin bir diger ¢alismasinda ise
yine Keccak algoritmasi kullanilarak 1024 bit ham
gercek rasgele sayi girisinden, 1024 bit gercek
rasgele sayi cikisi iiretilmistir (Yakut ve ark., 2020).

Sekil 9’da gosterildigi tizere olusturulan yapi R
giris vektori ve C ara vektoriinden olusur. Her
calismada 1024 bit ham gercek rasgele say1 R, bir
onceki ¢alistirmadan gelen 576 bit vektor kismi C
olarak alinir. Bu 1600 bitlik giris vektorii, algoritma
tarafindan iglenir ve 1600 bitlik bir ¢ikti vektori
olusturulur. Bu ¢ikis vektorii, R ve C bloklarindan
olusur.

TRING
512 bit
L
R(n-1) C(n-1)
1024 bt 576 bit
‘ 1600 bit
| 1600 bat
s
Rn Cn
1024 bat 576 bit

Sekil 9. (Yakut ve ark, 2020)’de onerilen rasgele
say1 iliretecinin genel yapisi
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f. Resilient Fonksiyon

(n, m, t)-resilient fonksiyonu F (x;, x5,...,x,) =
V1, Y2+ Ym) seklinde, Z7 — Z7* olan ve iy,...,10;
koordine eden herhangi bir t i¢in Z,‘den herhangi
bir a4,...,a; sabiti icin ve ortak etki alaninin
herhangi bir y ogesi icin
Prob [F(x) = ylx;y = aq,... x5 = a;] = zim ozelligini
saglayan bir fonksiyondur.

Daha basit bir ifade ile agiklayacak olursak;
fonksiyon girdi olarak verilen herhangi bir t
degerinin bilinmesi kisinin ¢iktida rasgele bir
tahminden fazlasim1 yapmasina izin vermez. Bu
yoniiyle oldukc¢a giivenlidir ve bircok kriptografik
uygulamada kullanilmaktadir.

Sunar, Martin ve Stinson tarafindan yapilan bir
calismada da resilient fonksiyonlar deterministik
bitlerin filtrelenmesi icin kullanilmistir (Sunar ve
ark., 2007). Burada hata diizeltme kodlarindan
resilient fonksiyon olusturulmustur. Bunun igin de
basit bir teknik verilmistir: G, [n, m, d] dogrusal kod
icin bir tretici matrisi olsun. f(x) = xGT kuralina
gore bir f: {0,1}" — {0,1}™ fonksiyonu
tanimlandiginda, bu fonksiyon f(n, m, d-1)-resilient
fonksiyonudur. Uygulama i¢in kullanilan kod ise H,,
Hamming kodunun ikilisi olan, tek yonli
[2™ — 1, m, 2™"1] dogrusal kod H;; ‘dir.

Makalede 114 halka osilatérden alinan cikti
resilient fonksiyonuna verilir. Resilient fonksiyon
icin bilinen bir genisletilmis BCH kodu olan [256,
16, 113] kodu kullanilmaktadir. Yani 256 bitlik
bloklara ayrilan osilator ¢iktilar resilient fonksiyona
verilir ve fonksiyondan yalnizca 16 bitlik ¢ikis alinir.

4. SONUC

Tablo 3. Son islem algoritmalari ve bit dizisi azalma
oranlari

Son islem Bit Dizisi Azalma
Algoritmalar Orani

Von Neumann 3/4

XOR 1/2

H-Fonksiyonu 1/2

SBOX 2/3

Keccak Algoritmasi 0/1

Resilient Fonksiyon 1/16

XOR son islem algoritmasi basit ve sabit bit
¢ikis hizi1 saglamasindan dolay1 tercih edilse de
sistemin glvenligini saglama konusunda zayif
kalmaktadir. Von Neumann algoritmasi ise
entropiyi ideal deger olan 1’e yaklastirirken bazi
giris bitleri atildigindan dolay1 sistemin bit ¢ikis hizi
sabit degildir ve 3/4 oraninda azalmaya sebep olur.

H fonksiyonu 15/16 oraninda bir azalmaya
sebep olurken entropi degerinin 1 olarak elde
edilmesi en biiylik avantajidir.

SBOX son islem algoritmasi ise NIST testlerinde
basarili sonuclar elde etmesinin yani sira
otokorelasyon ve karmasiklik ol¢imlerinde de
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basarili sonuglar elde etmistir. Ayrica H fonksiyonu
ve Von Neumann algoritmalarinda oldugu gibi
entropi degeri 1 olarak elde edilmektedir. Bu
basarili sonuclardan dolay1 kriptografi gibi bircok
alan i¢in kullanima uygun oldugu gériinmektedir.

Resilient fonksiyonu ise saldirilara kars: giiclii
olmasina karsin H fonksiyonu gibi 15/16 oraninda
bir veri kaybina sebep olmaktadir.

Keccak algoritmasinda ise ek girdiler
kullanilarak rasgele sayilarin yeniden tiretilmesi ve
tahmin edilebilirlik 6nlenmistir. Yapilan testler
gostermektedir ki kriptografik uygulamalar igin
gerekli olan giivenlik gereksinimleri
karsilanmaktadir. Algoritmanin en 6nemli avantaji
ise veri kaybina sebep olmamasidir.
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ABSTRACT
Keywords: A distributed computer system architecture, which acts as a high-performance
Big data analytics, computing system for big data analytics, was created. In the distributed
Distributed computer computer system architecture, the volume of big data and the load of the threads

system architecture,
Emotion analysis,

Image classification,
Parallel programing,

to be processed were taken into account. The distributed computer system
architecture was designed based on the principle of using personal computers
together and on the same computer network in normal standards and features.

High performance For the distributed computer system architecture, a computer featured on the
computing system, common computer network is planned as the main computer and the others as
Face expression slave computers. Threads created for big data analytics were processed
recognition simultaneously in the processors of both the main computer and slave

computers. Two different databases were used in the processing of threads
created for big data analytics in the distributed computer system architecture. A
database was used for the process of reading data files for threads and another
database was used for writing process results to output files. Visual C # parallel
programming language was used to process the threads in the processors of
computers in the distributed computer system architecture. In this study, the
emotional expression classification of facial images was made. For this purpose,
first the image processing was done in the MATLAB software, and the creation of
threads was carried out. The threads created later were processed
simultaneously on the processors of computers in the distributed computer
system network. By processing the threads in the distributed computer system
architecture, image files are classified for facial emotion prediction. Process
outputs and file classification labels for threads are printed as output to the
second database. Big data analytics can be done using high performance
computing systems. Such systems are costly, and the number of installed
systems is low. With this study, the distributed computer system architecture
was created for big data analytics. High performance computing system
architecture was realized by using databases and parallel programming. The
image files in the database are classified and processed as threads in the high-
performance computing system architecture created. The cost of the created
system is low, and the speed of processing is high. With the distributed
computer system architecture, big data analytics has been made convenient and
applicable.
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Biiyiik Veri Analitigi Icin Yiiksek Performans Hesaplama Sistemi Gibi Davranan Bir
Dagitik Bilgisayar Sistemi Mimarisi

Anahtar Kelimeler:
Biiylik veri analitigi,
Dagitik bilgisayar sistemi
mimarisi,

Duygu analizi,

Gorinti smiflandirma,
Paralel programlama,
Yiiksek performans
hesaplama sistemi,

Yiiz ifadesi tanima

OZET

Biiyiik veri analitigi icin yiiksek performans hesaplama sistemi gibi davranan bir dagitik
bilgisayar sistemi mimarisi olusturulmustur. Dagitik bilgisayar sistemi mimarisinde,
biiylik verinin hacmi ve islenecek is parcaciginin yiikii dikkate alinmaktadir. Dagitik
bilgisayar sistemi mimarisi, kisisel bilgisayarlarin birlikte ve ayni bilgisayar ag1 iizerinde
normal standartlarda ve ozelliklerde kullanilmasi esasina gore tasarlanmistir. Dagitik
bilgisayar sistemi mimarisi i¢in ortak bilgisayar aginda yer alan bir bilgisayar ana
bilgisayar, digerleri de bagimh bilgisayar olarak planlanmistir. Biiylik veri analizi i¢cin
olusturulan is parcaciklari hem ana bilgisayar hem de bagmh bilgisayarlarin
islemcilerinde ayni anda islenmektedir. Dagitik bilgisayar sistemi mimarisinde biiytik veri
analitigi icin olusturulan is parcaciklarinin islenmesinde iki farkli veri tabani
kullanilmaktadir. Is parcaciklari igin veri dosyalarini okuma islemi icin bir veri tabani ve
islem sonuglarim ¢ikti dosyalarina yazmak icin bagka bir veri taban1 kullanilmaktadir.
Visual C# paralel programlama dili, dagitilmis bilgisayar sistemi mimarisindeki bilgisayar
islemcilerindeki is parcaciklart islemek icin kullamlmistir. Bu ¢alismada yiiz
gorintiilerinin duygusal ifade siniflandirmasi yapilmistir. Bu amagla énce MATLAB
yaziliminda goriintii isleme yapilmis ve internet protokol numaralarinin olusturulmasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra olusturulan is parcgaciklari, dagitilmis bilgisayar sistemi
agindaki bilgisayarlarin islemcilerinde eszamanl olarak islenmistir. Dagitilmis bilgisayar
sistemi mimarisinde is pargaciklari islenerek, goriintii dosyalari yiiz ifadesi tahmini i¢in
simiflandirilmistir. Islem ciktilar1 ve is parcaciklan icin dosya siniflandirma etiketleri,
ikinci veri tabanina ¢ikti olarak yazdirilmistir. Biiyilik veri analizi, yiiksek performansh
bilgi islem sistemleri kullanilarak yapilabilmektedir. Bu tiir sistemler maliyetlidir ve
kurulu sistem sayis1 diisiiktiir. Bu ¢alisma ile biiylik veri analitigi icin dagitik bilgisayar
sistemi mimarisi olusturulmustur. Veri tabanlar1 ve paralel programlama kullanilarak
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pargaciklari olarak siniflandirilir ve islenir. Olusturulan sistemin maliyeti diisiik ve islem
hiz1 yiiksektir. Dagitilmis bilgisayar sistemi mimarisi ile biiyiik veri analitigi rahat ve
uygulanabilir hale getirilmistir.
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1. INRODUCTION

In this study, the distributed computer system
architecture was created by installing an intranet among
the required number of personal computers. It was
made by pinging on the manual IP route, which is
connected to each other with personal computers. While
IP is given to personal computers, network and internet
settings are regulated. Network and internet settings are
started. Adapter options are changed. Ethernet card is
set. The properties of the Ethernet card are regulated.
Internet protocol version 4 (TCP / IPv4) features are
regulated. IP values are entered.

By entering the IP address when entering IP values,
the connection is provided by entering the desired IP
and subnet mask values. Connection control is carried
out with the ping command via cmd. While making
transactions, IP addresses based on 192.168.0.1 have
been preferred to computers. In this study, the IP
address of the main computer (PC1_MO00) was
determined as 192.168.0.14 and the IP addresses of the
slave computers (PC2 Sxx) was determined as the
number required, starting from 192.168.0.15. Slave
operations are required to access the main computer, as
the operations are done on the main computer. Access
test was done by typing ping 192.168.0.14 code on the
cmd screen of the slave computers.

Pinging from the slave computers (PC2 Sxx)
ensures that access to the main computer (PC1_MO00)
has been successful. The connection between the
number of personal computers required in the basic
distributed computer system architecture is an intranet
connection. The distributed computer system
architecture also has switches with the required number
of ports for the common computer network. If desired,
parallel switches can be made with the processor of
more computers by increasing the number of slave
computers by placing switches in the distributed
computer system architecture.

In this study, a distributed computer system
architecture (Yadav et al., 2013), which acts as a high
performance calculation system (Cliff et al., 2019), was
created for big data analytics (Ezhilraman and
Srinivasan, 2018; Kouanou et al., 2018). In this section,
big data analytics, high performance calculation system,
distributed computer system architecture (Czarnul et al.,
2020), parallel programming (Hager and Wellein,
2011), database programming, computer architecture
(Murdocca and Heuring, 1999), computer network
(Dordal, 2020) concepts will be examined in relation.

Distributed computer system architecture, created to
classify image files in the database and acting as a high-
performance calculation system, will be explained with
the concepts of database and parallel programming.

2. DISTRIBUTED COMPUTER SYSTEM
ARCHITECTURE

2.1. System and Application Softwares

A computer network system is called a distributed
computer network in the system where computers
communicate with each other using the network
infrastructure of hardware or software tools (Coulouris
et al.,, 2012). A distributed computer system can have
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two or more computers and/or devices. These devices
can make data exchange with each other over the
computer network. In the distributed computer system
architecture, MSSQL database has been installed on the
main computer. In the distributed computer system
architecture designed in this study, all personal
computers were connected to the MSSQL database
installed on the main computer. Information about the
operations performed in the classification of face
images and the transaction outputs are printed on the
database. In addition, database programming has been
checked to see if the image is processed in the database.
MSSQL Management v17.7 version was installed and
used on the main computer.

In the distributed computer system architecture,
MSSQL database server permissions were established
by opening 1433 port over the network so that all
personal computers can access the MSSQL database
server. This port must be opened in order to access the
MSSQL database server over the network.

The process of opening ports on the MSSQL
database server are: (1) SQL Server Configuration
Manager opens. SQL Server Configuration Manager
can be accessed via the path
C:\Windows\SysWOW64\SQLServerManager14.msc.
In this screen, SQL Server Network Configuration is
selected. (2) The TCP/IP setting is set to Enabled on the
incoming screen. (3) Right click TCP/IP option and
select features. The IP Addresses tab is displayed on the
screen. (4) By finding the IP address to be used, the
Enabled field is set to Yes and the port information to
be forwarded is entered. (5) After all these operations
are done, the screen is closed by saying Apply changes.
Restart is done by selecting SQL Server Services for the
changes to be applied. (6) After opening the port, the
permission process for this port is required from the
Firewall. Permission is made so that another device can
access it. For this, Control Panel->System and Security-
>Firewall screen opens. Advanced settings are selected
on the selected screen. (7) Select Rules from Screen,
Click New Rule button. (8) Select the port on the screen
and press the next button. (9). On the incoming screen,
TCP/IP is selected, as a rule, by selecting specific local
ports, enter the port information to be allowed here and
click on the next option. (10). Select the Allow
Connection button on the Action screen and click Next.
(11) Marked in 3 options on the Profile screen and
called Next. (12) Finally, the Last Option is selected by
naming the rule. (13) The Rule allowed after this
Transaction will appear on the rules screen. Access to
the SQL Server is permitted via the IP address allowed.
(14) You can enter the system by calling Connect.
When it is entered into the system by connecting to it, it
writes the IP address determined as the name of SQL
Server in the section marked in red. This SQL Server
can be accessed through the same network
infrastructure.

Another software used for distributed computer
system architecture is the Entity framework, a
Microsoft-based framework. Entity framework is a
process that enables data to be sent to the database in
object oriented programming with a relational database
(Lerman, 2009). The necessary transactions are
provided by transmitting the data to the database
through the framework. Relational database operations

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi



Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi- 2020; 1(2); 74-81

with the Entity framework are performed using the
model structure.

Entity Framework is based on Microsoft. The
ADO.NET (ActiveX Data Objects.NET) infrastructure
is used when making data connections. ADO.NET is a
Microsoft-based data access and management
technology. Entity Framework is a more advanced
structure than ADO.NET technology. It is necessary to
use query clauses for all database operations in
ADO.NET. Performing a query requires more
processing than current technologies. All database
operations in Entity framework; is done on the created
model. Entity Framework uses 3 different methods for 4
different situations in the workflow (Hung et al., 2016).
There are advantages and disadvantages to using the
Entity Framework. The advantages of using Entity
Framework are: (1) It provides object-oriented project
development. (2) Allows to perform transactions on the
database without database knowledge. (3) Used with all
database applications. (4) No need to back up the
database with Code first technique. Operation can be
done by creating a database at the desired location. (5)
It positively contributes to software development time
and costs.

The disadvantages of using Entity Framework are:
(1) Processing speed is slower than ADO.NET. (2) All
control operations are carried out by the entity
framework. This sometimes creates complex queries in
an easy check and negatively affects performance. (3)
Ling is used as the language of use.

2.2. Databases in Basic Distributed Computer
System Architecture

First, Information on two different databases used in
the distributed computer system architecture created in
this subsection will be given. The first database is the
MSSQL database used by the distributed computer
system architecture. The second database is the MS
Access database used in the classification process. The
first database used in the distributed computer system
architecture is SQL based. In the basic distributed
computer system architecture, this database accessed by
computers is the database containing information about
the data analyzed in the system.

In the database, there is an automatically increasing
Id related to the image, the name of the image being
processed, the emotional state detected in the image, the
computer information processing and the date of the
transaction. A database named GoruntuAktar was
created in the database by entering the appropriate
formats for the state of the data. The created database
table and the format information of the data are kept in
the DataAktar table.

In this study, while the application developed with
visual C# parallel programming is running and before
the application analysis result is saved, the registration
process is performed by recording the data status in this
table about the related image. If there is no information
about the image to be analyzed in the related table, the
analysis process begins. If there is information about the
image to be analyzed in the related table, the application
continues to operate with the other image. The
developed application process makes another final
check before saving the result to the database at the end
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of the analysis. This is because the image may have
been processed and recorded in the same time period on
another computer's processor. Particular attention was
paid to the absence of duplicate records for the analysis
results to be correct. As a result of the recheck, if the
result related to the image information is not in the
database, the result of the analysis is recorded in the
database. Application software developed with visual
C# parallel programming saves the analysis results to
the table in the database after data processing, data
labeling and classification.

MS Access database is the second database used in
data analysis in the distributed computer system
architecture. MS Access database has been preferred
because the analysis process can be done in a short time
and because there is not a lot of processing load. By
recording an image about each emotion in the MS
Access database, the analysis process is performed with
similarity to these images. The database created
contains right eye, left eye position information, mouth
opening rate, and emotional state corresponding to this
image. In the data analysis application, the analysis
process of the image is completed and the emotion
value closest to the values found is calculated and the
result of the operation is determined according to the
emotion in that image. Right eye, left eye position
information, mouth opening rate, and mood values
corresponding to this image are added to the created
MS Access database. In the database used, a test data
table was created containing different emotions from
different data sets. According to the results obtained,
emotion results are obtained by making a comparison
with the data table. While obtaining the results,
transactions are made according to the values in the data
table.

With some images that are recorded in the system
and provide the formation of data sets, training was
made according to the different emotional states of the
same person. There are differences in facial expressions
according to the images on the faces. Using different
faces with the same emotion enables the data to be
analyzed correctly. The fact that the facial data used is
different and diverse increases the accuracy and
reliability of the results obtained. Different emotions of
the same person in the image files recorded in the
database are shown in Figure 1.

Figure 1. Different emotions of the same person in
the image files stored in the database.

The application software developed with visual C#
parallel programming determines the emotional values
corresponding to the image according to five different
facial emotions using the right eye, left eye position
information, mouth opening ratio values in the created
MS Access database. In the MS Access database
created by the application software, using the values of
right eye, left eye position, mouth opening ratio, the
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mood values corresponding to the image were obtained
according to five different facial emotions and added to
the table. Processing is performed according to the id
data of the line containing the results of the closest
values. The obtained Id gives the mood information of
the person.

3. THE PROPOSED METHOD

The distributed computer system (Czarnul et al.,
2020) proposed in this study consists of the required
number of normal standard personal computers. The
computer, which has better features than other
computers, defined as the main computer (PC1_MO00)
and others are designated as slave computers
(PC2_Sxx). All computers defined and introduced to
each other in the computer network. General features of
personal computers used in the distributed computer
system architecture: Main computer (PC1_MO00):
Processor: Intel Core 17-4720HQ CPU 2.60 GHz; RAM
Memory: 12 GB; System Type: 64 bits. Slave
computers (PC2_Sxx): Processor: Intel Core 15-3210M
CPU 2.50 GHz; RAM Memory: 6 GB; System Type:
64 bits. The personal computers are connected to each
other via an Ethernet cable via CATS / CATG6 local area
network port.

In the architecture of the distributed computer
system created in this section, the operations performed
in parallel programming phase for big data analytics
will be explained.

3.1. Threads and Parallel Programming For
Image Files In The Database

In the distributed computer system architecture, in
order to perform big data analytics with database and
parallel programming, threads are taken in parallel
programming stage as much as the number of image
files in the database. The data of the received image
files are sent for processing in the processors on the
computer network and the analysis process is started.
System allows to keep information about which thread
is processed with which file with which line of code:

FileVM dd = new FileVM {ThreadID =
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld, ThreadName
= folder};

The process, which completes the thread, comes to
the selection stage and takes an image file again and the
process takes place. The image files are taken as threads
and processing steps are performed in parallel
programming. The content and information of the
image received as a thread is sent to a computer on the
common network in the distributed computer system
architecture for processing in the processor. The
properties of the image taken as a thread can also be
displayed. The features of the images in the database
include information such as name, width, length. While
the image file is processed in the processor, the
software classification developed with visual C#
parallel programming is performed according to the
image's width and height information. After the face
shape determination process, the edge and the edge of
the eyes are detected by performing pixel processing in
the width and length of the image.

3.2. Processing of Image Files in The Database
with Parallel Programming

In the application developed using visual C# parallel
programming, MATLAB software was first used for
processing image files. In practice, it first separates an
image sent to the processors in the distributed computer
system architecture as pixels in RGB. The face in the
image is emphasized by performing a 3% cut/trim on
each edge of the image. With the imcrop function of the
MATLAB program, cutting/trimming is performed
from the edges of the image. After determining the face
shape from the image, the edge and eye edge detection
process is performed with pixel operations from the
width and length of the image. With the developed
application, the edges of the images to be processed in
the database are cropped. Facial elements in the cropped
image are more easily determined. This facilitates the
detection event of edge detection filters.

3.3. Processing of Image Files in The Database
with Parallel Programming

Within the scope of big data analytics, using
distributed computer system architecture, detailed face
edge detection operations were performed in image files
in the database (Acharjya et al., 2012; Shrivakshan and
Chandrasekar, 2012). Edge detection filters have been
applied to image files in the database. The 4 different
edge detection methods used in the study are: (1) Canny
edge detection. (2) Laplace Edge Detection. (3) Sobel
Edge Detection and (4) Robert Edge Detection.

Four different edge detection algorithms have been
applied to face image files in the database for the face
recognition system (Tsankashvili, 2018). Accordingly,
all face image files in the database are classified into
five different emotion categories. The results are given
in Table 1.

TABLE 1. CLASSIFICATION OF ALL FACE IMAGE FILES IN THE
DATABASE INTO FIVE DIFFERENT EMOTION CATEGORIES
USING FOUR DIFFERENT EDGE DETECTION ALGORITHMS FOR
THE FACE RECOGNITION SYSTEM.

Facial Expression
Discrimination Normal | Sad | Smile | Surprise | Angry
(%)
o | Canny 100.0 | 91.3 | 99.4 957 | 9438
£ Lapl
g | apace 932 | 87.1 | 895 856 | 87.4
=
g
g Sobel 634 | 49.7 | 668 649 | 626
e
% | Robert
-1 e 498 | 301 | 425 482 | 486
4, CLASSIFICATION OF IMAGES IN THE

DATABASE WITH PARALLEL PROGRAMMING

AND EXPERIMENTAL RESULTS

Use facial emotion classification was made using
the software developed with visual C# parallel
programming language on the distributed computer
system architecture created within the framework of big
data analytics of image files in the database. Sobel filter
was used in the selection of facial expressions
(Acharjya et al., 2012; Shrivakshan and Chandrasekar,
2012; Tsankashvili, 2018). Face selection was made
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thanks to the convolution matrices of the Sobel filter.
The face image is divided into 4 equal parts and the
edge detection processes are performed for eye and
mouth detection. The results obtained at the end of the
operations are assigned to the variables. Appropriate
mood status was determined by comparing eye and
mouth opening values with the values in the database.
Before registering to the database, the analyzes were
checked to ensure that the same results were not
recorded in the database.

The database connection in the distributed computer
system architecture was made using the Entity
framework. This connection method is faster than
adonet, so this is preferred for interrogation. A code
blog has been developed to process the selected images
in the processors and start the process. The process
starts by selecting the image lines. Then, with the
parallel for method, the images were taken to the
threads and the processing lines were continued in this
way. Face detection was done with the Sobel filter.
Code section was created to take the eye areas.

A code section was prepared in which processes
related to the mouth area were made. The code section
was prepared, in which the database was checked and
the records were made to the database. In the developed
application, the working principle of facial emotion
analysis was realized on these code blocks. Recording
processes for emotion classification and data labeling
were also carried out using these code blocks. The
existing, previously known label values of the facial
images in the database were compared with the labeling
results obtained as a result of the -classification
calculations made in this study. The operation was
carried out for 58 face image files registered in the
database. The manual classification results of these
were compared with the results obtained from the
calculation in practice. The emotional -categories
obtained as a result of the classification of the facial
images and the correct classification percentages
piercing these categories are given in Table 2.

TABLE 2. EMOTION CATEGORIES OBTAINED AS A RESULT
OF CLASSIFICATION OF FACE IMAGES AND CORRECT
CLASSIFICATION PERCENTAGES CORRESPONDING TO THESE
CATEGORIES.

Facial Expression

Normal Sad Smile Surprise | Angry

Correct
classification
percentages

95% 92% 90% 92% 86%

4.1. Application Developed for The Classification
Of Image Files In The Database With Parallel
Programming

The application is a Windows form application
developed with Windows based visual C# parallel
programming language. Visual Studio was used as IDE
during the development phase. .NET 4.6 was used as
the framework while developing in Visual Studio.
There is no parallel programming library in frameworks
before .Net framework 4. It is preferred because it
contains libraries related to parallel programming in
.Net framework 4.6 and it is one of the most current
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versions. Application file of the application's Windows
desktop .exe extension has been created.

In the developed application, the select file button is
used to start the processes. When the Select file button
is pressed, it will open the My Documents-> Pictures
file on the first boot as it is set as picture files in the
OpenFileDialog toolbox. In later use of the program,
the most recently used file extension is opened. In the
application, analysis of the desired number of images is
performed by clicking the select file button. The
window that opens and opens when the select file
button is clicked is shown in Figure 2.
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Figure 2. The window that appears when the Select
File button is clicked.

The images selected from the opened window are
processed in the processors of the computers in the
distributed computer system architecture created
randomly due to parallel programming; The name of the
image is recorded with information such as mood,
processing date. If one of the selected images was
previously analyzed and saved in the database, another
image is analyzed without analyzing the image again.
The image processed during the analysis can be
displayed on the form screen (PictureBox toolbar) for a
short time.

The database is checked for the image currently
processed in a computer processor. It is checked
whether or not any action has been taken regarding the
image. The first image related to the image is recorded
as a result of the analysis. If the image is analyzed in
another processor or on another computer in the
distributed system while it is being processed, it is not
saved again. The system prevents repetitive processes in
the analysis process.

4.2. Classification Results of Images In The
Database

By using parallel programming on the distributed
computer system architecture, each image in the
database is assigned to one of five different categories.
The classification results of the images in the database
are taken as in the figures shown in Figure 3.

When the operations are carried out in the
architecture of the distributed computer system, data on
their results are recorded in the database. Saving the
result data about the transactions in the database
provides the opportunity to be used for analysis. In the
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distributed computer architecture, information on which
computer in the database image files are processed as
threads is also recorded.

SMILE

Figure 3. Classification results for each of the
images in the image files in the database.

5. CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS

In this research, distributed computer architecture,
which acts as a high performance system, was created.
Databases and parallel programming are used in
distributed computer system architecture. Face image
files in the database are classified for emotion analysis
using the distributed computer system. It was concluded
from the facial expressions that the formation of
emotions was influenced by many factors. These factors
can be divided into two environmentally and
psychologically. Information was obtained about the
psychological state of the person or the environment in
which the person is directly affecting the emotions of
the person. It is revealed that the person creates
reactions with these gestures and gestures against these
factors.

The importance of mimic movements was
understood in the perception of emotions from facial
expression. Based on these movements, we have been
informed about what emotion the person has at that
moment. The collected information about the reactions
of the person according to his emotional state. A
hundred datasets were created with this collected
information. The data set contains images of different
people with different emotional states. The emotions in
the image were taken according to the test values of the
application by taking the expressions in the mimics of
the people. The results obtained are shown in the
application success table.

Different programming languages and methods
were used in this study. The programming languages
used are Matlab and visual C# parallel programming
language. In the software prepared for the study subject:
Matlab program was used to process image files and
simplify the images. Visual C# predicts facial emotional
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states from parallel programming image files and has
been applied in the classification process.

Visual C# parallel programming coding and
classification methods and performances of algorithms
are used. Threads created using the basic distributed
computer system architecture were processed on other
computer processors on the common computer network.
Thanks to the filters used in basic distributed computer
architecture, the distortion and noise in the data are
minimized and classification results are obtained with
higher accuracy percentages. In this study, sobel filter
was used. With the sobel filter used, realistic emotion
values were estimated in the facial emotion
classification process. High accuracy rates were
obtained in the classification results. In the next study,
performance comparisons of Sobel filter and other
filters in image processing will be made. In addition, the
performance of the deep learning method will be
investigated in facial emotion analysis.
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