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Cok Kriterli Karar Verme Problemlerinin Coziimiine Yonelik Otomasyon
Gelistirme!
*k*
Software Development for Solving Multi Criteria Decision Problems
Ahmet Turan OZYALCIN?

DOI1:10.33461/uybisbbd.1194495 Hiidaverdi BIRCAN®
Makale Bilgileri Oz
Makale Tiirii: ~ Bucalismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullamilarak problemlerin hatasiz ve hizli ¢oziilmesini
Aragtirma Makalesi  sgslayan, PHP internet tabanli dinamik programlama dili ve MySOL veri tabani kullamilarak, ¢evrimici
Gelis Tarihi: ¢alisabilen bir otomasyon gelistirilmistir. CKKV yontemleri ile ilgili bilgi sahibi olan veya olmayan tiim
26.10.2022 karar vericilerin problemlerini ¢ozebilmeleri amaglanmistir. Olusturulan otomasyon kullanicilarin 100
farkly alternatifi, 10 farkh kriter ile analiz edebilmelerine olanak saglamistir. Analiz yaparken 4 farkl
Kabul Tarihi: agirliklandirma yaklasimi ve 4 farkli problem ¢ozme yontemi kullanilabilmektedir. Ayrica sonuglar
24.02.2023 birlestirerek tek bir siralama yapmak imkdn da saglanmistir. Agirliklandirma yaklagimlarindan AHP,

ENTROPY, DEMATEL ydntemlerinin kullanilmast ve karar vericilerin istedikleri kriter agwliklarin

girebilmesine olanak saglayan bu otomasyon, problemi EDAS, ELECTRE I, TOPSIS ve VIKOR
©2023 UYBISBBD  yontemleri kullanarak analiz edebilmektedir. Otomasyona girilen problemlerin ¢oziimlerinde kullanilan
Tiim haklar1 sakhidir.  yontemlerin tiim basamaklar: tablo seklinde ekrana yazdrlarak kullamicilarin  tim  adimlar
gozlemleyebilmesi saglanmistir. Otomasyon COPELAND biitiinlesik siralama yéntemini kullanarak
kullanicilara tek bir siralama yapma imkani saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, Agwhklandirma Yontemleri, (Coziim
Yéntemleri, PHP, MySQL.

Abstract
Article Info In this study, an online automation was developed by using PHP web dynamic programming language
Paper Type: and MySQL database, which provides error-free and fast solving of problems by using multi-criteria
Research Paper decision making methods. It is possible for all decision makers, with or without knowledge of MCDM
- methods, to solve their problems. that allows automation users to analyze with 100 different alternatives
ZRgi%'Vz%dz‘z and 10 different criteria While analyzing, 4 different weighting approaches and 4 different problem
" solving methods can be used. It is also possible to combine the results into a single order. The use of
) AHP, ENTROPY, DEMATEL methods from weight determination approaches and this automation, which
?:%zp;%gé allows decision makers to enter the criterion weights they want, can be analyzed using EDAS, ELECTRE

I, TOPSIS and VIKOR methods. All steps of the methods used in the solutions of the problems entered
into automation were printed on the screen in the form of a table, allowing the users to observe all the
steps. Automation COPELAND provides the ability to perform a single sequencing using onboard
sequencing data.

Keywords: Multi Criteria Decision Making Methods, Weighting Methods, Solution Methods, PHP,
MySQL.

©2023 UYBISBBD
All rights reserved.
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1. GIRIS

Insan, hayatta oldugu siirece gerek sahsi gerekse sosyal gereksinimlerini karsilamak icin
karsisina ¢ikan segeneklerden birini ya da birkacini tercih etmek zorunda kalir. Segenekler cogaldikga
en uygun segenegi segmek zor olabilir. Secenekler arasindan yapilmasi istenen bu segme isi “karar
verme” olarak adlandirilir (Manisali 1981: 6). Karar vermede deneyim, sezgi ve akil cok dnemli bir
yer tutmakla beraber bilimsel yontemlerin kullanilmasi da bir o kadar 6nemlidir.

“Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi miimkiin ¢6ziim
setleri igerisinden en iyi alternatifin secildigi problemler olarak tanimlanabilir” (Turan, 2018).

Cok kriterli karar verme yontemleri alternatiflerin belirlenen kriterlere gore siralanmasi veya
se¢imi i¢in bize en iyi sonucu verir ama bu kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek, analiz ederek
secim yapmak uzun hesaplamalar ve uzun zaman gerektirir. Cok kriterli karar verme yontemleriyle
verilen kararlar ¢cok asamali olup hesaplamalar fazla zaman almakta ve hata yapilma olasilig
artmaktadir. Cevrimici c¢aligabilen, farkli yontemlerle analiz yapabilen, agirliklandirma
yaklagimlarim1  kullanabilen ve bunlar birlestirerek tek bir siralama yapabilen yazilim
bulunamamuistir. Bu boslugu doldurmak i¢in ¢evrimigi bir otomasyon gelistirilmistir.

Gelistirilmis olan otomasyon sayesinde sonuca saniyeler icinde hatasiz sekilde ulasilir.
Karmagik islemler gerektiren problemlerin ¢oziimlerinin kolaylikla yapilabilmesi saglanmigtir.
Gelistirilen yazilim1 diger yazilimlardan ayiran en biiytik fark; 4 farkli agirliklandirma yontemi ile 4
farkli problem ¢6zme yaklasimini bir arada sunabilmesi ve bunlarin kombinasyonlart ile islem
yapabilmesidir. Ayrica siralamalar1 birlestirerek tek bir siralama elde edilmesini saglamaktadir.
Yazilimin web tabanli olmasi veri giivenligi, erisilebilirlik ve kullanim kolaylig1 bakimindan biiytik
avantaj saglamaktadir.

Yazilim PHP (Hypertext Preprocessor) programlama dili ve MYSQL(My Structured Query
Language) veri tabani kullanilarak gelistirilmistir. 12500 satir kod yazilmistir. Bu kodlar 90 farkli
dosyada ve 9 farkli veri taban1 tablosunda ¢alismaktadir. Giivenlik i¢in md5 sifreleme algoritmasi ve
diger giivenlik algoritmalar1 kullanilarak saldirilara kars1 dnlem alinmistir. Kullanilan programlama
dili ve veri tabaninin yapis1 geregi ticretsiz olmasi programin maliyetinin diisiik olmasin1 ve {icretsiz
olarak kullanilabilmesini saglamistir.

Yazilimin ¢evrimi¢i olmasi ayrica kuruluma gerek olmamasi kullanim kolayligi saglamakla
beraber yazilima erisimi de kolaylastirmistir. Yapilan yazilim internete erisebilen tiim cihazlardan
kullanilabilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinii birden farkli yontem kullanilarak agirliklandirma yapan ve
bu agirliklandirma ile problemin ¢6ziimiinii gerceklestiren, siralama yapan ve sonuclari birlestirebilen
cevrimi¢i yazilim projesi bulunamamistir. Gelistirilen yazilimda kullanilan yOntemlerin, farkli
sektorlerdeki uygulamalar1 incelenmistir.

Karaca(2013) yaptig1 ¢aligmada otomotiv firmasi i¢in bayi se¢giminde ELECTRE | Ve TOPSIS
yontemlerini kullanmistir.

Dursun(2018) c¢alismasinda bir firma igin tedarik¢i se¢imini TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerini ayr1 ayri1 kullanarak yapmistir. Calismanin sonucunda, TOPSIS ve ELECTRE
yaklagimlari ile problem ¢dziilmiis, firma i¢in en uygun olabilecek alternatif se¢ilmistir.

Arslan(2018) ayn1 problemde birden fazla CKKV yontemi kullanilabilmekte, kullanilan
yontemlerin sonuglar1 farkliliklar gosterebilmekte oldugu hakkinda calisma yapmistir. Caligmasinda
4 normalizasyon teknigi verileri 6l¢eklendirmede kullanilmis, ¢6ziim yontemi olarak TOPSIS, Gri
Iliskisel Analiz, VIKOR, Copras, MOORA, MOORA, Referans Nokta ve ARAS ydntemlerini
segmistir.
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Dalbudak, E., & Rengber (2022), 2006-2020 yillar1 arasinda literatiirde bulunan CKKV
yontemlerinin kullanildig1 calismalar1 incelemis ve CKKV yontemlerinin kullanim oranlarinm
aragtirmiglardir. Sekil 2.1°de, incelenen g¢aligmalarda kullanilan yontemler gosterilmistir. TOPSIS
yonteminin %35 oranla en fazla kullanilan yontem oldugu, AHP (Analytic Hierarchy Process) ve
VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemlerinin sirasiyla %21 ve
%17 oranla TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) yontemini
takip ettikleri sonucuna varmislardir. En diisiik orana sahip olan yontemin %3 oranla ANP (Analytic
Network Process) oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.1. incelenen Calismalarda Birden Fazla Kez Kullanilan Y dntemler

ANP

3% S

GIA
5%

PROMET
HEE
9%

Kaynak: Dalbudak, E., & Rencgber (2022)

Gokhan A., Birdogan B., (2016), Saglik Alaninda yapilan ¢alismalarda literatlirde yer alan
CKKYV yontemlerini incelemislerdir. En fazla kullanilan CKKV teknikleri AHP, ANP, TOPSIS,
VIKOR, ELECTRE (ELimination and Et Choice Translating REality), DEMATEL (The Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) yaklagimlar1 oldugunu belirlemislerdir.

Cetinbas M. (2017), yapmis oldugu calismada CKKV yontemleri i¢in Microsoft Excel
uygulamasi gelistirmistir. Yaptig1r ¢alismada agirliklandirma yontemi olarak AHP agirliklandirma
yaklagimini kullanmigtir. Karar vericilerin 5 farkli yaklasim ile ¢oziime ulasmasini saglanmistir.

Ozbek(2017) yaptig1 calismada 15 farkli CKKV yonteminin Excel ile ¢dziimiinii anlatmistir.

Tek bir yontem ile ¢alisan masaiistii yazilimlar veya paket programlara dahil edilmis yamalar
yapilmistir. Yapilan yazilimlarin ¢evrimig¢i ¢alismamalar1 giincelleme problemlerini 6ne ¢ikarmis,
yazilima yeni yontemlerin entegre edilmesi zorlagsmistir. Bu sebeple yapilan yazilimlarin biiyiik kismi1
eski yontemler kullandigi icin gegerliligini kaybetmistir. Ayrica genel olarak bu yazilimlar
yaklagimlara 6zel olup farkli yaklagimlarla calismamaktadir. Calisma bigimleri ve algoritmalari
gelistirdigimiz otomasyon ile benzerlik gosteren herhangi bir ¢aligma yoktur. Agirliklandirma
yaparak problemin ¢6ziimiinli saglayacak ve problemin ¢oziimii i¢in yontem se¢ilmesine olanak
saglayacak yazilim bulunamamistir.

Uluslararast CKKV dernegine kayitlh CKKV problemlerin ¢éziimiine yonelik olusturulan
yazilimlar Tablo 2.1. de listelenmistir (WEB_1 2022). Bu yazilimlar hem yap1 hem de algoritma
olarak tamamen farklidir. Islev olarak gelistirdigimiz otomasyon ile ilgileri bulunmamakla beraber
yonteme 6zel masaiistii yazilimlaridir.
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Tablo 2.1. CKKV Yaklasimi Igeren Yazilimlar

S.N. Yazihm Ad1 Islevi

1 Entscheidungsnavi (karar | CKKV (MAUT) dayanan Almanca ve Ingilizce olarak
navigasyonu) sunulan {icretsiz bir karar destek araci yazilimi.

2 MEM - Multiplex Secim | Cok kriterli se¢im problemi i¢in bir yontem sunan yazilim.

Metodu

Karmasik MCDA(Multiple Criteria Decision Analysis) / M
3 Diviz algoritmalart ve deneylerini tasarlamaya, ylriitmeye ve
paylagmaya yardimci olan bir yazilimdir.

Cok 6lciitlii karar verme siirecini desteklemek: R ve MCDA

4 R i¢cin MCDA Paketi paket yazilmi,

Oncelikli Tahmin Aract: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) igin

5 PriEsT .
bir karar verme arac1 yazilimi.

Bubble Chart Pro Cesitli SMART (Simple Multiattribute Rating Technique)
6 OPTIMAL onceligi olan ve kullanimi kolay kabarcik grafigi tiirlerini
birlestiren masaiistii yazilimidir.

Bir karar yapilandirma araci ve AHP, ELECTRE III ve
7 ChembDecide MARE (Mean Absolute Relative Error) kullanan {i¢ analiz
araci igeren bir yazilim paketi.

MCDA Problemlerinin ¢oziimiine yonelik bir masaiistii

8 ElectioVis MCDA
uygulamast
Akilli Karar Destek Sistemleri Laboratuvari'mn MCDM
9 IDSS Yazilimi o
yazilimi (Poznan Universitesi, Polonya).
10 MCDA icin MACBETH CKKV }/g{dlmlnda kategorik tabanli degerlendirme teknigi ile
cekiciligi 6lgme yazilimi,
11 MakeltRational AHP tabanli karar yazilimi

Kaynak:WEB_1 2022

3. COK KRIiTERLI KARAR VERME PROBLEMLERININ COZUMUNE YONELIK
OTOMASYON GELIiSTIRME
3.1. Otomasyon Programlamasina Giris

Bilgisayara yapilmasi gereken isgleri makine dili ile sdylemek gerekir. Programlama dilleri
komutlar1 makine diline ¢eviren birer terciiman gibi c¢alisirlar. Bir yazilimci tarafindan olusturulan
kod satirlari, programlama dilleri yardimiyla makine diline ¢evrilir. Makine diline ¢evirme islemine
yorumlama veya derleme denir. Web tabanli yazilim projelerinde HTML, PHP, PYTHON, JAVA,
C#, VB.NET, ASP.NET, XML gibi web tabanli programlama dilleri kullanilir. Ayn1 yazilim farkl
programlama dilleri ile yazilabilir. Hangi yazilim dilinde yazilacagi tamamen programcinin
secimidir. Secilen programlama dili yazilimin ¢iktilarini degistirmeyecektir.

w3techs.com web sitesi dinamik web programlama konusunda arastirma ve anket yapan bir
sitedir. 20 Ekim 2022 tarihli sunucu tarafli ¢alisan programlama dillerinin serverlarda kullanim orant
aragtirmasi Sekil 3.1.”de yer almaktadir (WEB_2 2022).

4
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PHP 77.4%
ASP.NET 7.6%
Ruby 5.6%
Java 4.5%
Scala 2.7%
JavaScript @ 2.2%
static files [ 1.8%
Python f 1.4%
ColdFusion [ 0.3%
Perl | 0.1%

Erlang | 0.1%:

Sekil 3.1. Sunucu Tarafli Programlama Dillerinin Kullanim Oranlari (Kaynak: WEB_2 2022)

Sekil 3.1. de de goriildiigii gibi %77,4 oranla en fazla kullanilan web programlama dili PHP dir.
%7,6 ile ASP.NET takip etmektedir. Goriildiigii gibi en fazla kullanilan programla dili PHP olmasinin
sebebi iicretsiz ve agik kaynak kodlu olmasidir. Ucretsiz olmasi maliyet agisindan avantaj oldugu igin
bu calismada web tabanli programlama dili olarak PHP tercih edilmistir.

Veri tabani verilerin satirlar ve siitunlar halinde belirli kriterlere gore depolandigi, filtreleme,
ekleme ve silme islemlerinin yapilabildigi depolama alanidir. Gelistirilen otomasyonda veri tabani
yonetim yazilimi olarak; MYSQL veri tabani yonetim yazilimi tercih edilmistir.

Oracle firmasi tarafindan gelistirilen MySQL {icretsiz, acik kaynak kodlu veri taban1 yonetim
sistemidir. 2006 yilinda Hurrison tarafindan yazilan, MySQL kitabinda, David Axmark, Allan
Larsson ve Michael "Monty" Widenius tarafindan gelistirildigini belirtmistir. 1994 yilinda ilk sitirtimii
cikan MySQL’in; Kasim 2019 itibariyle en son siiriimii 8.0 gelistirilmis ve Ekim 2019°da
yaymlanmistir (WEB_3 2022).

Avusturyali bilisim sirketi “solid IT” firmasinin olusturdugu DB-Engines.com sitesinde veri
tabanlarinin kullanim oranlar1 hesaplanmaktadir. Aylik olarak siirekli gilincellenen ve popiilerlik
siralamasina gore olusturulan listede, MySQL; 2022 yil1 eyliil ayinin en popiiler ikinci veri tabani
yonetim yazilimi olarak yerini almistir. Ayni listede agik kaynak kodlu veri tabani yazilimlari
karsilastirildiginda 1.siradadir. 10 farkli veri tabani sisteminin yer aldigi liste Tablo 3.1. de yer
almaktadir (WEB_4 2022).

Tablo 3.1.Veri Taban1 Yonetim Sistemleri Kullanilma Siralar1 (Kaynak: WEB_4 2022)

Sira Veri Tabant Yo6netim Sistemi
1 Oracle

2 MySQL

3 Microsoft SQL Server

4 PostgreSQL

5 MongoDB

6 IBM Db2
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7 Elasticsearch
8 Redis
9 Microsoft Access
10 Cassandra

Genel olarak tanimlayacak olursak, istemci-sunucu modelli MySQL agik kaynakli, {icretsiz
dagitilan bir veri taban1 yonetim sistemi yazilimidir. Gelistirilen otomasyonda MY SQL veri tabaninin
tercih edilme sebepleri; licretsiz olmasi, PHP ile uyumlu c¢alismasi, hizli olmasi ve yaygin olarak
kullanilmasidir.

3.2. Gelistirilen Otomasyonda Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Yapilan literatiir arastirmasinda en ¢ok kullanilan CKKYV yaklagimlart belirlenmistir.
Otomasyonun ilk siiriimii i¢cin kullanim1 artirmak amacl temel CKKV ydntemlerinden en ¢ok tercih
edilen yaklagimlar secilmistir. Otomasyonun yapi itibariyle esnek olmasi ileriki stirimlerinde diger
yaklagimlarin  da  eklenmesine  olanak  saglamaktadir. Otomasyon  gelistirilerek
http://ckkvtez.a0001.net/ adresinde kullanima agilmistir.

Geligstirilen otomasyonda 4 farkli agirliklandirma yontemi ve 4 farkli problem ¢6zme yaklagimi
kullanilmigtir. Yontemlerden elde edilen siralama sonuglart COPELAND yaklasimu ile birlestirilip
tek bir siralama yapilmasi saglanmistir.

Kullanilan agirliklandirma yaklasimlar1 AHP agirliklandirma yaklasimi, DEMATEL
agirliklandirma yaklagimi ve ENTROPY agirliklandirma yaklasimidir. Bu yaklagimlara ilave olarak
kullanicilarin agirlik girisi yapabilmelerine de imkan saglanmgtir.

Problem ¢6ziimii saglayan yontemler ise ELECTRE 1, EDAS, TOPSIS ve VIKOR
yaklagimlaridir.

Problemin ¢6ziimii istenilen agirliklandirma yaklasimi kullanilarak istenilen yoOntemle
yapilabilmekte ve sonuglar COPELAND yontemi ile birlestirilebilmektedir.

Yazilimda ayrica otomasyonda fonksiyonlar igeren kiitiiphane olusturulmustur. Tekrarlanan
matris hesaplamalarinda ve bazi islemlerde yazilan fonksiyonlar kullanilarak ¢6ziime ulagilmasi
saglanmistir.

3.2.1. AHP Agwhklandirma Yaklagimi

Cok kriterli problemleri ¢oziinde kullanilan 1970’11 yillarda gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Yontemi, ikili karsilastirmalar kullanarak degiskenleri analiz eden bir yontemdir (Saaty 1986: 841-
855). ikili karsilastirmalarda Tablo 3.2. de gosterilen Saaty’nin 1-9 skalasi kullanilir. Karar vericiler
nicel karsilagtirmalar yapmak zorunda degildir, nitel karsilagtirmalar yapilabilmesine de imkéan
saglamaktadir. Yapilan otomasyonda Saaty’nin 1-9 skalasi kullanilarak 2li karsilastirmalar
yapilmistir. 5 adimda agirliklandirma yapilir. Bu adimlar sirasiyla asagida belirtilmistir(Saaty 1986:
841-855):
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Tablo 3.2. AHP Yonteminde Kullanilan Puanlama Olgegi (Kaynak: Saaty 1986: 841-855)

Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Derecesi Tablosu
1 Esit Derecede Onemli

3 Orta Derecede Onemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli

9 Mutlak Derecede Onemli

2,4,6,8 )Ara Degerleri Temsil Etmektedir.

1.Adim: ikili karsilastirma matrisinin genel yapisi Esitlik 1. de gosterilmistir. Tiim kriterler
birbirleriyle karsilastirilarak n kriter i¢in nxn boyutlu matris olusturulur.

a1 Qg QAin
a21 a22 s aZn

A= : : : (1)
Ani Amz -+ Qnn

2.Adim: ikili karsilastirma matrisi (Esitlik 1.) 1-9 skalasina gore olusturulduktan sonra siitun
toplamlar1 hesaplanir. Normalize edilmis matris her eleman siitun toplamina béliinerek olusturulur.
Esitlik 2°de gosterilen formiil kullanilir.

a'y =L )

n
i=1 4ij

3.Adim: Normalize edilmis matriste Esitlik 3. kullanilarak kriter agirliklar: hesaplanir.
1 i P
w; = (Z) imai Lj=12..,n (3.)

4. Adim: Karsilastirmalarin tutarli olup olmadigi TI (tutarhilik indeksi) Esitlik 4. kullanilarak
hesaplanir (Saaty,2000). TI degerinin hesaplanmasinda kullanilan Ozdeger olarak adlandirilan Amax
esitlik 5. yardimiyla bulunur.

A max—n
T] = tmeet (4.)
1 Y*oaiiwi
Anax = e ?:1 [%1]]] (5.)

5.Adim: Tutarlilik oran1 TO Esitlik 6 yardimiyla hesaplanir. Rasgele indeks degeri (RI) en fazla
boyutu 15 olan matrisler i¢i hesaplanabilmektedir.

To==2 (6.)

T RI

TO, 0,10’dan daha diisiik bir deger almas1 durumunda matrisin tutarli olduguna karar verilir.
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3.2.2. DEMATEL Agirliklandirma Yaklasimi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Method) yaklasimi 1972
‘de Cenevre Arastirma Merkezi® nin Battelle Anma Enstitiisii tarafindan, arastirmalarda karisik ve
karar vermenin zor oldugu problem gruplarinin ¢éziimiinde kullanilmasi igin gelistirilmistir (Gabus
ve Fontela 1976).

“DEMATEL yaklagimi kriterleri; sebep ve sonug kriterleri olarak ikiye ayirmaktadir. Burada
sebep kriterleri, diger kriterler tizerinde etkiye sahip olanlar; sonug kriterleri ise diger kriterlerden
etkilenen kriterler olarak ayrilmaktadir “(Aksakal ve Dagdeviren 2010:907). Tablo 3.3. de
DEMATEL yonteminde kullanilan puanlama 6lg¢egi verilmistir (Senvar ve dig., 2014:143-160).
Yapilan yazilimda Tablo 3.3. de gosterilen DEMATEL Puanlama Olgegi kullanilmistir. 5 adimda
agirliklandirma yapilir. Bu adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Tzeng and Huang 2011, Aksakal
ve Dagdeviren 2010: 908, Tsai and Chou 2009: 1444-1458, Demir, G & vd. 2021):

Tablo 3.3. DEMATEL Yénteminde Kullanilan Puanlama Olgegi (Kaynak: Senvar ve dig., 2014:143-160)

Sayisal Degerler Dilsel Ifade
0 Etkisi Yok
1 Diisiik Etkili
2 Normal Etkili
3 Yiiksek Etkili
4 Cok Yiiksek Etkili

1. Adim: Kriterlerin etki diizeylerinin belirlenmesi ve direkt iliski matrisinin olusturulmasi. Uzman
gruptan Tablo 3.3.’de belirlenen 6lgege gore; “Kriterler birbirlerini hangi diizeyde etkiliyorlar?”
(Senvar ve dig., 2014:143-160) sorusuna cevap vermesi istenir.

Tablo 3.3. de belirtilen 0&lgek kullanilarak uzman veya uzmanlar tarafindan ikili
kargilagtirmalar yapilir. Eger degerlendiren uzman sayisinin fazla ise, uzmanlarin verdikleri puanlarin
aritmetik ortalamasi alinir. Boylelikle Esitlik 7°de gosterilen asimetrik matris elde edilir. n tane kritere
sahip bu elde ettigimiz matrise direkt iliski matrisi (X) ad1 verilir ve nxn boyutundadir.

X =

0 - X
. ‘. H ] (7)

Xn1 eee 0

2.Adim: Normallestirilmig direk iligki matrisinin (C) olusturulmasi.
Direkt iligski matrisinin Esitlik 7 kullanilarak elde edilmesinden sonra “Esitlik 8.” kullanilarak
her bir satir ve siitun toplaminin en biiyiik olan1 bulunur.

S = max (25_1:1 xij;Z?ll Xij) (8)

Ardindan direkt iliski matrisinin her bir elemami “s” degerine (Esitlik 9.) boliinerek
normallestirilmis direkt iliski matrisi “C” hesaplanir.

(9)

c==
S
3.Adim: Toplam iligski matrisinin (F) olusturulmast.

Toplam iliski matrisini (F) elde etmek i¢in, C matrisi birim matristen ¢ikarilip tersi alinir ve
tekrar C matrisi ile carpilir (Esitlik 10.).
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F=C*(I-C)* (10)

4. Adim: Etkileyen ve etkilenen faktor gruplari matrisinin hesaplanmasi.

F matrisinde satir ve siitiin toplamlar1 bulunur (Cinar, 2013).

Di: (Esitlik 11.) Ttiim satirlarin ayr1 ayr1 toplamidir. Kriterin diger kriterleri dogrudan veya
dolayli etkilemesini belirtir.

Ri: (Esitlik 12.) Tiim siitunlarin ayr1 ayri toplamidir. Kriterin diger kriterlerden dogrudan
veya dolayli etkilenmesini belirtir.

Di+ Ri gonderilen ve alinan toplam etki degerini gosterir.

Di- Ri kriterlerin sisteme yaptigi toplam etkiyi gosterir. Pozitif ise etkileyen, negatif ise
etkilenen olarak nitelendirilir.

D; = X1 fiy (11.)
R; = ?=1fij (12)

5.Adim: Esitlik 13. kullanilarak kriter agirliklar toplami1 hesaplanir.

Wig =/ (D; + R)? — (D; — R;)? (13)

Ardindan her bir agirlik, agirliklarin toplamina boliinerek (Esitlik 14.) kriter agirliklar
hesaplanir.

Wia

n
Zi:l Wia

3.2.3. ENTROPY Agwhiklandirma Yaklasimi

Cok kriterli karar verme yontemlerinde iki farkli agirliklandirma yaklagimi yapilmaktadir.
Bunlar objektif agirliklandirma ve siibjektif agirliklandirmadir (Shemshadi vd. 2011: 2161). Subjektif
agirliklandirmalar konu uzmaninin degerlendirmelerinden olusurken, objektif agirliklandirmalar
alternatiflerin nicel degerlerinden olusur. “Objektif agirliklandirma yontemlerinden biri olan
ENTROPY yontemi, karar matrisi skorlariin bilindigi durumlarda kullanilabilmektedir” (Cat1 vd.
2017: 204).

ENTROPY yaklasiminda baslangic matrisi kullanilarak kriter agirliklarinin hesaplanmasi
yapilir. Kriterlerin agirliklandirilmasi igin ayrica veri girisine ihtiya¢ olmamasi nedeniyle oldukga
yaygin olarak kullanilir (Ozdagoglu, Yakut ve Bahar 2017: 346).

5 adimda agirliklandirma yapilir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Shemshadi vd.,
2011;Islamoglu vd., 2015; Omiirbek ve Aksoy, 2016, Demir, G & vd. ,2021):

1. Adim: ENTROPY yonteminde diger ¢cok kriterli karar verme problemlerinde oldugu gibi
oncelikle karar matrisi (Esitlik 15.) olusturulur.

X11 X12 X1n
le x22 an xZn

X=|": : : (15.)
Xm1 Xm2 = Xmn

2.Adim: Esitlik 16. kullanilarak normalizasyon yapilir.
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_ X

ij— 4
£

(16.)

Esitlik 16. yardimiyla R (Esitlik 17.) normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

rll r12 aes rlj
r21 r22 “en rzj

R=]|. : : (17-)
Ti1 Ti2 rij

3.Adim: Esitlik 19. kullanilarak ENTROPY katsayis1 bulunur. ENTROPY degerleri Esitlik 18.
yardimiyla hesaplanir.

e =—kXi 7 «In(ry;) (i=1..nj=1..m) (18.)
k=(In(n))* ENTROPY Katsayis1 (19.)
4. Adim: Belirsizlik katsayilar1 Esitlik 20. kullanilarak hesaplanir.
di=1-ej j=1....m) (20.)
5.Adim: Son adimda Esitlik 21. kullanilarak ENTROPY kriter agirliklarinin hesaplanmasi yapilir.

1—e;
w; = .

ey 21.
RS VN (e)

Wi1+Wo+ ... wj+.. . Wh=1

3.2.4. EDAS Yontemi

EDAS yontemi 2015’de Ghorabaee ve arkadaglari tarafindan cok kriterli karar verme
yontemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmistir. EDAS (Evaluation based on Distance from Average
Solution- Ortalama Coziim Uzakligina Gore Degerlendirme) metodu karar verirken ortalamalardan
faydalanir (Ghorabaee vd. 2015).

EDAS yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢ézlimii i¢in karar verici tarafindan
secilen agirliklandirma yaklagimini kullanir.

6 adimda problem ¢oziiliir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Wang, Y.M., 1998, Demir,
G & vd.,2021):

1.Adim: Karar matrisi (A) ‘nin olusturulmasi

a1 QAqp A1m
az 1 a22 s aZm

A= : : : (22-)
An1 Anz - Qum

2.Admm: Esitlik 22. kullanilarak her bir kriterin tiim alternatiflerdeki ortalamasi Esitlik 24. yardimiyla
hesaplanarak ortalama matris AV (Esitlik 23.) bulunur.
AV =[av] (23.)

10
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(24.)

3.Adim: PDA (Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi) ve NDA (negatif uzaklik matrisi) kriterlerin
fayda yonlii ve maliyet yonlii degerlerine gore hesaplanir.

PDA = [PDA; j]nxm (25.)
NDA = [NDAij]nxm (26.)
Kriter faydali ise;
PDA;; = e (O‘S‘l,ij_AVj)) (27.)
NDA;; = e (O‘Ig?,‘;j_Aij)) (28.)
Kriter maliyet ise;
max (0,(AV ;- 4;;))
PDAU - AVJ'J J (29)
max (0,(4;;-AV;))
NDAU = AV]]- L (30)

4.Adim: Alternatiflerin agirlikli toplam pozitif degerleri SPi Esitlik 31. ile, agirlikli toplam negatif
degerleri SN;j Esitlik 32. hesaplanir.

5.Adim: Tim alternatifler icin hesaplanan SPi ve SN degerleri esitlik 33. ve 34. kullanilarak
normalize edilir.

SP
NSP, = v (33.)
NSN; =1 - % (34)

6.Adim: Tiim alternatifler i¢in degerlendirme skorlar1 hesaplanarak (esitlik 35.) en biiylik degere
sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak segilir.

__ (NSP;+NSN;)

AS; .

(35.)

3.2.5. ELECTRE I Yontemi

ELECTRE I yontemi; belirli kriterler ve bu kriterlerin agirliklarina gore alternatifleri birbirine
gore baskinlik 6l¢iisiine dayanir. ELECTRE I yonteminde alternatiflerin siralamasi yapilir.

ELECTRE I yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢6ziimii i¢in karar verici
tarafindan secilen agirliklandirma yaklasimini kullanir. Agirliklandirma verileri kullanilarak problem
¢coziimii gerceklestirilir.

ELECTRE I metodu ikili karsilagtirmalarla iistiinliige dayali ¢alisir. Bu metodu Bernard ROY
1968 yilinda ortaya koymustur.

11
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7 adimda problem ¢oziilerek siralama yapilir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Roy
1968):

1.Adim: A matrisi karar verici veya karar vericiler tarafindan olusturulan baglangic matrisidir. m
alternatife ve n kritere gore diizenlenmis karar matrisi asagidaki gibi gosterilir (Esitlik 36.).

a1 a2 Ain
az 1 a22 TR aZn

A= ; X (36.)
Am1 Amz - Qmn

2.Adim: (R) standart matrisi Esitlik 36. kullanilarak ve (V) agirlikli standart karar matrisi Esitlik 37.
kullanilarak hesaplanir.

aij

Ty = ——— (37.)

ij
/ZZLl(ak )2

R matrisini elemanlarin1 hesaplamak i¢in Esitlik 37 kullanilir. Yeni olusan matris Esitlik 38.

deki gibidir.

"1 T2 Tin
r21 r22 “en an

R=1" : : (38.)
Tmi Tmz - Tmn

Daha sonra Esitlik 39. kullanilarak V agirlikli standart karar matrisi (Esitlik 40.) elde edilir.

vij = rij'wj (39)
21W1  T22W2 ... TopWn

V= : : : (40-)
TmiW1 TimzWa2 o TnWn

3.Adim: Esitlik 40 kullanilarak Uyum setleri belirlenir. Esitlik 41 kullanilarak karar noktalari
kiyaslanir.

Ckl = {], vkj > vlj} (41)
Satir elemanlarinin birbirlerine gore biiyiikliikleri karsilastirilir. Uyum setindeki eleman sayisi

en fazla kriter sayisi (n) olacak sekilde, m(m-1) adet uyumluluk seti olusturulur. k#1 olmalidir.
ELECTRE yo6nteminde her uyum setine (Cki) bir uyumsuzluk seti (Dx) karsilik gelir.

Dkl = {], vkj < vlj} (42)
Adim 4: Uyum (C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin (D) Olusturulmasi
C matrisi mxm boyutludur ve k=1 i¢in deger almaz. Uyum matrisinin (Esitlik 44.) elemanlar1

Esitlik 43. yardimiyla hesaplanir.

Ckj = Djeciy Wi (43.)

12
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— c(1,2) .. c(1,m)
C = c(Z:,l) - c(Z:m) (44)

c(m1) c(m2) .. -
Uyumsuzluk matrisinin (Esitlik 46.) elemanlar1 ise Esitlik 45. yardimiyla hesaplanir.

max |vkj_vlj|

_ Je€Dk
kKl = 1. |
max|vyri—Vj;i
max|viej~vij|

(45)

Uyumluluk matrisi (Esitlik 44.) gibi uyumsuzluk (Esitlik 46.) matrisi de mxm boyutludur ve
k=l11i¢in deger almaz.

—  d@12) .. d1,m)

d(2,1) - .. d2m)

D= (46.)

dm1) dm2) . -

Adim 5: Uyumluluk tistiinliitk matrisi; uyumluluk matrisindeki her eleman i¢in hesaplanan esik degeri
yardimiyla olusturulur. Esik degeri Esitlik 47. ile hesaplanr.

—_ Xaz1Xprc(ab)
¢ m(m-1)

(47))

Uyumluluk iistiinliik matrisi elemanlari esik degerine (Esitlik 47.) gore Esitlik 48. yardimiyla
hesaplanir.

_ (e(a,b) = 1eger c(a,b) 2¢

- {e(a, b) = 0 eger c(a,b) <¢ (48.)

Uyumsuzluk {stiinlik matrisi; uyumsuzluk matrisindeki her eleman i¢in hesaplanan
uyumsuzluk esik degeri olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri Esitlik 49. ile hesaplanir.

—_ Za=1Xp=q d(ab)

d m(m-1) (49)

Uyumsuzluk iistiinliik matris(F) elemanlar1 uyumsuzluk esik degerine gore asagidaki Esitlik
50. kullanilarak elde edilir.

Fe {f(a, b) = 1egerd(a,b) =3

f(a,b) = 0egerd(a,b) <y (50.)

Adim 6: Toplam baskinlik matrisi G matrisi olarak adlandirilir. m x m boyutludur ve 1 yada 0
degerlerinden olusur. Esitlik 51. ile hesaplanir.

gi=ejj . fi (51)

Adim 7: Toplam baskinlik matrisi(G) satirlar1 toplanarak karar tablosu olusturulur. Sayisal olarak
degeri biiylik olandan kii¢lik olana dogru siralama yapilir. Alternatiflerin 6nem dereceleri degeri
biiyiik olandan kiigiik olana dogru siralanarak belirlenir.

13
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3.2.6. TOPSIS Yintemi

TOPSIS yontemi ile alternatifler istenilen kriterler dogrultusunda siralanir. Bu yontemde ilk
olarak karar matrisi olusturulur. 2.adimda ise karar matrisi normalize edilir. Normalize karar matrisi
kriter agirliklart kullamlarak agirliklandirilir. ideal ¢dziime ve negatif ideal ¢dziime olan uzakliklar
hesaplanarak tlim alternatifin goreceli puanlar1 elde edilir. Bu puanlarla alternatiflerin siralamasi
yapilir (Hwang, Yoon 1981).

TOPSIS yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢oziimii i¢in karar verici tarafindan
secilen agirliklandirma yaklagimini kullanir. Agirliklandirma verileri kullanilarak problem ¢oziimii 6
adimda gerceklestirilir Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Omiirbek ve Kinay, 2013, Demir, G
& vd. ,2021).:

Adim 1: Karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisi A Esitlik 52. de gosterilmistir.

a1 a2 Ain
az 1 a22 e aZn

A= : : : (52-)
Ani Amz - Amn

Adim 2: Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon islemi gergeklestirilerek N
normalizasyon matrisi Esitlik 53. kullanilarak olusturulur.

aij
m 2
/ i=14j

Normalize edilmis matris (Esitlik 54.) asagidaki sekilde elde edilir.

n;j = (i=1,...mvej=1,..,p) (53))

N1 Ny Nip
n21 nzz es n2p

N = : : : (54-)
Nn1 Mz Ny

Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matris Esitlik 55. ve Esitlik 56. kullanilarak hesaplanir.

winq1 WoNq2 Wnnlp
_ ™ . . (56.)
W1iNlm1 WoNmo Wnnmp

Adim 4: Esitlik 56’da gosterildigi gibi agirliklandiriimig normalize matris elde edildikten sonra kriter
yoOnlerine gore her bir siituna ait maksimum degerler ideal ¢oziim degerleridir. Her bir siituna ait
minimum degerler ise negatif ideal ¢6ziim degerlerini verir.

Ideal ¢6ziim degerleri Esitlik 57. yardimiyla hesaplanir,
A" = {maxvﬁU =1,..,p;i=1, ...,m} (57.)
J
Ideal negatif ¢oziim degerleri ise Esitlik 58. yardimiyla hesaplanur.
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A” = {miin vﬁ} (58.)

Adim 5: Oklidyen uzakliklar kullanilarak ideal ve negatif ideal noktalara uzaklik degerleri hesaplanir.
Esitlik 59°da 6klidyen uzaklik hesabi gosterilmistir.

di; = JZZ:l(xik — Xjx)? (59.)

Esitlik 60 ile Ideal ¢dziime en yakin &klidyen uzaklik hesaplanir. Negatif ideal ¢dziime en
uzak uzaklik ise Esitlik 61 kullanilarak hesaplanir.

Ideal uzaklik:

$=J2ﬂmrﬁy (60)

Negatif ideal uzaklik:

x;ﬁp@fwy (61.)

Adim 6: ideal ve negatif ideal ¢oziim uzakliklardan faydalanilarak ideal ¢oziime géreli yakinlik
degerleri hesaplanir.

L (62.)

Esitlik 62. ile hesaplanan ideal ¢6ziime goreli yakinlik karar vermemizi saglar. C;" = 1 ilgili
karar noktasinin ideal ¢oziime mutlak yakinhigmni gosterirken, C; = 0 ise ilgili karar noktasinin
negatif ideal ¢oziime mutlak yakinhigini gosterir. C;" sayisal degeri 1’e en yakin olan alternatif en iyi
alternatif, . C;" sayisal degeri 0’a en yakin olan alternatif en kotil alternatif olarak degerlendirilir.

3.2.7. VIKOR Yontemi

1973 senesinde Yu tarafindan uzlasik ¢oziimiin temelleri atilmistir. 1982 yilinda Zeleny
yaptig1 caligmalarla bu metodu gelistirmistir. Uzlasik ¢oziim, ideal ¢6ziime en yakin uygun ¢oziimii
ifade eder. Bagka bir degisle ortak bir karar iizerinde varilan anlagmay1 ifade etmektedir (Opricovic,
Tzeng 2007: 515).

VIKOR yontemi ile problem c¢oziimleri 6 adimda yapilir Adimlar asagida sirasiyla
belirtilmistir (Opricovic, Tzeng 2004):

Adim 1: Baglangi¢ matrisi olan A Karar matrisi Esitlik 63. de gibi gosterilmistir.

aj; 412 QAin
aoq (V%) e aZn

A= : : : (63.)
aAm1 Am2 o Amn

Karar matrisine (Esitlik 63.) gore her bir kriter i¢in kriter agirlik yonleri de hesaba katilarak
eniyi f;" degerleri (j=1,2,...,n) degerleri Esitlik 64. kullanilarak hesaplanir.
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(64.)

max a;;, eger kriter yonii fayda ise
* i
J; mina;;, eger kriter yoni maliyet ise
l
Karar matrisine (Esitlik 63.) gore her bir kriter i¢in kriter agirlik yonleri de hesaba katilarak
en kotil f;~ (j=1,2,...,n) degerleri Esitlik 65. kullanilarak hesaplanir.
~ mina;;, eger kriter yoni fayda ise
fi = max a;;j, eger kriter yonii maliyet ise (65
l
Adim 2: Lineer normalizasyon islemi uygulanarak normalizasyon matrisi Esitlik 18. yardimiyla
hesaplanir ve R normalizasyon matrisi (Esitlik 67.) olusturulur.

_ fimay
Tij = 1 (66.)
11 Ti2 T1in
R rfl rfz rzzn (67)
Tmi Tm2z - Tmn

Adim 3: Normalize karar matrisinde siitunlarda gdosterilen kriterlerin ilgili kriter agirliklariyla
carpilmast yani Esitlik 68. kullanilarak V agirliklandirilmis normalize karar matrisi Esitlik 69.
gosterildigi gibi olusturulur.

vij = rij * WJ (68)
V11 V12 U1n
v21 vzz “en UZn

V= : : : (69-)
Um1 Vinz2 v Umn

Adim 4: Ortalama grup faydasi Sj degerleri Esitlik 70. kullanilarak hesaplanir.

_ fi —aij
Si=Xj=w; - f’;_ 7 (70.)
Maksimum pismanlik Ri degerleri Esitlik 71. kullanilarak hesaplanir.
= , ff*‘aif)
R; m]ax (W]. T (71)

Adim 5: Siralama indeksi Qi degerleri hesaplanmasinda kullanilan S” Esitlik 72. ile, S~ Esitlik 73. ile,
R” Esitlik 74. ve R Esitlik 75. ile hesaplanirlar.

S* =minS§; (72.)
ST = rr;_axSi (73.)
R* = min R; (74.)
R™ = rrllax R; (75.)

l
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Qi degerleri hesaplanirken kullanilan g parametresi maksimum grup faydasini gosterirken (1-
q) ise karsit goriistekilerin minimum pismanlhigimin agirhginm ifade eder. Qi degerleri Esitlik 76.
kullanilarak hesaplanir.

_ q.(Si=S") | A-q).(Ri—R")
Ql - S——§* R——R* (76')
Adim 6: S, Ri ve Qi degerleri hesaplanir ve kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Ug tane siralanmis liste
olusturulmus olur. Siralanmis listelerin dogrulugunu test etmek i¢in minimum Q; degerine sahip
alternatifin kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosulunu saglayip saglamadigi kontrol
edilir.

Kosul 1: Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir. ilk sirada yer alan alternatif A ile ikinci sirada
yer alan alternatif A ile gosterilir. Esitlik 77 ile kabul edilebilir avantaj kosulu hesaplanur.

Q(4%) — Q(AY) 2 DQ (77)

Esitlik 78 kullanilarak DQ parametresi hesaplanir. m ile gosterilen alternatif sayisidir.

1
DQ = — (78.)
Kosul 2: Qi (Kabul edilebilir istikrar) degerleri kiiciikten biiyiige siralanir. {1k sirada yer alan alternatif
Al, S veya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da minimum degere sahip en iyi
alternatiftir.

Sonuc: ki kosulu birden gerceklestiren alternatif dnerilir. iki kosuldan bir tanesi saglanmadig1 zaman
uzlasik ¢6zlim kiimesi asagidaki sekilde olusturulur.

Eger kosul 2 saglanmiyorsa A® ve A2 alternatiflerinin her ikisi de uzlasis ¢6ziim olarak kabul
edilir.

Eger kosul 1 saglanmiyorsa alternatiflerin tamami uzlasik en iyi ¢6ziim kiimesinde yer alir.
Burada {ist sinir degeri olan maksimum M, Esitlik 79. ya gore belirlenir.

Q(A™)-Q(AN)<DQ (79.)

Q degerlerine gore alternatifler siralanir. En iyi alternatif, minimum Q degerine sahip
alternatiflerden biridir.

3.3. Gelistirilen Otomasyonun Algoritmasi
Otomasyon 3 asamadan olusacak sekilde tasarlanmistir.

1.asamada problemin yapisi girilir.

2. asamada probleme ait veriler problem yapisina gore sistem tarafindan istenir.

3. asama sonu¢ asamasidir. Tiim hesaplamalar bu asamada yapilarak sonug kullaniciya
detayl1 sekilde tiim hesaplama basamaklariyla gosterilir.

Otomasyonda 2 farkli hesaplama algoritmas: kullanilmistir. Agirliklandirma yontemleri
hesaplamalar1 yapilir ve veri tabanina kaydedilir. C6ziim yontemleri ise bu verileri kullanarak
problem ¢oziimiinii gerceklestirir. 2 farkli hesaplama yapilmasi agirliklandirma ve ¢oziim
yontemlerinin bagimsiz kullanilmasina olanak saglar. Istenilen agirliklandirma yaklasimu ile istenilen
¢ozlim yontemi birlikte kullanilabilir. Sekil 3.2. de programin akis diyagrami sekil olarak verilmistir.
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[ e

|}

Kullanici Adi ve
Sifre Girisi

|

Dogru mu?

l

Problemin Yapisinin
Tanimlanmasi

|

Agirhiklandirma

/ ENTROPY / / KARAR VERICI /

/ DEMATEL /

Problem Coziimii

/ TOPSIS / / VIKOR /

l

ANALIZ SONUCU
[

/ ELECTREI /

COPELAND
N

Sekil 3.2. Akis Diyagrami

3.4.0tomasyonun Veri Tabam Tasarim

Gelistirilen otomasyonda MYSQL veri tabani yonetim sistemi kullanilmistir. Sistem verilerini
kaydetmek icin 9 tane tablo tasarlanarak olusturulmustur (Sekil 3.3.).

18



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems

Bilimleri Dergisi, 2023, 7(1): 1-32 and Computer Science, 2023, 7(1): 1-32
ckkv_agirlik iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir
ckkv_ahp ir [E Gozat A4 Yap & Ara ¥: Ekle [ Bosalt @ Kaldir
ckkv_baslik iy [£]Gozat 4 Yapi % Ara ¥c Ekle §l Bosalt @ Kaldir
ckkv_copeland ¢ [E Gozat 24 Yapi & Ara 3¢ Ekle Il Bosalt @ Kaldir
ckkv_kullanici iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir

ckkv_siralama =] Gozat 34 Yapi & Ara Fc Ekle [ Bosalt @ Kaldir

ckkv_site_ayar =] Gozat ¢ Yapi % Ara ¥c Ekle f Bosalt @ Kaldir

ckkv_veri ¢ [E Gozat 24 Yapi & Ara ¥: Ekle I Bosalt @ Kaldir
ckkv_veri_dematel iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir

Sekil 3.3. MYSQL Veri taban1 Tablolar

Olusturulan 9 tablodan 8 tanesi verileri kaydetmek i¢in anahtar dizin tanimlanarak birbirleriyle
iligkilendirilmistir (Sekil 3.4.). Bir tane tabloda ise sitenin genel ayarlar1 kaydedilmistir.

Tablo tasarimlari yapilirken; otomasyonun her boliimiiniin dinamik olarak c¢aligsmasini
saglayacak sekilde olusturulmustur. Verilerin korunmasi amaciyla kisisel bilgiler igeren veriler MD5
sistemine gore sifrelenmistir.

Tablolarin iligkilendirilmesi ayni probleme farkli yontem ve agirliklandirma yaklagimlari
uygulanmasina olanak tanimaktadir. Tiim tablolar birbirleri ile etkilesim iginde oldugu i¢in problem
yapisindaki degisiklikler ve verilerdeki degisiklikler tiim tablolar1 etkilemekte ve giincellenen
bilgilere gore islem yapilmaktadir.

MySQL veri taban1 yonetiminin tablolara dogru ve kararli bir sekilde islem yapabilmesi,
programin bir problem icin kaydedilmis farkli tablolardaki verilere ulasabilmesi ic¢in indeksleme
kismi1 ¢ok onemlidir. Bu sebeple tiim tablolar birbirleriyle iliskilendirilecek sekilde indekslenmistir.

Program yazilmadan Once veri tabani tasarimi yapilmis hangi tabloda hangi veri olmasi
gerektigi ve hangi tablonun hangi siitunu diger tablolarla iligkilendirilmesi gerektigi hesaplanmis ve
otomasyon kodlanirken eksiklikler tamamlanmastir.

Ozenle hazirlanan veri tabani tablolar1 sayesinde otomasyonun hizli galismasi ve verilerin
gilivenli saklanmasi saglanmistir. Sekil 3.4. de tasarlanan tablolarin igerikleri ve birbirleriyle olan
iliskilendirilmeleri verilmistir.
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L A luri Giria
& Adi Turu Ca '_ﬁ’._ £ Ad Tiiri
= 1 {11 : - _ 1 i nt{ 1)
. : ; whhy bmalik_jid el 00 . o ) S
2 varhanl ——3» 7 eWkv_baslib_ig vareher(1D
o) AN ¢ akernatlt arzhan 100}
I son_giris daletime 2w canchan] 1 ki varchar| 10
4 kullanici_adi warchar100) 5 K3 varehan 1 4 k2
slfre varehar] 100) &k} varchan1] 5 k3 varchar|10
& ad_soy varehsan{100) T varhan 17 q  ka varehar 10
T el verchar]11 G k3 varchan 1] - smrohar{10]
- 1 9 varghan 1]
L yetki warchanf1) . E———
i han 10 10 kF varchan10 i T
= | varghard Ul
: 1k varchani 1] (O varchar{10]
12 K8 wrcharn 10} 110 kB varchar] 10
#  Ads Tusru
13 varchan 17 -
" 1 TSt 3o sk 1 1 k9 varchar 10
14 lag varzhan 1)
2 ckhy_bhaslik_id wamchae] 100 12 kil varchan 10
3 karsilastiona  varchar[200) & fish Turu 13 w1
i id 1
N 14 y2 varchar{ 10|
2 ckkv_baslik_d vorcher100]
3 chh bl
- ; - i ¥3
#  Adi Turu it b ' - warchar 10
I il =L =T T
5 ok2 LR
H 2 kollanici_id  varchan?0) : !
ikl varthar{111} i w& varchar 10
3 problem_ i varchanZ) T ke = r e
N - T
4 alernatlf say warchar] 10 T o
5 kriter_say archan{10) 5 kb 20 yB varchar(10
B baslik onglext 0 Kk varchen {10 1 y8 varchar] 10
7 tarh Azterme 1 kb warchar{i 1) 2 yid varchar{10]
i oy varchan{100) iz L vercher{1l) 21 g 0
k1D - L. -
a9 apirlik varchanZl) 4 harar_verici varchar 10
4 log v {100
15 koie_varic warrkan{1
-..._._9 i id - N1y
. . _ § # A Turru
2 prob_ i varchar(10) | -
3 topsis wvarchar(10 7 proboid  varchan(10)
4 electra wvarchar(10) 3 yontem vareharn(10)
5 edas varchar(10 4 ahernatif varchar(10)
- - i varchar{ 1
& vikor  wvarchar(10) s ;

Sekil 3.4. MYSQL Veri taban1 Tablo Yapilar1 ve iliskileri

3.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Otomasyonu

CKKYV yontemleri ¢evrimigi sisteminde agirliklandirma yontemleri olarak; AHP, Karar
Verici, ENTROPY, DEMATEL yaklasimlari secilmistir. Problem ¢6ziim i¢in ise EDAS, ELECTRE
I, TOPSIS, VIKOR yo6ntemleri kullanilmistir.

Ayni problemi 4 farkli yontemle analiz eden program bu sonuglart COPELAND ydntemi ile
birlestirerek tek bir siralamada verebilmektedir.

Kullanilan her yontem icin dinamik sayfalar olusturulmustur. Otomasyonun tamami 12500
(onikibinbesyiiz) satir koddan ve 9 tane veri taban1 tablosundan olusturulmustur.

3.6. Gelistirilen Otomasyonun Kullanilmasi

Web sayfasi acildiginda kullanici ad1 ve sifre Sekil 3.5.deki gibi istemektedir. Sifreler glivenlik
amacli MDS5 sifreleme sistemine gore kodlanmistir. Saldirilara kars1 giivenligi artirmak i¢in Google
dogrulama kodu eklenmistir. Uyelik modiiliinden y&netici onayr ile iiye olunmasma olanak
saglanmaktadir. Kullanic1 ad1 ve sifre girilerek sisteme giris yapilir.
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DEMATEL
Cok Kriterli Karar Verme ENTROPY @ ?
Yontemleri KARAR VERICH
AHP @ o d
Yiksek Lisans Tezi J

i

Kullanici Adi ELECTRE |
sifre

EDAS
Sifremi Unuttum Uye OI

ToPSIs
Sekil 3.5. Web Sayfasi Giris Ekrani

Kullanic1 adi ve sifre dogru sekilde girildikten sonra Google dogrulamasi giivenlik icin
yapilarak sistemin ana sayfas1 Sekil 3.6. deki gibi karsimiza gelecektir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayrtli Problem Sayisi:6

s Cok Kriterli Karar
== Verme Yontemleri

Gok Kriterli Karar Verme Yontemleri

COPELAND BUTONLESIK SIRALAMA
Ana Sayfa
Programlayan:Ahmet Turan OZYALGIN
m! Problem Girigi Tez Damigmani: Prof.Dr. Hidaverdi BIRCAN
EDAS AHP
Programin hazirlanmasinda ilk ginden beri
I Kayith Problemler @ yardimlanini esirgemeyen Sayin Ogr.Gor.Gulay ELECTRE | DEMATEL
DEMIR'e katkilarindan dolay tesekkir ederim.
W veri Girigi TOPSIS ENTROPY
q test i ini
: Sayin Ogr.Gir.Dr.Rahim ARSLAN a tegekkir ederim VIKOR KARAR VERICI
[ﬂ] Analiz Sonuglan
1 Kullanilan Yéntemier g1 Kriter AGirigi
L -

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi

Sekil 3.6. Otomasyon Ana Sayfasi

Ana sayfada orta kisimda program ile ilgili bilgiler, sol tarafta menii ve sag iist kdsede sifre
ayar (Sekil 3.7.) kism1 bulunmaktadir. Program kullanim kolaylig1 g6z oniine alinarak tasarlanmistir.

Eski Sifre [ |

Yeni Sifre [ |

Yeni Sifre Tekrar [ |

Sifre Degistirme

Sekil 3.7. Sifre Degistirme Ekrani

Sol tarafta bulunan meniiden problem girisi secilerek problem giris ekrani agilir. Problem girig
ekran1 Sekil 3.8. gdsterilmistir.
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Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:9

Problem Girig Béliimii

Problemin Bashgi
(Kisa agiklama girebilirsiniz)

Kriter Sayisi Kriter Sayisini Seginiz ¥

Alternatif Sayisi | Latfen Alternatif Sayisini Seginiz ¥ |

Alternatif Segimi Lutfen Alternatif Seciniz v

Kriter Agirliklar | Latfen Kriter Agirliklandirma Yantemini Seginiz ¥ |

Problem Girigi

Sekil 3.8. Problem Giris Ekrani

Bu ekranda problemin baslig1, kriter sayisi, alternatif sayisi, alternatif se¢imi ve kriter agirliklar
boliimleri eksiksiz doldurularak kaydet butonuna basilir. Kaydedilen problemlerde daha sonra
alternatif sayisi ve kriter sayisi boliimlerinde gilincelleme yapilamaz. Problem basligi, alternatif
secimi ve kriter agirliklar: boliimiinii kullanic1 daha sonra degistirebilir.

Problem baglig1, alternatif se¢imi ve kriter agirliklart boliimlerinin glincellenebilir olmas1 ayni
problemi farkli yontemlerle sonuclandirabilmemizi saglar. Giincelleme yapilan problemler icin
girilen veriler kaybolmaz.

Sisteme kayitli kullanicinin ekledigi problemlerin listelendigi  kisimdir (Sekil 3.9.).
Tanimlanmasi yapilmis tiim problemler bu alanda listelenir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:3

& ok Kiterli Karar
== Verme Yontemleri

Kayith Problemler

Ana Sayfa - -
v Problem Baghin Alternatif Segimi | Kriter Agirliklari Alézryr::lﬂf g:ytg‘ Tarih il |puzenle]
MM Problem Girisi a0kl 7 St Poro1i02
Matematik Soru Bankasi [TOPSIS [DEMATEL 6 6 boo0s
m Kayitli Problemler & itabi Secimi(DEMATEL) _
rtackul 7.Sinif
m Veri Girisi Matematik Soru Bankas! Karar Vericiye [2019-11-02
[Kitabi Secimi(Kkarar [Gore 19:53:25
erici)
A Analiz Sonuglan ok T ST -
Matematik Soru Bankas! [ELECTRE | ENTROPY boa0-11
Kitab! Secimi(ENTROPY) S

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi

Kayitl Problemleri Listele

Sekil 3.9. Kayit Listele Bolimii

Bu boliimde kayit listeleme, silme ve diizenleme islemleri yapilabilir. Sekil 3.10. da gdsterilen
problem diizenleme kisminda, problemin alternatif veya kriter agirliklar1 boliimii glincellenerek farkli
yollarla ¢6ziimii yapilabilir.
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Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:9

s Cok Kriterli Karar
=2 Verme Yontemleri

Problem Diizenleme Bélimu

Ana Sayfa

. Problemin Basligi
m! Problem Girigi (Kisa agiklama girebilirsiniz)

Araba Satin Alma

m Kayith Problemler IE}
m Veri Girigi

m Analiz Sonuglari

Alternatif Segimi VIKOR v

Kriter Agirhklan | KARAR VERICI

Alternatif Sayisi

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayrth Uye Sayisi

Kriter Saysisi

Gincelle

Problem Diizenleme

Sekil 3.10. Problem Diizenleme Bolimii

Veri girisi boliimii tiklandig1 zaman sekil 3.11. de gosterildigi gibi problemlerin listelendigi
sayfa acilir. Kullanicini sisteme ekledigi tiim problemler bu alanda da listelenir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:3
s Cok Kriterli Karar
=== Verme Yéntemleri

Veri Girisi Yapilacak Problemi Seginiz

Ana Sayfa - —
Iproblem Baslig: atternatif Segimi| Kriter Agirliklars [Alternatif — Kriter 1 o el Kriter
MM Problem Girisi o - ayist ayisi Aglrhklan
rol [Ortackul 7.Sini1 .
Soru Bankasi [TOPSIS IDEMATEL 6 6 231199101502
M Kayitn Problemier Em Kitabi Secimi(DEMATEL) e
[ortackul 7.Sinif
m Veri Girisi Matematik Soru Bankasi [Karar Vericiye [2019-11-02
= itabi Secimi(Karar ladre [19:53:25
KA Anaiiz Sonuel erici)
naliz Sonuclan
. ortackal 7.simit -
Matematik Soru Bankasi [ELECTRE | ENTROPY boao11
Kieb Secimi(ENTROPY) -

Sisteme Kayitl Prablem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi - S -
Kayith Probleme Ait Veri Girigleri

Sekil 3.11. Veri Girisi Sayfasi

Sekil 3.12. de gosterilen sayfada problem verilerinin girisi yapilir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisterne Kayith Problem Sayisi:3

e Gok Kriterli Karar
S== Verme Yontemleri

Veri Girigi Yapilacak Problemi Seginiz

Ana Sayfa [Rlternatit  [eriter Z
o [Problem Baghgt [pirernatif secimi | kriter Agirliklan |C " e et Jasirtian
Problem Girii [oriackul 7.Smit —
Matematik Soru Bankasi[TOPSIS IDEMATEL 6 & igf;l:soz
T «ayiti Problemier X Kitab: Secimi(DEMATEL) 18
|ortackul 7.Simf
N veri Girisi Matematik Scru Bankasi| Ikarar Vericive l2019-11-02 w
[Kitabr Segimi(Karar |56re 19:53:25
I]] Analiz Sonuglan (;"mi AT
aokul 7.5mi .
Matematik Soru Bankasi [ELECTRE | ENTROPY igfg‘ﬁz“ ﬂ
L Gy ] [Kitahi Secimi(ENTROPY) _
Sisteme Kaynth Problem Sayisi
Sisteme Kayh Uye Sayisi Problem Baghgi: Ortaokul 7.simif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(DEMATEL)

(ToPsIS)

[1 Kriter [[2.Kriter |[3.Kriter _|[4.Kriter _||5.Kriter |6 Kriter
@I_ﬂ:ﬂ_ﬂiﬂ_ﬂ:
2. Alternatif] 35
||||§

4

5 Alternarif| 25
6. Alternanif|[ 13

if] ¢
if] 34
|
I

Problem Basglangi¢ Matrisi ve Kriter Agurliklar

Sekil 3.12. Problem Veri Girisi
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Agirliklandirma veri girisi secilen yonteme gore farklilik gosterir. Sekil 3.13. de problem
agirliklandirma yontemi olarak karar verici girisi se¢ilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi

gosterilmistir.

Problem Baghgi: Ortaokul 7.Sinif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(Karar Verici)
(VIKOR)

AgGirlik Hesaplama Yontemi  |Karar Verici Girisi

1. Kriter 2. Kriter 3.Kriter 4. Kriter 5.Kriter 6. Kriter

Karar Verici(Kriter Agirliklar)| ‘0 T |

P10 p

15

b5 oz pao |

1. Kriter

2. Kriter

3. Kriter

4. Kriter || 5. Kriter || 6. Kriter

[Kriter Yonu O Fayda

® Fayda

® Maliyet|| - Maliyet

® Fayda
 Maliyet

® Fayda | ® Fayda | ® Fayda
' Maliyet|| - Maliyet|| - Maliyet

Problem Baslangig Matrisi ve Kriter Agirliklan _.|||

Verileri Kaydet

Sekil 3.13. Karar Verici Kriter Agirlik ve Yonleri Girisi

Sekil 3.14. de problem agirliklandirma yontemi olarak AHP agirliklandirma yaklagimi girisi

secilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi gosterilmistir.

Karsilagtirmalarda Kullanilan Onem Derecesi Tablosu

Esit Derecede Onemli

Orta Derecede Onemli

Kuvvetli Derecede Onemli

Cok Kuvvetli Derecede Onemli

Mutlak Derecede Onemli

NEEEEE

4,68 |Ara Degerleri Temsil Etmektedir,

AHP Agirliklandirma Yéntemi

ikili Kargilagtirmal
[Onem Dereceleri

1 kriter -> 2 kriter | 1/1 v
[1.kriter -= 3 kriter | 1/1 v
1 kriter -> 4 kriter | 1/1 v
1 kriter -> 5. kriter | 1/3 v
[1.kriter -= 6 kriter | 1/3 v
[ kriter -> 3 kriter | 1/1 v
[2 kriter -> 4 kriter | 1/1 v
2 kriter -= 5 kriter | 1/1 v
2 kriter -> 6.kriter [ 1/1 v
3. kriter -= 4 kriter | 1/1 v
[3.kriter -> 5 kriter | 1/3 v
[3 kriter -> 6 kriter | 1/3 v
|4 kriter = 5.kriter | 1/3 ¥
|4 kriter - 6 kriter | 1/3 ¥
|5 kriter -> 6 kriter | 1/2 v

1. Kriter || 2.

Kriter || 3. Kriter

4. Kriter || 5. Kriter

6. Kriter

) Fayda || ®
@ Maliyet||

Fayda || ® Fayda
' Maliyet|| ' Maliyet|

® Fayda || ® Fayda
0 Maliyet|| ' Maliyet|

® Fayda
O Maliyet|

AHP Yéntemi Kriterlerin Kargilagtirma Degerleri

Verileri Kaydet

Sekil 3.14. AHP Kriter Agirlik ve Yonleri Girisi

ENTROPY agirliklandirma yaklasiminda sadece kriter yonleri Sekil 3.15. de gosterildigi

ekrandan se¢mek yeterlidir.
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|Agirhk Hesaplama Yontemi|[ENTROPY Yontemi

1.Kriter 2. Kriter 3. Kriter 4. Kriter 5. Kriter 6. Kriter
[Kriter Yonu Fayda @ Fayda ® Fayda @ Fayda @ Fayda @ Fayda
* Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet

| Verileri Kaydet |

Problem Baslangig Matrisi ve Kriter Agirliklan

Sekil 3.15. ENTROPY Kriter Yonleri Girisi

Sekil 3.16. da problem agirliklandirma yontemi olarak DEMATEL agirliklandirma yaklagimi

girisi se¢ilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi gosterilmistir. DEMATEL yaklasiminda
birden fazla karar verici verileri girilebilir.

1. Kriter || 2. Kriter || 3.Kriter || 4. Kriter || 5. Kriter || 6. Kriter

Fayda || ® Fayda | ® Fayda ||® Fayda | ® Fayda| ® Fayda
* Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet|

Karar Verici Sayisi

IKarar Verici Sayisi Karar Verici Verilerini Goriintiilemek Igin TIKLAYINIZ|

2 v

| Verileri kaydet |

Sekil 3.16. DEMATEL Kriter Yonleri ve Karar Verici Sayis1 Girisi

Sekil 3.17. de agirliklandirma yontemi olarak DEMATEL yaklasimi segilen ve 2 karar verici
verisi girilmesi gereken problemin veri giris sayfasi gosterilmistir. Veri toplama islemi matris
seklinde tasarlanmistir. Bu sekilde tasarlanmasi karar verici sayisinin istedigimiz Ol¢iide artmasini
saglamistir.

Karar Verici Verileri

1.Karar Verici

1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4.Kriter 5.Kriter 6.Kriter
1.Kriter||0 2 2 4 3 4
2 Kriter||3 0 3 3 2 3
3.Kriter||4 3 0 3 4 4
4.Kriter|| 1 1 2 0 4 4
5.Kriter||3 1 1 4 0 2
l6.Kriter||2 IE [ [ [2 o

| 2.Karar Verici
1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4 Kriter 5.Kriter  ][6.Kriter

1.Kriter [0 2 3 4 3 B
2 Kriter||3 0 3 3 3 2
3 Kriter|[3 3 0 2 4 3
4.Kriter|| 1 2 1 o 3 3
l5.Kriter][3 1 1 4 0 3
[l6.Kriter|[2 3 2 2 2 0

Sekil 3.17. DEMATEL Karar Verici Veri Girisi

25



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2023, 7(1): 1-32 and Computer Science, 2023, 7(1): 1-32

Sonuglarin hesaplandigir boliim Sekil 3.18. de gosterilmistir. Bu boliimde 2 farkli yoldan
analiz yapilabilir.

1.yol problemin yapisina gore segilen agirliklandirma modeli ve segilen yontem kullanilarak
problemimiz analiz edilir ve tiim adimlar tablolar halinde ekrana yazdirilir.

2.yol ise problemimizi se¢tigimiz agirliklandirma modeline gore sistemde bulunan 4 yontemle
analiz ettirip sonucunu COPELAND yo6ntemiyle birlestirmemizi saglar.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayitli Problem Sayisi:6
s Cok Kriterli Karar
== Verme Yontemleri

Analiz

Alternatif | Kriter [vapilacak Copeland
Ana Sayfa Problem Basligi Alternatif Secimi Kriter Agirhiklan Tarih p -|Butunlesik
Sayisi Sayisi Problemi
.~ | Siralama
m! Problem Girigi S
$ [Ortaokul 7.5imif bo20-04.24 7
Matematik Soru Bankasi [EDAS IsHP 134442
m Kayith Prablemler I <itabi Secimi(AHP) e
Karar Vericiye  [2020-04-22 : 5
M veri Girisi PROGRAM TEST 1 |VIKOR lcore 15:45:08 ()
Karar Vericiye — [2020-04-22 '
M Analiz Sonuglan PROGRAM TEST 2 VIKOR i, ¥ 135026 (:)
jortaokul 7.Sinif \
Matematik Soru Bankas: [VIKOR pevateL oot 10 (:)
Kitabl Secimi(DEMATEL) e
Sisteme Kayith Problem Sayisi Ortackul 7.5imif ) ]
Sisteme Kayrth Uye Sayisi Matematlk Soru Bankasi ELECTRE | [Karar Vericiye ZUrI 97_1 1-02 3
[itabi Secimi(Karar [Gare 19:53:25

verici)
Ortaokul 7.51nif

\Matematik Soru Bankasi[TOPSIS ENTROPY [201910-28 i (:)

<itabi Secimi(ENTROPY) [22:40:11

Girilen verilere gére problem analizi

Sekil 3.18. Analiz Sonuclar1 Sayfasi

Bu sayfada once kriter agirliklandirma yontemine gore kriter agirliklari hesaplanir bu
agirliklara gore segilen yontemle sonuca ulasilir. Problem diizenle béliimiinden problem yapisi
degistirilerek farkli yontemlerle sonuglar hesaplatilabilir. Hesaplamalarda olusturulan tiim tablolar
kullaniciya gosterilir.

Sekil 3.19. da ornek olarak ENTROPY agirliklandirma yaklagimi ve TOPSIS ¢oziim
yontemiyle ¢6ziilmiis bir problemin ekran ¢iktis1 verilmistir.
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Kriter &gurhklan

wl w2 w3l || wid w3 wih

0.133703]{0.06321 3){0.230798)|0.0099E7)|0. 317 065(0. 2032317

Sonug Matrisi

Si Si- Ci
1.Alternatif ||0.060910)0.134974/|0.682051
2.Alternatif ||0.170757)0.039585/|0.188194
3.Alternatif ||0.081737)0.171625|0.67739
4.Alternatif |0.152125(0.041845|0.215729
S.Alternatif ||0.120021)0.095687)|0.443595
6.Alternatif ||0.143003)0.075346/|0.345071

SONUG: En yiiksek Ci (0.689051) degerine sahip 1 nolu alternatif eniyi alternatiftir.

Siralama

En iyi Tercih Siralamasi|[Alternatif Adi
1 1.Alternatif
2 3.Alternatif
3 S.Alternatif
14 6.Alternatif
5 4.Alternatif
I3 2. Alternatif

Sekil 3.19. ENTROPY ve TOPSIS ile Yapilan Analiz Sonucu

COPELAND biitiinlesik siralama yontemi secildigi zaman problemimizin ¢6ziimiinde hangi
yontemlerin kullanilacag: bilgisi kullanicidan tek tek siralamalar gosterilerek alinir. Sekil 3.20. de
gosterilen program goriintiisi COPELAND yontemi sec¢ildiginde karsimiza gelen ilk ekrandir.

Copeland Biitiinlegik Siralama
Problem Baghk:Ortackul 7.Sinif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(AHP)

Problemin EDAS Yéntemiyle Siralamasi

En lyi Tercih Siralamasi|[Alternatif Adi
1.Alternatif
3.Alternatif
5.Alternatif
6.Alternatif
2. Alternatif
4. Alternatif

o|[a|[a][w|N]=

Goziime Bu Yontemi Ekleme Coziime Bu Yontemi Ekle

Copeland Biitiinlesik Siralama

Sekil 3.20. COPELAND Biitiinlesik Siralama i¢in Yontem Secimi

Coziimii yonteme ekle veya ¢Ooziimii yonteme ekleme butonlari kullanilarak ilerlenir.
Otomasyonda bulunan 4 ¢oziim yontemi bu ekranda kullaniciya listelenir. Son asamada segilen
yontemler ve bu yontemlerde problemimizin sonuglar1 gosterilir. Sekil 3.21. de 6rnek olarak secgilen
bir problemin ekran ¢iktis1 verilmistir.

27



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2023, 7(1): 1-32 and Computer Science, 2023, 7(1): 1-32

Copeland Biitiinlegik Siralama

Problem Baslik:0Ortackul 7.5inif Matematik Soru Bankasi Kitabi Secimi(AHP)

EDAS Eklenmedi
ELECTRA | Eklendi

TOPSIS Eklendi

VIKOR Eklendi(q=0.50)

SEGILEN YONTEMLERDE SIRALAMA SONUGLARI

ELECTRA I TOPSIS VIKOR
1.Alternatif 1 1 1
2.Alternatif 5 5 6
3.Alternatif 3 2 4
4. Alternatif & i} 5
5.Alternatif 2 3 3
6.Alternatif 4 4 2

Sekil 3.21. COPELAND Biitiinlesik Siralama i¢in Seg¢ilen Yontemler

Listelenen sonuclar COPELAND yoéntemi ile birlestirilerek tek bir siralama elde edilir. Sekil
3.22. de COPELAND yo6nteminin sonug¢ ekrani verilmistir. Bu islemler istenilen kadar tekrar edilerek
farkli yontemler dahil edilip ¢ikarilarak sonuclara ulasilabilir.

Alternatiflerin Copeland Puanlarina Gore Siralanmasi

En iyi Tercih Siralamasi||Alternatif Adi
1.Alternatif
|5.Alternatif
3. Alternatif
6.Alternatif
2. Alternatif
[4.Alternatif

o] &|w|[N]=

SEGILEN YONTEMLERDE VE COPELAND PUANLARINA GORE SIRALAMA SONUGLARI

ELECTRA | TOPSIS | VIKOR COPELAND
1.Alternatif 1 1
2. Alternatif 5 5
3.Alternatif 3 2
|4.Alternatif 6 3]

2 3

4 4

5. Alternatif
6. Alternatif

Ml anfds| o =
An| o wlon] =

Tekrar Yéntem Seg

Sekil 3.22. COPELAND Biitiinlesik Siralama Sonuglari

4 farkl kriter agirliklandirma ve 4 farkli CKKV yontemi kullanan sayfada tiim
kombinasyonlarla sonuca ulasilabilir. 16 farkli yaklasimla sonug listelenebilir. Otomasyonda
kullanilabilecek agirliklandirma yaklagimlari ve ¢6ziim yontemleri Tablo 3.4. de gosterilmistir.
Ayn1 zamanda problemimizin sonucu COPELAND biitiinlesik siralama yontemi ile birlestirilebilir.
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Tablo 3.4. Problem Coziim YoOntemleri

S.N. Kriter Agirliklandirma Problem Coziim Y 6ntemi

1 AHP EDAS

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP ELECTRE |

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP TOPSIS

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP VIKOR

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

4, SONUC VE ONERILER

Gelistirilen otomasyon http://ckkvtez.a0001.net/ adresinde ficretsiz kullanima agilmustir.
Otomasyonun {icretsiz hizmet saglayan sunucularda barindirilmasi sayesinde maliyetsiz olarak
kullanima sunulabilme imkéani saglanmistir. Otomasyon 4 agirliklandirma yaklagimi ve 4 ¢oziim
yontemi kullanarak kullanicisina bir problemin ¢oziimiinii 16 farkli sekilde ¢c6zme imkani saglamistir.
Otomasyon sadece sonucu gostermemistir. Se¢ilen agirliklandirma yaklasimi ve ¢6ziim yonteminin
tim adimlarin1 kullaniciya sunmustur. Cok uzun zaman alan bu islemleri saniyeler iginde
hesaplamistir. Bu sayede daha fazla problemin farkli yollarla ¢6ziilmesi veya ¢oziilen problemlerin
test edilmesi imkani saglanmistir. Olusturulan otomasyon bilisim araclarinin etkili ve verimli
kullanilmasina 6rnek teskil etmistir. Daha ¢ok ¢alisma yapilabilmesine olanak saglamstir.

Kullanicinin problemine istedikleri zaman erisebilmesine olanak saglamak amaciyla veri
tabanina sonugclar ve tiim adimlar kayit edilmistir. Kullanicinin internet erigimi olan tiim cihazlardan
istedikleri zaman problemini ve ¢oziimiinli gorebilmesi saglanmistir.

Gelistirilen otomasyonun MYSQL veri tabaninda 9 adet tablo kullanilmistir. Agirliklandirma
yaklagimlarinda elde edilen veriler veri tabaninda ayrilan tabloya kaydedilerek agirliklandirma
yaklagimlariyla ¢oziim yOntemlerinin bagimsiz ¢alisabilmesi saglanmistir. Her yontem i¢in farkli
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dinamik sayfalar olusturularak farkli verilerle ¢alisabilmesi, farkli hesaplanmalarin yapilabilmesinin
saglanmas1 otomasyonun gii¢lii yontidiir.

Dinamik sayfalar yaklasik olarak 12500 (onikibinbesyiiz) satir 6zgiin kod icermektedir. Bu
kodlar ile kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri i¢in yeni algoritmalar gelistirilmistir.
Gelistirilen otomasyonun {iiyelik tabanli olarak c¢evrimi¢i calismasi, erisimi kolaylastirmistir.
Verilerin sunucu tabanli veri tabaninda tutulmasi, kullanilan elektronik cihazda herhangi bir veri
kaydedilmemesi ve herhangi bir kurulum istenmemesi otomasyonun giiglii yonlerindendir. Ayrica
veri girigleri esnek halde olmasi istenilen boyutta matris girilmesine olanak saglamistir.

Otomasyon gelistirilirken temel yaklagimlar kullanilmistir. Her yaklasim igin farkli
algoritmalar kullanilmaktadir. Ileriki dénemlerde tiim yontemleri kapsayacak hale getirilerek
kullanimin artmasi saglanabilir. Kullanict anketleri yapilarak yazilimda giincellemeler yapilabilir.

Otomasyonun online olmasi kullanicilar biiytik avantaj saglamakla beraber yayimct agisindan maddi
kiilfet getirmektedir. Bu sorun iicretsiz hizmetler kullanilarak ¢oziilmiistiir. Ucretsiz barmma hizmeti
alinmasi veri glivenligini ve siirekliligini risk altinda birakmistir. Otomasyon daha da gelistiginde
icerisinde reklam yayinlanarak gelir elde edilip ticretli sunucularda yayima gegirilebilir.
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Abstract

The extensive research conducted over a prolonged period of time has resulted in the rapid
advancement of artificial intelligence (Al) technology, leading to the development of numerous
applications. One such recent Al application is ChatGPT, an Al chatbot that has gained millions of
users in a short span of time, and can read and write texts. The aim of this study is to compare the
performance of ChatGPT in an anatomy course with that of undergraduate students. The
participants were students from the Faculty of Health Sciences at a state university in Turkey, who
had previously taken an anatomy course. The examination was in the form of a multiple-choice test
consisting of 40 items. It was found that ChatGPT outperformed the students in the examination.
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1. INTRODUCTION

As scientific knowledge continues to grow exponentially, new technological developments
emerge every day. These technological developments and changes have the potential to facilitate,
transform, and improve our lives, and can bring great benefits to the fields in which they are used. In
fact, it is difficult to think of an area that is not affected by technology today. However, as technology
continues to rapidly advance, questions are being raised about how it can be effectively used in
various fields and what impact it will have. One area that has seen significant investment in recent
years is education, with virtual reality, augmented reality, metaverse, blockchain, simulation, mobile
technologies, robotics and automation, and online learning environments all being implemented.
Among these technological advancements, artificial intelligence (Al) stands out as one of the most
successful and widely-used technologies in many sectors.

The primary objective of Al is to enhance the comprehension of human intelligence and to
augment machine intelligence to attain maximum benefit from them (Tektas, Akbas & Topuz, 2002).
Al is a wide-ranging domain that is constantly advancing and leading the way in technological
progress (Biiyiikgoze & Dereli, 2019). Although various research endeavors have been undertaken in
Al across multiple fields, its impact on education has also been investigated. Al is applied across
several disciplines, including law, science, mathematics, health, engineering, and architecture
(Korkmaz & Biiyiikgoze, 2019; Tasci & Celebi, 2020). Research in this field is gaining momentum,
and progress is being made through continued research and development activities.

Over the years, Al technologies have evolved and taken various forms. Despite the fact that Al
research has a long history, these systems have now become an essential part of human life thanks to
the investments made over the years and the widespread use of technological tools such as the internet
and smart devices. Currently, there are numerous Al technologies, most of which are still in the
research stage. In recent years, Al technologies have been applied in diverse fields, including smart
cities, smart watches, robotics, drone systems, defense industry, cybersecurity, and healthcare (Sarica,
2021; Talan, 2021).

However, the potential use of Al in education, its contribution to education, and its impact on
education are still subjects of debate, with numerous predictions and considerations. While
developments in Al offer significant opportunities for the education sector, they also pose a threat at
times. Thus, Al technology needs to be carefully considered and evaluated in many ways. Al's
potential to be one of the most important technologies of the future increases when the potential risks
and benefits it offers are evaluated, and the necessary precautions are taken.

1.1 Artificial Intelligence (Al)

Al, first introduced by John McCarthy at the Dortmund Conference in 1956, has emerged as a
significant technological advancement in recent times (Arslan, 2017). Al is an interdisciplinary field
that has developed through the integration of various disciplines, including computer science, control
theory, information theory, neurophysiology, psychology, linguistics, and philosophy (Wei, 2018).
The primary objective of Al is to simulate and enhance human intelligence, and remarkable progress
has been made in this domain over the years (Shi & Zheng, 2006).

Al can be defined as a computer-based simulation of human mental processes, such as
reasoning, argumentation, learning, sense-making, communication, decision-making, and
generalization (Akytirek, 2013). In essence, Al is an analytical system that aims to imitate life
(Gordon, 2011). While several definitions of Al exist in the literature, they focus on different
concepts, including human-like thinking, intelligent programming, rational action, and humanoid
responses (Arslan, 2017; Bliyiikgéze & Dereli, 2019; Russel & Norvig, 2010).

Al is transforming human life in various ways, ranging from internet search engines and
smartphone apps to public transportation, autonomous cars, and household appliances. Al has become
an integral part of people's lives, and its applications are increasingly being used as control and
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decision-making mechanisms in various fields, including health, engineering, architecture, military,
psychology, energy, mining, agriculture, meteorology, and forensics (Sarica, 2021). Furthermore, Al
investment in numerous sectors is rapidly increasing.

In higher education, if appropriately and effectively utilized, Al tools can provide significant
benefits (Tas¢i & Celebi, 2020). However, there is still a debate on how to effectively integrate Al
applications into education. It is anticipated that with the introduction of Al in education, investment
and research in this area will grow significantly in the coming years (Isler & Kilig, 2021).

1.2 ChatGPT

Technology is advancing rapidly, bringing new concepts and innovations to various aspects of
our lives. Among these concepts, Al technology has become increasingly prevalent in recent years,
thanks to extensive research and development efforts. One of the most talked-about Al applications
is the Al chatbot, which employs deep-learning algorithms trained on vast amounts of data to generate
human-like responses to user queries (Gilson et al., 2022).

In November 2022, the public release of ChatGPT (Chat Generative Pre-trained Transformer)
provided a remarkable example of human-computer communication, thanks to its advanced
technology (Cotton, Cotton & Shipway, 2023; de Winter, 2023; Topsakal & Topsakal, 2022;
Wenzlaff & Spaeth, 2022; Zhai, 2022). This particular Al technology, which has been at the forefront
of the technological agenda, is a natural language processing model with 175 billion parameters,
developed by OpenAl (Gilson et al., 2022). ChatGPT is one of the most potent NLP systems, boasting
an enormous number of parameters, making it one of the largest language models currently available
(Cotton, Cotton & Shipway, 2023).

Founded in 2015 by prominent technology leaders, OpenAl is a research institute that focuses
on the development of Al technologies. The institute is recognized for its research endeavors in
diverse fields and possesses the capability to provide conversational responses, reject inappropriate
queries, challenge erroneous assumptions, admit mistakes and learn from its own errors with the aid
of ChatGPT, an optimized language model (Jiao et al., 2023). This technology, which incorporates
natural language processing and deep learning, utilizes a vast dataset and generates text that resembles
human language (Qadir, 2022). Although initially criticized for its factual accuracy, the technology
has gained popularity due to its ability to provide detailed and comprehensible answers to inquiries.
Employing the GPT-3 text interpreter, this Al code is a form of NLP and can read and produce written
texts (Pavlik, 2023).

According to Giigliitiirk (2022), the output produced by ChatGPT is influenced by the preceding
content, and even if the same command is entered, the output may differ. Consequently, the content
produced in ChatGPT is highly personalized and original, and it relies on the input provided by the
users and the given content (Wenzlaff & Spaeth, 2022). ChatGPT is designed to communicate and
interact with people in a manner similar to human-to-human interaction, and it can respond in various
languages (O’Connor & ChatGPT, 2023; Wenzlaff & Spaeth, 2022). While ChatGPT was initially
intended for online customer service, it is now utilized for diverse applications and purposes, such as
healthcare, software development, content creation, language translation, increasing business
efficiency, cost reduction, and customer service through the utilization of Al (Gilson et al., 2022;
Qadir, 2022). It is plausible to assume that Al and chatbots will continue to evolve with the
advancement of technology.

It can be asserted that ChatGPT technology, designed to converse with users and provide
meaningful responses to their inquiries (de Winter, 2023), will continue to evolve and become more
impressive in the future (Qadir, 2022). The primary attribute of ChatGPT, which has garnered the
admiration of millions of users in a brief timeframe, is its ability to supply accurate responses to user
queries in real-time (Qadir, 2022). Another impressive capability is its capacity to generate high-
quality, error-free text that is difficult to differentiate from human composition (Susnjak, 2022).
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Similar to other productive Al systems, ChatGPT delivers answers to inquiries rapidly while
preserving semantic coherence. Nonetheless, it is important to note that the answers are not always
correct or appropriate, and they frequently contain erroneous and biased references (de Winter, 2023;
O’Connor & ChatGPT, 2023; Qadir, 2022). Moreover, ChatGPT has limited information on events
that occurred post-2021. However, as bots such as ChatGPT, believed to increase in competency over
time, continue to refine themselves, such problems are expected to diminish.

1.3 Purpose of the Study

According to the literature, ChatGPT has been shown to offer extensive knowledge on almost
any subject, and to provide reliable and accurate responses to challenging inquiries that necessitate
advanced information analysis, synthesis, and application (Susnjak, 2022). Furthermore, Qadir
(2022) suggests that ChatGPT has the potential to offer effective learning opportunities by creating
realistic virtual simulations for applied learning. Additionally, Al chatbots such as ChatGPT can offer
prompt feedback and corrections to questions, thereby assisting students in comprehending intricate
concepts that are difficult to learn (Cotton, Cotton & Shipway, 2023). By using Al chatbots, students
can benefit from personalized, interactive learning experiences, and better manage their time by
planning their assignments and homework (Cotton, Cotton & Shipway, 2023; Huh, 2023; O'Connor
& ChatGPT, 2023).

Despite the potential benefits of ChatGPT as an educational tool, the full extent of its impact
on education remains uncertain and requires further investigation (de Winter, 2023; Qadir, 2022;
Zhai, 2022). It is crucial to consider both the potential advantages and risks associated with emerging
technologies like ChatGPT in order to anticipate and prepare for the future of education. One
significant concern is the possibility of students using ChatGPT to cheat, particularly on online
exams, due to its ability to generate personalized and authentic responses (de Winter, 2023; Stokel-
Walker, 2022; Susnjak, 2022). As online education becomes increasingly widespread, ensuring the
validity and reliability of online exams is a critical issue that must be addressed. It is important to
acknowledge that further research is required to develop effective strategies that mitigate potential
risks and leverage the benefits of Al. Furthermore, there is a scarcity of literature that delves into the
potential educational use of ChatGPT, a novel tool in this domain. Hence, investigating the
capabilities of this Al agent is anticipated to augment the current body of knowledge. This study aims
to evaluate the performance of the newly launched ChatGPT on anatomy course examination
questions among students enrolled in the Faculty of Health Sciences in Turkey.

2. METHOD

This study aimed to compare the performance of ChatGPT with that of health sciences faculty
students in answering anatomy course questions. A descriptive study design was employed, and 37
students from a state university in Turkey participated in the study. The students received four weeks
of training on a specific anatomy topic and then took a multiple-choice test comprising 40 questions
on the covered material. The same test was also given to ChatGPT, and the answers generated were
compared with those of the students. The data were analyzed using descriptive statistics, including
the number, percentage, and mean.

3. RESULTS

In the study, a multiple-choice test was applied to students taking the anatomy course with
ChatGPT. Below are some sample questions and screenshots of the answers from ChatGPT.

36



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2023, 7(1): 33-40 and Computer Science, 2023, 7(1): 33-40

Yu

1- Which of the papillae listed below is not responsible for receiving taste sensations?
Papillae Vallatae

Papillae Foliatae

Papillae Conicae

Papillae Lentiformes

Papillae Fungiformes

Papillae Conicae is not responsible for receiving taste sensations.

Figure 1. Screenshot of ChatGPT's correct answer to a sample question in the anatomy course

;'Ip'l

'I- Gl. Parotidea

- GI. Sublingualis

- Gl. Submandibularis
IV~ GlI. Buccalis

V- Gll. Labiales

Which of the following salivary glands' secretions open into the vestibule of the mouth?

[l and 1l

[, 11, and 111
I, 11, and IV
I, WV, and
I, IV, and V"

The secretions of salivary glands Il and Ill open into the vestibule of the mouth. Therefore,

the answer is: "Il and III".

Figure 2. Screenshot of ChatGPT's wrong answer to a sample question in the anatomy course

The statistical values of the scores obtained from the tests applied in the study are shown in

Table 1.

Table 1. Statistical values of the answers of the students and ChatGPT
regarding the exam in the anatomy course

Correct Responses Incorrect Responses Grade (0-100)
ChatGPT 27 13 67.5
Studens 21.1 18.9 52.8

The results presented in Table 1 indicate that ChatGPT correctly answered 27 out of 40
questions, corresponding to a success rate of 67.5%. By comparison, the students' average score was
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21.1 out of 40, equivalent to a success rate of 52.8%. These findings suggest that ChatGPT's
performance was better than the average performance of the students enrolled in the anatomy course
at the Faculty of Health Sciences. Based on these results, it can be concluded that ChatGPT
demonstrated a successful performance on this exam. Figure 3 shows an example of how ChatGPT
compared to all students on the exam.

Figure 3. Distribution of anatomy test results. ChatGPT performance is highlighted in yellow

Current results show that ChatGPT performs similarly to the average student in understanding
anatomy.

4. DISCUSSION

The objective of this study was to compare the ability of an Al agent, ChatGPT, to answer
questions on anatomy course exams with the performance of students from the Faculty of Health
Sciences in Turkey. Results showed that ChatGPT had a significantly higher ratio of correct answers
compared to students. Furthermore, ChatGPT's knowledge in answering the anatomy exam was found
to be superior to that of the students. Other studies also support the potential of ChatGPT as a new
educational tool. For instance, Gilson et al. (2022) found that ChatGPT performed comparably to
medical students on medical licensing exams, while de Winter (2022) reported that ChatGPT's
performance on English comprehension was similar to that of university students. Conversely, Huh
(2023) found that ChatGPT's overall performance on a parasitology exam was lower than that of
medical students in Korea. Similarly, Geerling et al. (2023) found that ChatGPT achieved high
performance in a university exam measuring economics knowledge.

In the future, ChatGPT is expected to improve its performance through deep learning, which is
a promising development that educators and researchers should be aware of in terms of its potential
applications in teaching and learning. However, there have been varying results in other studies
related to ChatGPT. In a study conducted by Nisar and Aslam (2023), they requested ChatGPT to
answer questions in the field of pharmacology. Although the answers provided by ChatGPT were
generally accurate, the source or reference of the answers was not provided. Moreover, the study
found that ChatGPT could potentially serve as a self-study tool for students struggling with
pharmacology. Nonetheless, it is worth noting that the ability of ChatGPT to generate highly realistic
texts poses a potential risk to the integrity of online exams, and precautions should be taken to prevent
this from happening (de Winter, 2022; Susnjak, 2022).

In the current state, ChatGPT is capable of producing accurate responses within seconds.
However, it has limitations in interpreting visual aids such as diagrams, shapes, and tables, which can
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be easily comprehended by human students. Thus, these visual aids need to be explained in text form
for ChatGPT to understand. Additionally, if a question is ambiguous or incomprehensible, ChatGPT
may produce an incorrect response. To mitigate this issue, it is advisable to rephrase the question in
a clear and precise manner.

The recent publication of ChatGPT implies that there are limited studies in the literature that
compare its performance with that of students. The current study utilized a multiple-choice test to
assess performance. Future studies may explore the performance of ChatGPT and other Al language
models in various exam formats. Furthermore, this study focused on a university-level anatomy
course. To make meaningful comparisons, other researchers can conduct similar studies at different
educational levels and in different courses, enabling a more in-depth investigation of their efficacy.
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Gelis Tarihi: isleyisinin manuel olarak isletilebilmesi miimkiindiir. Ancak orta ve biiyiik organizasyonlarda
24.11.2022 dagiim yapilacak ortamlarin ¢esitliligi, biiyiikliigii, karmasikligi buna engeldir. Ayrica i
stirekliligi, giivenlik ve uyum gibi gereksinimler dikkate alindiginda manuel dagitimdan kaynakli
Kabul Tarihi: bir¢ok risk séz konusudur. Bu tiir risk ve sorunlarin asiminda otomatik yazilim dagitim ara¢larina
30.04.2023 ihtiyag vardwr. Bu ¢alismada yazilim yagam ve dagitim siireci, manuel dagiimdan kaynakli sorunlar,

sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan otomatik dagitim araglari incelenmistir. Yazilim dagitim siirecinin
otomatiklestirilmesi uygulamalr olarak ¢alisilmistir. Bu ¢calisma daha once yapilan ¢alismalardan
farkly olarak, konusu ve uygulamali bir sunum olmasi sebebiyle ilgili kurum ¢alisanlari, 6grenci ve
arastirmacuar icin teknik bir rehber niteligindedir. Yazilim dagitim siireci ve bu siirecin
otomatiklestirilmesine yonelik uygulamali ¢alisma literatiire kazandirilmigtir.
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1. GIRIS

Yazilim {iriinleri bir ihtiyacin karsilanmasi i¢in tasarlanir, kodlanir, uygulama/iiriin haline
getirilerek servis edilir. Dijitallesen bir diinyada yazilimlara duyulan ihtiyag siirekli artmaktadir. Bu
ihtiyac bazen yeni bir uygulama bazen de var olan bir uygulamada yapilan degisiklikler yoluyla
giderilmektedir. Yeni gelistirilen yazilim iirliniiniin ya da mevcut bir yazilimin kiigiik bir par¢asinin
degisimi sonucunda olusan uygulamanin dagitimi siirekliligi olan bir siiregtir (Highsmith &
Cockburn, 2001). Bir uygulamanin dagitiminda konuslandirilacak altyapi, sistem ve uygulama
ortamlarinin 6zel yapilandirma ihtiyaglar1 dikkate alinir. Dagitimin eksiksiz, tam, gilivenli ve
calisabilir sekilde uygulanmasi gerekir. Yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin son agamalarindan biri
olan dagitim (‘deployment’) kismi1 yakin bir gegmise kadar genellikle isinde uzman kisiler tarafindan
manuel olarak gergeklestirilmekteydi. Ancak insana dayali manuel olarak gerceklestirilen bir dagitim
islemi insanin dikkat ve becerisine de bagli olarak birgok hata ve riske agiktir. Bu tiir sorunlar dikkate
alindiginda manuel yerine otomatik dagitim siireclerine gegis kagmilmaz olmustur. Ozellikle
bankacilik, sigortacilik ve savunma gibi ¢ok farkli sistem ve mimarilerdeki uygulamalarin ¢alistigi,
hata ve gecikmelere tahammiil edilemeyen sektorlerde yazilim dagitim islerinin manuel olarak
yiriitiilebilmesi imkansiz hale gelmistir. Hizli ve hatasiz gerceklestirme arzusu, teknolojik
ilerlemeler, BT standart gereksinimleri, giivenlik ve yasal uyum gibi ihtiyaglar neticesinde yazilim
dagittmmin otomatik kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Dagitim siireci ve siirecin
otomatiklestirilmesinde kullanilan araglarla ilgili bilgi ve tecriibe yetersizlikleri hatali veya eksik
yapilandirmalara sebep olabilmektedir. Bu tiir sorunlarin varligi dagitim siirecinin basarili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi 6niinde birer engeldir.

Yazilim dagitim siireci, gelistirilen bir uygulamanin ilgili sistemlere dagitimini, kullanima hazir
hale getirilmesini diger bir deyisle uygulamanin ¢alisir durumda kalmasini igeren iiretim sonrasi
karmagik bir siiregtir (Arcangeli vd., 2015). Her bir yazilim iirlinlinlin farkli bir yapilandirma ve
dagitim yontemine ihtiya¢ duymasi, bir dagitimin farkli zamanlarda benzer sekilde gergeklestirilme
talebi ek insan kaynagi ihtiyacina dolayisiyla is yiikiiniin artmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda
operasyonel islemlerden kaynakli hata ve risklere agik ve maliyetli bir yazilim dagitim siirecinin
manuel bir sekilde yonetilebilmesi olduk¢a giictiir. Oysa otomatik dagitim araglarinin kullanilmasi
durumunda; baslangigta dikkatlice tasarlanan bir otomatik dagitim siireci ile insan miidahalesi
olmadan, neredeyse sifir hata ile istenildigi kadar dagitim gergeklestirilebilir. Otomatik dagitim
siireci, dagitim yapilacak uygulama ve ortamlari bilen teknik uzmanlar tarafindan bir defaya mahsus
modellendikten sonra manuel herhangi bir miidahale olmadan istenildigi kadar kullanilabilir.

Yazilim yagam dongiisii, bir degisiklik yapma kararindan tiretim safhasina kadar gecen siire
olarak bilinir (Farley & Humble, 2010). Bu siire birgok kurumda yazilim gelistirme siireci haftalar
hatta aylarca siirerken, kritik bir hataya yonelik yeni bir 6zelligin eklenmesi veya kiiciik bir diizeltme
de ¢ogu zaman giinlerce veya haftalarca siirebilmektedir (Poppendieck ve Poppendieck, 2007).
Yazilim gelistirme siirecindeki kiigiik iyilestirme, yazilim kalitesinde ©nemli bir iyilesmeyle
sonuglanabilir (Pai, 2002). Ancak kiiclik bir degisikligin bile uzun siirmesi bir seylerin yanlis
oldugunun agik bir gostergesidir (Morris, 2016). Ozellikle orta ve biiyiik 6l¢ekli kurumlarda yazilim
dagitim sorunlarinin asilmasina yonelik ¢alismalar yiiriitilmektedir. Sunulan ¢dziimlerden birisi
yazilim dagitiminda otomatik ara¢ kullanimidir. Yazilim dagitiminda otomatik ara¢ kullanima siirecin
karmasikligini azaltirken yazilim uyarlamasinda gegen siireyi de en aza indirir (Ruiz-Rube vd., 2015).
Karmagsik yazilimlarla bile, kontrollii bir otomatik siire¢ olarak olusturma, devreye alma, test etme ve
dagitim islemleri otomatiklestirilebilir, dongii siiresi saatlere hatta dakikalara diisiiriilebilir (Eloranta,
2018). Bir yazilim uygulamasinin yeni siiriimiinde yapilan tiim degisiklikler, eklenen o6zellikler,
iyilestirmeler, hata diizeltmeleri ve kullanimdan kaldirilan 6zelliklere dair tiim bilgiler siirlim notlar1
icerisine islenir. Siiriim notlar1 ise yazilim gelistirmede hayati bir rol oynamasina ragmen genellikle
el yordamiyla olusturur (Ali vd., 2020). Siirekli tekrarlanan bir yazilim dagitim siirecinin
otomatiklestirilmesi yazilim dagitim siirecinin daha hizli, dogru ve ¢evik bir bigimde yiirtitiilmesine
katki sunar.
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1.1. Yazihm Gelistirme Siireci

Yazilim gelistirme siireci, kullanici ihtiyaclarimi karsilamak ic¢in kabul edilebilir bir siirede
kullanish ¢iktilar tiretecek sekilde belli yontem, adim ve islemler kullanarak bir standart olusturma
isidir (Sahinaslan, 1998). Bu siire¢ diger lriin gelistirme siireglerine goére daha uzun zaman alan,
karmagik ve zor bir siirectir (Borandag & Yiicalar, 2020). Genel kabul goren bir yazilim yasam
dongiisii, talep ve ihtiyaglara gore kalite giivence gereksinimleri, insan, ortam, siire, maliyet, risk gibi
unsurlarin goz 6niine alindigi fizibilite ve planlama caligmalari ile baglar. Analiz, tasarim, kodlama,
test, dagitim, bakim ve destek siiregleriyle devam eder. Sekil-1’de yazilim gelistirme siireci temel
asamalar1 gosterilmektedir.

Bakim ve
Planlama Tasarim Test Destek
(@) (@) (o) (@) o (o] (o)
Analiz Kodlama Dagitim

Sekil 1. Yazilim gelistirme siire¢ agamalari

Bu temel asamalar tek yonlii bir akis gibi gosterilmekle birlikte uygulamada her bir adimdan
onceki bir adima geri doniis de miimkiindiir. Ancak asil hedeflenen her bir adim1 miimkiin oldugunca
eksiksiz tamamlayarak sonraki asamaya ge¢mek, siireci basariyla tamamlamaktir.

1.2. Dagitim Siireci

Calismanin ana konusu olan dagitim siireci, yeni gelistirilen veya gilincellenen bir yazilimi
kullanima hazir hale getirme, kullaniciya sunma evresidir. Yazilim dagitimi genelde kolay bir siire¢
gibi goriinmekle birlikte titiz ve detayli bir ¢aligma gerektiren bir istir. Test silirecinin basariyla
gecilmesine ragmen dagitim sonrasi istenmeyen sorunlarla karsilagilmasi da muhtemeldir. Ozellikle
test ortami ile ¢alisma ortamindaki kullanict ve rol yapist farkliligi, yetkilendirme, giivenlik, is
stirekliligi, sistem kapasite ve performans farkliliklarindan kaynakli bircok sorunla
karsilagilabilmektedir. Bu siire¢ kodlama ve test asamasini gegen bir uygulamanin kullanilacag:
ortamlara dagitimi1 ve basariyla yiiriitiilmesinde gecen asamadir. Bu siire¢ kapsamin belirlenmesi,
planlama, tasarim, dagitim/yiiklenme/yayginlastirma, calistirma, izleme ve ihtiya¢ kalmayan kod
parcalarinin ortamdan kaldirilmasi, kullanic1 hak ve yetkilerinin diizenlenmesi gibi siire¢ sonunda
yuriitiilen faaliyetleri i¢erir. Dagitim siire¢ asamalar1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

. Tasarim 19 Dagitim £ Calistirma

1 T .

:

=77

[ ]
1 Planlama izleme

Sekil 2. Uygulama dagitim siiregleri

Uygulama, veri tabani, igletim sistemi, kullanici sayisi, etkilenecek sistemler dikkate alinarak
kapsam belirlenir. Dagitimda yapilacak islerin listesi, uygulanmasinda karsilasilabilecek bir
basarisizlik veya acil bir durumda yapilacaklar ve alinacak 6nlemler, yedekleme ve dagitim plan:
olusturulur. Dagitim siireci ve Oncesinde yapilacak is, islem, ihtiya¢ ve gereksinimleri dikkate
alinarak tasarim gergeklestirilir. Uygulama yardimci araglar kullanarak belirlenen sunucu ve
sistemlere yiiklenir. Yikleme oncesinde ilgili sunucular iizerinde ihtiya¢ duyulan uygulama ve
sistemler erigim yetkileri de verilerek ¢aligmaya hazir hale getirilir. Yiiklenen uygulamalar kontrollii
bir sekilde ¢alistirilir, test ve 6n kontrol sonuglarina gore ilgili sunucularda ihtiya¢ duyulmayan kod
parcalar1 silinir, erigim yetkileri gézden gecirilerek uygulama yaygin kullanima acilir. Canli (PROD)
ortam {izerinde c¢alismaya alinan uygulamalar izleme araglari yardimiyla izlemeye alinir.
Uygulamalar, yeni bir talep ya da giincelleme gelmedigi siirece calisir.
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1.3. Dagitim Araclarn

Gelistirilmesi tamamlanmis olan bir uygulamanin g¢alisacagi ortama manuel yontemlerle
yapilan dagitim ve yayginlastirmada yasanan problemlere karsi dagitim siirecinin otomatik dagitim
araclari yardimiyla gerceklestirilmesi bu siirece pozitif katki sunar. Dagitim siirecinin
otomatiklestirilmesine yardimct birgok uygulama yazilim aract vardir. Yaygin kullanilan

uygulamalara ait liste Tablo-1’de sunulmaktadir.

Tablo 1: Yazilim Dagitimimin Otomatiklestirmesinde Kullanilan Uygulama Araglari

Uygulama

Aciklama

Kaynak

AWS CodeDeploy

Amazon EC2 bulut sunuculari ile kurumsal ag ya da herhangi bir bulut sunucusuna
yazilim dagitimini otomatiklestiren bir hizmet aracidir.

(AWS Code Deploy,
2022)

Azure DevOps

Kullanicilarin siirim tanimlama, otomasyon calistirma, siirim izleme imkani
sunan, farkli platformlara ayni1 anda dagitim yapabilen, Windows, Linux veya Mac
isletim sistemlerinde derlenebilen agik kaynak kodlu bir uygulama aracidir.

(DevOps, 2022)

yardimci bir aragtir. LinkedIn, Netflix, Adobe, android tarafindan kullanilan bir
yayginlastirma aracidir.

Bamboo Farkl 6lgekteki yapilarda koddan devreye almaya kadar otomatiklestirilmis is | (Bamboo, 2022)
akiglariyla giivenli ve 6lgeklenebilir bir ¢6ziim sunan dagitim uygulamasidir.

Capistrano Ruby'de yazilmig, farkli dilleri destekleyen agik kaynak kodlu bir uzak sunucu | (Capistrano, 2022)
otomasyon dagitim aracidir.

CircleCl Esnekligine, giivenilirlifine ve hizina 6énem veren bir CI ¢oziimiidiir. GitHub, | (CircleCl, 2022)
GitLab SaaS veya Bitbucket kullanarak derlemeleri bir¢ok ortamda
otomatiklestirme yeteneklerine sahiptir. Farkli dil ve uygulamalar destekler.

Codar HP'nin siirekli dagitim ¢6ztiimidir. Bir paketi dagitildiktan sonra ayni sablonu | (Codar, 2022)
kullanarak paketin daha yeni bir siiriimlerinde kullanmay1 hedeflemektedir.

CloudBees Kurumsal boyuttaki gereksinimler i¢in tasarlanmis esnek, olgeklenebilir ve | (CloudBees, 2022).
yonetilen siirekli dagitim ¢oziimiidiir.

DeployBot Coklu ortamlar i¢in manuel veya otomatik dagitimlara izin verir, ayni anda birden | (DeployBot, 2022)
fazla sunucuya dagitma yetenegine sahiptir.

Digital.ai Uygulama dagitimin1 herhangi bir teknoloji ortamma goére otomatiklestiren, | (Digital, 2022
dagitim hiz1 ve Olgeklenebilirligini artiran, model tabanli, aracisiz bir dagitim
otomasyon ¢ozimiidiir.

GoCD Uygulamanin siirimiinii istenilen yere istenilen zamanda giivenli ve denetlenebilir | (GoCD, 2022)
bir yapida dagitima olanak sunan agik kaynakli bir dagitim ¢dziimiidiir.

Gradle Yazilimlarin daha hizli olusturmasina, otomatiklestirmesine ve sunmasma | (Gradle, 2022)

IBM UrbanCode

Stirekli dagitim ve devreye alma siirecini otomasyonu saglayan, izlenebilirlik ve
denetleme yetenekleri olan bir uygulama dagitim ¢6ziimiidiir.

(IBM, 2022)

Jenkins

Yazilim olusturma, test ve teslim etme veya dagitma ile ilgili her tiirlii gorevi
otomatiklestirmede bagimsiz kullanilabilen agik kaynakli bir otomasyon aracidir.

(Jenkins, 2022).

Octopus Deploy

Modern DevOps siirekli yazilim dagitan, geri bildirim alan, degisiklik yapan ve
yeniden dagitan ekiplerle ¢aligmak {lizere tasarlanmistir. .NET uygulamalar
dagitimmi otomatiklestirmek amaciyla olusturulmustur.

(Octopus, 2022).

uygulamadir. PHP, Java, Ruby, Python gibi 30’dan farki program dilini
desteklemektedir.

TeamCity Esnek is akiglarma, is birligine ve gelistirme uygulamalarina izin veren genel | (TeamCity, 2022)
amagl1 bir CI/CD yazilim platformudur. Siirekli dagitima olanak tanir.
Travis CI Projenin bulut ve sirket i¢i test ve dagitima izin veren agik kaynak kodlu bir | (Travis, 2022)
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2. LITERATUR TARAMASI

Yazilim dagitimi ve otomatiklestirilmesine yonelik calismalar ele alindiginda oldukga kisith
sayida yaymna ulasilabilmigstir. Bu ¢aligmada oldugu gibi uygulamali bir 6rnege rastlanamamakla
birlikte elde edilen konuyla ilgili yakin ¢alismalar asagida incelenmistir.

(Poppendieck ve Poppendieck, 2007) tarafindan yapilan ¢alismada, bir kurumda yalnizca tek
bir kod satirinda yapilan bir degisikligin dagitim siireleri incelenerek yapilan bu islemin sonraki
zamanlarda giivenilir bir sekilde tekrarlanip tekrarlanamayacagi sorgulanmaistir.

(Arcangeli vd., 2015) dagitik yazilim sistemlerinde otomatik dagitima iligskin son teknolojilerin
ele alindigi, 2000’lerden itibaren ise Linux Redhat, Microsoft Windows, Microsoft .Net, Oracle
JavaBeans (2013), VMware (2008) sanallagtirma gibi farkli teknolojiler iizerinde yazilim dagitim
araglarmin kullanilmaya basladigr vurgulanmistir. O giinlin kosullarinda otomatik siiriim
gilincellemeleri, dagitima ait siire¢ yonetimleri ve teknolojik c¢oziimleri ele almislardir. Dagitim
otomatiklestirmede mevcut teknik c¢oziimlerin istemci-sunucu mimarideki kurumsal aglarda
uygulama kurulumu veya kaldirma ile sinirli oldugunu tespit etmislerdir. 2014 yilina ait yazilim
dagitimmin otomatiklestirilmesine yonelik bu sektorde Ansible, Chef, Puppet ve Octopus Deploy
yapilandirma yonetim araglarinin yaygin kullanildigini belirtmislerdir.

(Ruiz-Rube vd., 2015) yazilim siireci dagitimi ve degerlendirmesine yonelik ¢calismada, yazilim
siirecinin bir dizi teknik ve yontemlerle sistematik yazilim {iretimini tesvik ettigini, model tasarimu,
dogrulama, gegerli kilma, uygulamaya alma ve degerlendirme gibi faaliyetler igerdigini konu
etmektedir. Her yazilim projesinde uygulamanin isletime alinma siiresini azaltma ve dagitim
islemlerini miimkiin oldugunca otomatiklestirmenin amacglandigi, bdylece mevcut karmasikligin
azaltacaglr sonucuna ulasilmistir. Bunu gerceklestirmede iyi bilinen teknik ve uygulamalarin
kullaniminin énemi vurgulanmistir. Kurumlarin yazilim gelistirme ve bakim siireclerinde kalitenin
iyilestirilmesinde stratejilerine uygun yontem, teknik ve uygulama araglarina sahip olmalari
gerekliligi belirtilerek yazilim siireglerinin dagitim ve degerlendirilmesi icin bir ger¢ceve sunulmustur.
Otomasyona yonelik dagitim ve degerlendirme faaliyetleri lizerine daha fazla aragtirma yapilamasinin
gerekliligi vurgulanmastir.

(Lascu vd., 2015) bilesen tabanli uygulamalarin otomatik devreye alinmasi adli ¢alismada,
yazilim bilesenlerinin sayis1 arttikca Ozellikle karmasik dagitilmis eski sistemlerde bunlarin
yonetilmesi ve otomatik devreye alinmasindaki zorluklara deginilmigtir. Gilinlimiiz bulut
teknolojilerinde artik kritik bir zorluk haline geldigi, bulut tabanli dagitik sistemlerin heterojen yapida
cok sayida bilesenin birlesiminden olustugu, bu tiir karmasik sistemlerde dagitim siirecinin
kolaylastirilmasinda otomasyon arag ve tekniklerin vazge¢ilmez bir ihtiyac oldugu one siirtilmiistiir.

(Hofmann vd., 2019) robotik siire¢ otomasyonu (RPA) adli ¢alismada, dijital doniisiimiin
artmastyla birlikte kurumsal yapilarda robotik siire¢ otomasyon popiiler oldugunu ancak akademik
arastirmalarin yetersiz oldugunu, yazilim robotlarmin insan tarafindan gergeklestirilen siiregleri
otomatiklestirecegine vurgu yapmislardir. Kullaniminin kolay ve uyarlanabilir olmast nedeniyle
sirketlerin ¢evik projelerde yazilim robotlarini tasarlayarak uygulayabileceklerine, bdylece sirket
organizasyonuna, BT strateji ve yonetisim yapilarina, yonetim sistemlerine dogrudan ve dolayh
ektilerini ele almiglardir. Sonug olarak kuruluslarin, siire¢ performansi, verimlilik, dlgeklenebilirlik,
denetlene bilirlik, giivenlik, uygunluk ve uyumluluk hedeflere ulasmada RPA uygulayabilecekleri
sonucu yaninda is akis1 otomasyonu gibi diger otomasyon yaklagimlarina kars1 bu yaklasimin avantaj
ve dezavantajlarini da gz 6nilinde bulundurmanin gerekliligine dikkat cekmislerdir.

(Ali vd., 2020) ¢alismalarinda siiriim notlar1 (‘release notes’)’in yazilim gelistirme siirecinde

hayati bir role sahip oldugunu, yazilimin yeni bir siiriimiine ait 6nemli bir islem olmasina ragmen
genellikle manuel olarak olusturuldugunu, yazilimda yapilan lisans degisiklikleri, kullanimdan
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kaldirilan kitapliklar, yeni uygulama ara yiizii ve yazilimda yapilan degisikliklere ait agiklamalarinin
manuel olarak olusturulmasinin hatalara agik ve zaman alici1 bir islem oldugunu vurgulamaktadir. Bu
sorunun yazilim kaynak kod havuzundan otomatik olarak siiriim notlar1 olusturan ¢esitli program
aclarmin varligina dikkat ¢ekmislerdir. Arastirmacilarin sliriim notlarinin otomatiklestirilmesine
yonelik ¢aligmalar yiiriittiikleri belirterek bunlara ait bir inceleme galigmasi yliriitmiiglerdir.

(Chen vd., 2020) calismalarinda ag islevi sanallastirma ortamlarinda ag hizmetlerinin otomatik
dagitim ve kontrolii lizerine ¢aligma yiiriitmiislerdir. Bu teknolojinin hiza gelisimi ve uygulamaya
alimmasiyla sanallasgtirilan ortamlarda ag hizmet say1 ve tiirlinde ciddi artiglar oldugunu, dagitimin
manuel yapilmasmin hataya acik zaman alan bir siire¢ oldugunu, dagitim ve kontrol siirecinin
otomatiklestirilmesine yonelik yeni mekanizmalara acil ihtiya¢ oldugunu vurgulamislardir. Bu
amagla yazilim tabanl ag hizmeti dagitim ve kontrolii i¢in ‘SDNSDC’ adinda yeni bir mekanizma
onermislerdir. SDNSDC'nin bir 6rnegini Linux konteyner teknolojisi iizerinde uygulamasi sonucunda
Ozellestirilmis ag servislerinin verimli bir sekilde dagitabildigi ve davraniglarint dogru bir sekilde
kontrol edebildigini ileri stirmiislerdir.

(Mohd Nordin vd., 2021) yazilim gelistirme verimlilik modeli degerlendirmesinde uzman
gorlislerinden yararlanmistir. Calismada giinlimiiz rekabet ortaminda firmalarin iiretim maliyetlerini
diistiriirken kalitenin artirilmasi gerekliligi belirtilerek yazilim gelistirme giderlerini azaltmada en
etkili stratejinin verimliligi artirmak oldugu vurgulanmistir. Bulut bilisim ve SaaS’in yazilim
gelistirme iiretkenligini artirmaya yardimci olabilecegi, literatiir ¢aligmasi sonucunda tiretkenligi
etkileyen 19 faktor belirledigi, bunlarin uzman goriiglerine gére degerlendirmesi gerceklestirilmistir.
Calismada, uzmanlarin 17 alt faktor ile {i¢ ana faktor lizerinde hemfikir oldugu sonucuna ulasilmistir.

(Zai vd., 2021) calismalarinda, son yillarda bulut bilisimde yasanan hizli gelismelere karsin
bulut bilisime dayali bilgisayar uygulamalar1 igin otomatiklestirilmis bir dagitim sisteminin tasarimini
tartisildigini, dagitim stratejisinde tahsis stratejisi, sistem esnekligini artirmada u¢ sanal sunucularin
kaynak kullanim performansini artiran yapilandirma ve uygulama hizmet kalitesini artiracagini
vurgulamiglardir. Bilesen tabanli programlarin dagitim problemini bigimlendirmede dinamik
Olceklendirme algoritmalarina dayali verimliligi optimize eden calisma deney sonuglarina gore
onceki veri merkezlerine gore bulut veri merkezlerinin basarim oran1 %87 nin tizerinde bulunmustur.
Arastirma sonucuna gore dagitim sistem kullanicilarimin  belirli uygulama gereksinimlerini
karsiladigl, bazi mevcut sistemlere kurulum ve dagitim yapilabildigi, bulut bilisim ortaminin
ozelligine gore daha iyi Olgeklenebilir sonuglar elde edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

(Zhang vd., 2021) caligmalarinda, endiistriyel internet platform mekanizmasinda yasanan
cokelme sorununun hayati 6neme sahip oldugu, ¢ok dilli yapisi, gesitli ¢calisma modunun varligi
bunlarin dagitim ve yoOnetiminde bircok zorluga ve tekrarli caligmalara neden oldugu
vurgulanmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiinde OpenStack tabanli, ¢cok dilli bir endiistriyel mekanizma
modelinde otomatik dagitim semasi Onerilmektedir. Dagitim ve yoOnetimin cesitliligine gore
gelistirmede talep ve otomatik dagitim etkilesimine gore 6zel bir dagitim ortami olusturmanin kolay
ve gelistiricilerden tasarruf eden, ayni zamanda is yiikii karsisinda ¢okmelere karsi endiistriyel eko
sistem insas1 ve endiistriyel gergeklestirilmesine iyi bir destek olacagi sonucuna ulasilmistir.

DergiPark akademik sistemi (DergiPark, 2022) iizerinde yayinlanan akademik caligmalar ile
lisans ve lisanstistii tez ¢calismalarin1 da iceren Piri Kesif araci (PiriKesif, 2020) iizerinden ‘yazilim
dagitimr’, ‘otomatik yazilim dagitim1’, ‘otomatik dagitim aract’ ve ‘siiriim dagitim1’ anahtar alanlari
ile yapilan Tiirkge literatiir kaynaklarin varligina dair yapilan incelemede herhangi bir ¢alismaya
ulagilamamustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma, gelistirilen yazilimlarin dagitiminda manuel yayginlastirma yonteminin
kullanimindan kaynakli sorunlarin ¢6ziimiinde yararlanilan otomatik dagitim yontemini ele
almaktadir. Otomatik yayginlastirmada kullanilan temel terim ve kavramlar agiklanarak siireg
tasarlanmistir. Uygulama asamasinda manuel dagitimi yapilan bir web yazilim paketinin otomatik
dagitim siireci ¢alisilmigtir. Otomatik dagitim araci olarak yaygin kullanilan IBM UrbanCode Deploy
(UDeploy) uygulamasi tercih edilmistir. Uygulanmasinda, UDeploy flizerinde yeni bir proje
olusturularak calisma amacina uygun senaryo iizerinden planlama, tasarim, dagitim, ¢alistirma ve
izleme asamalar yiirlitiilmistiir. Otomatik dagitim siireci, kullanilan yontem, tasarim ve uygulama
ornekleriyle birlikte sunulmaktadir. Calisma ana siire¢ asamalar1 Sekil 3’te gosterilmektedir.

Otomatik ' |
Yaygilastirma Tasarim Kontrol

Calisma Ortami

Planlama Calistirma Izleme
| )

.

Sekil 3. Calisma ana siire¢ asamalari

3.1. Cahsma Ortami, Varsayim ve Simirhliklar

Bu c¢alismada IBM Urban Code Deploy uygulama araci kullanildi. Uygulama sunuculari
tizerinde UDeploy servisleri kurularak kullanici rol ve yetki tanimlandi. Uygulama kaynak kodlart
Bitbucket sunucular1 iizerinde kullanilabilir sekilde hazirlandi. Derleme asamasinda kullanilan
TeamCity, .Net platformu, Microsoft SQL sunucu veri tabani uygulamalarinin uygulama sunucusu
tizerinde kurulu oldugu, dagitim ciktilarinin gonderilecegi ve saklanacagi Jfrog Enterprise
Artifactory platformunun ¢alisir sekilde hazir oldugu var sayildi. TeamCity iizerinden derlenen
paketin dagitimi i¢in Jfrog platformunda erisim yetkileri tanimlandi. Uygulamanin farkli uygulama
ve VT sunucu ortamlarina ortak gérevler lizerinden dagitimi sirasinda kullanilan dosya sunucusu (“file
server’- FS) lizerinde lisansli UDeploy servisi kurulmustur. Ayrica veri tabani dagitim siirecinde
kullanilacak SQL Server Data Tools (SSDT) araci FS iizerine kurulu sekilde hazirdi. Uygulama, veri
taban1 ve dosya sunuculari iizerinde PowerShell ve. NET Framework, .NET Core, .NET 5 ve tizeri
siirlimlerin kurulu ve kullanilabilir oldugu varsayilmaktadir. Calisma ortam ve iligkileri Sekil 4’te
sunulmaktadir.

MS Visual Studio BitBucket TeamCity

- o

Uygulama Suncusu Udeploy Jfrog Artifactory

Sekil 4. Calisma ortami

Kullanilan araglarin sistemsel ozellikleri; ProLiant DL380 Genl0 Sunucu, Windows Server
2016 64 bit isletim sistemi, Intel(R) Xeon(R) Gold 5118 islemci, CPU @ 2.30 GHz, x64 tabanh
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islemci mimarisine ve 96 GB yikli bellege (RAM) sahip olan bir bilgisayar iizerinde
gerceklestirilmistir. Uygulama gelistirme, kodlama ve test islemlerinde Microsoft Visual Studio 2019
Enterprise Edition editorii ve C# 64 bit programlama dili kullanilmistir.

Manuel dagitim konusunda uzman bir insan kaynagi ¢caligmaya dahil edilemedigi i¢in standart
el yordamiyla(manuel) bir dagitimin ortalama tamamlanma siiresi hesaplanamamistir. Bu nedenle
siire bakimindan otomatik dagitim siireci ile kiyaslama yapmak miimkiin olmamuistir.

4. UYGULAMA
4.1. Uygulama Mimarisi

IBM UrbanCode Deploy, uygulama dagitim ve calistirma siireglerinde yiikleme, ¢alistirma,
izleme ve kontrol islevleri olan bir yayimlama ¢oziimiidiir. Uygulamalarin dagitimini
otomatiklestirebilen derleme ve test araglarini igerir. Sirket ici, bulut ve ana bilgisayar
uygulamalariyla uyumlu ¢alisir. Bu uygulamaya ait dagitim mimarisi Sekil 5°de gosterilmektedir.

V_? Rational Focal Point lBM SmaItCIOUd

\;) Rational Requirements Composer

£
\‘)Urbancode Release I +izmm SMartCloud Orchestrator
IBM Pure Application System
Application Release Management

Openstack
Blsiness @ UrbanCode Deploy 7 e X
2 Cioud Provisioning
Qjenkins | 5); UrbanCode Build I Application Dcivfg‘m: Automation °
2 ua
L—_)Rational Build Forge | =t ‘

T —— -

“? Rational Team Concert ] ‘;,P Rational Quality Manager : E SmanCoud Control Desk l
( 5 Rational Test Workbench

\drRationa| Test Virtualization
%SmartCloud Application Performance Management |

Sekil 5. Dagitim mimarisi (UrbanCode, 2022)

Gelistirilen veya giincellenen yazilimlar ‘Jenkins’, ‘TeamCity’, ‘MS TFS Build’ gibi derleme
araglar1 ile derlendikten sonra dagitimi yapilacak bir depolama kaynagina transfer edilir. IBM
udeploy ayni zamanda kendi depolama kaynagina sahiptir. Ancak bu ¢alismada harici bir depolama
kaynagi tercih edilmistir. Derlenen uygulama kodu, dagitima hazir bir yazilim ¢iktis1 olarak depolama
kaynaginda saklanir. Dagitim agamasinda, IBM UrbanCode Deploy araci dnceden dagitim hazirlanan
dagitim diyagramina gore siiregleri ¢alistirir, dagitimi yapilacak uygulamayi test, tiretim (PROD) gibi
onceden hedeflenen ortamlarda gergeklestirir.

Uygulamanin temel kurulumunda bir sunucu, ajanlar ve lisans sunucu ihtiyacit vardir.
Kullanilan ajanlarin iki tipi vardir. Uygulamanin siiriim 7 ve sonrasinda, sunucuya WebSocket ve
giivenli (https) baglant1 yéntemini kullanir. Onceki siiriimlerinde ise JMS ve giivenli (https) baglantisi
kullanir. Bu ajanlar bulut ortamlarma, sanal makinelere (VM'ler), kapsayicilara veya fiziksel
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sistemlere yiiklenebilir, bir¢ok farkli tiirdeki sisteme kurulabilir. Uygulamaya ait ¢ekirdek topolojisi
Sekil 6’da gosterilmektedir.

‘;BH UrbanCode Deploy IBM l{;h‘anC()d(f Deploy
= Command-line client ] REST API

i
Web browsers IBM UrbanCode Deploy

o Agents
Rational Common Licensing ' IBM UrbanCode Deploy
i License server i Server
o{] Server database
o% CodeStation | Clouds

Sekil 6. Cekirdek topoloji (IBM_Urbancode, 2022)

4.2. Uygulama Genel Goriiniimii

UrbanCode Deploy dagitim uygulamasi c¢alistirildiginda Sekil 7°de gdosterilen sekilde bir
ekran ara ylizii elde edilmektedir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components olications Configuration Processes More v

Applications [/ ISG-TTS - OPS AUTOMATION

Application: ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Created By Description

Created On 165198 - ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Environments History Configuration Components Blueprints Snapshots Processes More v

Drag environments by their names to re-order them. 4 Environments Compare Environments
Search by Name or Search by Blueprint O~ Collapse All

I DEV Snapshot: None @ Inventory: 0/0 @
I UAT Snapshot: None ® Inventory: 5/8 Q:%
I PROD Snapshot: None @ Inventory: 5/5
I OB Snapshot: None @ Inventory: 3/3

Sekil 7. Uygulama genel goriiniimii

Uygulama kullanim kilavuzu, entegrasyon, destek gibi ana basliklar yaninda olusturulan bir projeye
ait uygulama gelistirme ortam1 (DEV), kullanic1 kabul testi (UAT), tiretim ortam1 canli (PROD) ve
is stirekliligi (COB) calisma ortamlar1 yer almaktadir. Yine uygulamaya ait dagitim gegmisi,
konfigilirasyon yonetimi, bilesen tanimlari, takvim, degisiklikler, gecmis islemler gibi alt menii
basliklar1 yer almaktadir.
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4.3. Planlama

Bu c¢alismada otomatik dagitim araci olarak yaygin kullanilan IBM UrbanCode Deploy
(UDeploy) uygulamas: kullanilmigtir. Bu baglik altinda yetkilendirme, uygulama bilesen ve
konfigiirasyonu gibi uygulama alanlarina iligskin plan ve 6n tanimlamalar gergeklestirilmistir.

4.3.1. Yetkilendirme

Bir dagitim siirecinde ihtiya¢ duyulan uygulama kullanici ve yetkilerine iliskin 6rnek rol ve tanimlari
Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Kullanic: Yetkilendirme Rol ve Tanimlari

Rol Yetki Tanimi
En iist yetkiye sahip kullanici roliidiir. Yeni bir uygulama olusturma, diger rollerin
Yonetici (‘Udeploy Admin®) yOnetimi ile canli tiretim(production) ve COB ortam sunucu iligkilendirmelerini
gerceklestirir.

Siire¢ tasarimi, yapilandirma tanimlama ve diizenleme, uygulamanin dagitimi ve UAT
ortamina onay verme yetkisine sahiptir. Ancak canli liretim ve COB ortamina dagitim
baslatamaz ve onaylayamaz.

Konfigiirasyon Yoneticisi
(‘Configuration Manager’)

Uygulama Yoneticisi (‘Application UAT ortamina dagitim(deployment) baslatma ve onay yetkisi bulunur. Siire¢ tasarim ve
Manager’) yapilandirma, Canli ve COB ortamina dagitim yetkisine sahip degildir.

Canli ve COB ortamina onay gerekecek sekilde dagitim baglatabilecek yetkiye sahip bir

Urtin Destek (*Production Support’) roldiir. Siire¢ tasarim ve yapilandirma yapma yetkisine sahip degildir.

4.3.2. Konfigiirasyon Tanimlama

Otomatik dagitim asamasinda calisacak gorevlere iliskin tanimlamalar ‘administrator’ kullanicist
tarafindan uygulamanin ‘Home/Applications/Configuration’ sekmesinde yer alan ‘Add Property’
butonu kullanilarak tanimlanir. Bu 6zellikler ilgili gorevin ¢aligma aninda kullanilir. Calismada
kullanilan 6rnek uygulama tanimlarin yer aldig1 ekran goriintiisii Sekil 8’de yer almaktadir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components Applications Configuration Processes More w

Applications | ISG-TTS - OPS AUTOMATION

Application: ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Created By Description
Created On 165198 - I5G - TTS - OPS AUTOMATION
Environments History Configuration Components Blueprints Snapshots Pr Calend Changes

Basic Settings

Ay et T Dy e ey e
I Application Properties I ~ |J O Lcatlicn Fra :}E‘ [Ties
Environment Gates
Version 8 of & =
T Rty
Index + Name T Value = Is Inherited  Description &
S Filter % Filter ' Filter
[} CSIID false
1 Product Line ISG-TTS false
2 mail.success.template MailTemnplate_ProcessSucc false
eeded.html

Sekil 8. Uygulama konfigiirasyon tanimlari
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Uygulama o6zellikleri boliimiinde yer alan degiskenler ve kullanim amaclar1 Tablo 3’de
aciklanmaktadir. Yeni bir nitelik ekleme ‘Add Property’, daha 6nce tanmimlanmis bir 6zelligi
giincelleme ‘Edit’, silme ise ‘Delete’ alanlari {izerinden gergeklestirilir.

Tablo 3: Uygulama Degiskenleri

Ozellik ismi Aciklama

CSI'ID Uygulamanin kurum envanter kaydi numarasi
mail.alldisable E-posta gonderim 6zelliginin aktif - pasif yapilmasi
mail.allfrom Gonderilecek e-postanin ‘kimden’ alani
mail.allsmtp E-posta SMTP sunucu adresi

mail.allto Gonderilecek e-postanin ‘kime’ alani

mail.approved.subject
mail.approved.template
mail.fail.subject
mail.fail.template
mail.rejected.subject
mail.rejected.template
mail.review.subject
mail.review.template
mail.start.subject
mail.start.template
mail.success.subject
mail.success.template
Product line

E-posta ‘baslik’ sablonu

E-posta onaylanmis dagitim igin bildirim maili ‘gdvde’ sablonu

Hata almis dagitim isleminin bildirim e-posta ‘baslik’ sablonu

Hata almis dagitim i¢in bildirim e-posta ‘gdvde’ sablonu

E-posta onaylanmamig dagitim i¢in bildirim e-posta gévde sablonu
Onaylanmamis dagitim i¢in bildirim e-posta ‘gévde’ sablonu

Dagitiminda galistirilacak kod pargasinin gézden gegirme bildirim basligi
Dagitiminda calistirilacak kod pargasinin gézden gegirilme bildirim igerigi
Baglatilan dagitim isleminin bilgilendirme e-postasi igin baslik sablonu
Baglatilan dagitim isleminin bilgilendirme e-postasi i¢in gdvde sablonu

Basarili tamamlanan dagitim igleminin bilgilendirme e-postasi igin baslik sablonu
Bagarili tamamlanan dagitim isleminin bilgilendirme e-postasi i¢in govde sablonu

Uygulamanin kurum envanterinde bagli bulundugu boliim

4.3.3. Is Akaslarinin Planlanmasi

Bu caligmada is akislarinin uygulamada var olan hazir ya da hazirlanan sablonlardan
yararlanarak olusturulmasi planlanmistir. Ayni tiir bilesenlerin dagitim ihtiyaglarinin merkezi bir
sekilde yonetimi amaclanmistir. Ana sablonda yapilacak bir giincellemenin bu sablondan tiiretilen is
akislarina otomatik bir sekilde uygulanabilmesine imkan sunacak bir yap1 kurgulanmistir.

Bu ¢alisma kapsami bir web uygulamasinin farkli ortamlara dagitiminin otomatik yapilmasi ile
sinirlandirilmistir. Bu amagla IIS, WEB, UD is akis sablonlar1 olusturulmustur.

Internet bilgi servisi (IIS): Bu galismada uygulamanin internet iizerinden servis edilecegi sunucu
Microsoft IIS olarak planlanmistir. Otomatik dagitimda, IIS {izerinden yapilacak goérevler i¢in
planlanan is akislar1 Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4: Microsoft IIS is Akislari

Is Akisi ismi

Aciklama

Backup Configuration
Configure Site

Create Site

Delete Site

Recycle Site

Start Site

Stop Site

Mevcut IIS yapilandirma yedeginin alinmasi
Internet sitesinin yapilandirilmasi

Yeni bir internet sitesinin olusturmast
Mevcut internet sitesinin silinmesi

Internet sitesinin yeniden baslatiimasi
Internet sitesinin baslatiimasi

Internet sitesinin durdurulmasi

Internet (WEB): Internet uygulamasinin otomatik dagitiminda kullanilacak gorev ve islemlere ait
akislarin olusturulmasinda hazir WEB sablonlarimin kullanilmasi planlanmistir. Bu goérevler 1IS
haricinde uygulamaya 6zel ihtiyaglardan tiiretilmistir. Bu asamada planlanan islemler ve kullanim
amaclar1 Tablo 5’te tanimlanmistir.
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Tablo 5: WEB Dagitim Is Akislar

is Akis1 ismi Aciklama

Add to Inventory Mevcut versiyonun envanter kaydina eklenmesi

Backup Artifacts Uygulamanin aktif slirimiiniin yedeginin alinmasi

Clean Backups Onceden alinmis yedegin temizlenmesi

Deploy Artifacts Dagitim islemi

Encrypt Config ‘web.config dosyasi’nin sifrelenmesi

Remove from Inventory Envanter kaydindan silinmesi

Replace Configuration Tokens Ortama gore degistirilecek dosyalarin hazirlanmasi

Restore Artifacts Daha o6nceki yedek tizerinden geri doniilmesi

Set FID IIS iizerinde uygulama havuzuna ‘Functional ID’ tanimlanmasi.

Uygulama Dagitim (UD): Otomatik dagitim goérevinin ¢alistigi esnada e-posta bilgilendirmeleri,
hata alinmasi1 durumunda hata kaydinin tutulmasi gibi islemlerin hazirlanmasinda UD sablonlari
kullanilmistir. Bu asamada planlanan islemler ve kullanim amaglar1 Tablo 6’de tanimlanmustir.

Tablo 6:UD Is Akislari

Process Description

Add Latest Deploy to Inventory Son dagitima ait siiriimiin dokiim kaydi.

Check Process Failure Is akisindaki hata kontrolii

Create Snapshot Mevecut siiriim bilgisinin kayit altina alinmasi

Get Request Details Dagitim istegi detay bilgisi

Send Notification Mail Bilgilendirme mailinin génderilmesi

Set Process Failure Flag Is akisindaki hata kontrolii bayragina deger atanmasi
Set Process Start Time Is akisinin baslangi¢ zamaninin kaydedilmesi

4.4. Tasarim

Bu calismanin bilesen(‘component’) ve is akis tasarimlart UDeploy uygulamasi iizerinden
gerceklestirilmistir. Bilesen kavrami, otomatik dagitim yapilacak her bir tipteki uygulama ya da
nesneyi ifade etmektedir. Bilesenleri ortamlara dagitmak i¢in uygulama siiregleri (‘application
process’) tasarlanir ve daha sonra ¢alistirilir. Bilesen ve uygulama dagitim tasarimi bu kisimda ele
alinmaktadir.

4.4.1. Bilesen Tasarimlari

Bilesen, dagitim1 yapilacak olan her bir uygulama pargaciginin ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Bilesenler daha 6nceden hazirlanmis olan sablonlardan tiiretilmistir.

internet (WEB) Bileseni: Internet bilesenlerine ait is akis tasarimlari hazir sablonlar iizerinden
gerceklestirilmistir. Dagitimi yapilacak uygulama paketi otomatik dagitim siirecinin baglamasindan
once derleme aract ¢iktis1 olarak depolama amaciyla kullanilan Linux tabanli Jfrog Artifactory
uygulamasina yiiklenir. Udeploy, periyodik araliklarla ya da manuel kullanici tetiklemesiyle bu
uygulamaya baglanti olusturarak depo yerinde uygulamanin yeni bir siirlimiiniin bulunup
bulunmadigini kontrol eder. Eger yeni bir siiriimii varsa bu siiriim otomatik olarak bilesenin giincel
siirtim bilgisi kaydedilir. Uygulama siiriim bilgilerine dair ekran gériintiisii Sekil 9°da sunulmaktadir.
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UrbanCode Deploy Dashboard Cor ts Applications Configuration Processes More

Components [ WEB - OpsAuto.WebUI

Component: WEB - OpsAuto.WebUI

Created By Description

Created On Ops Automation redesign web UI component
Template TURKEY - WEB

Used By 15G - TTS - OPS AUTOMATION

Dashboard Usage Configuration Calendar Version Processe Ch

Basic Sattings

[4b]
(i

Component Properties L

Environment Property

Definitions Version 482 of 482 )
- . Add Property Batch Edit

Resource Property

Definitions
) Index T MName T Value < Is Inherited  Description &
Version Property
Definitions
% Filter % Filter % Filter
Configuration File
Templates
1] component.UD UD - OpsAutomation false
Varsion Impaort Histary
1 component.conflnam appsettings.json false
e

Sekil 9. WEB bilesen siiriim 6rnekleri

Web bilesenleri ayn1 zamanda uygulama yapilandirma bilgilerini dagitim yapilacak ortamlara
gore farklilastirmaya katki sunar. Ornegin: Veri tabani baglant: bilgisi test ve canli ortamlar igin farkl
degerler igerir. Bu degerler ortam degiskenleri kisminda degisken olarak tanimlanmaktadir.
Degiskenlerin degerleri ise her ortam icin ayr1 ayr girilmektedir. Dagitim agamasinda yapilandirma
dosyasi girilen degerlere gore degistirilerek ilgili uygulama klasoriine kopyalanir. Kullanilan internet
bilesen 6zellikleri Tablo 7°de, ortam degisken ve tanimlar1 Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 7:WEB Bilesen Ozellikleri

Ozellik ismi Aciklama

art.zippedartifact Dagitim1 yapilacak uygulama paketinin sikistirilmis olup olmadigi bilgisi.
component.artifactoffset Dagitim1 yapilacak uygulama dosyalarinin klasor igerisindeki ofset bilgisi.
component.backupfolder Yedek alinacak klasoriin sunucu tizerindeki yolu.

component.clearstaging Caligma klasoriiniin operasyon sonrasinda temizlenme segenegi yer alir.
component.confldiroffset Tokenize edilecek dosyanin klasor igerisindeki ofset bilgisi.
component.conflname Tokenize edilecek dosyanin ismi

component.confdelimitend Tokenize edilecek dosya igerisindeki ilgili boliimiin baglangi¢ karakteri
component.confdelimitstart Tokenize edilecek dosya icerisindeki ilgili boliimiin bitis karakteri.
component.latestbackuppath_COB COB ortaminda son alinan yedekleme(backup) konumu
component.latestbackuppath_ PROD Uretim (PROD) ortaminda son alinan yedek konumu
component.latestbackuppath UAT UAT ortaminda son alinan yedek konumu

component.latestbackupversion_COB COB ortaminda son alinan yedegin siiriim bilgisi
component.latestbackupversion_PROD  Uretim (PROD) ortaminda son alinan yedegin siiriim bilgisi
component.latestbackupversion_UAT  UAT ortaminda son alinan yedegin stiriim bilgisi

component.type Component Tiirli

component.UD UD bilesen ismi

site.enable32bitapp IIS iizerindeki uygulama havuzunun 32 bit olmasi bilgisi yer alir.
site.encryptconfig web.config dosyasinin gifrelenmesi bilgisi yer alir
site.lISComponent IIS bileseninin ismi yer alir.

site.iisfolder Uygulamanin sunucu iizerindeki klasorti

site.managedpipeline Uygulama havuzu iizerindeki yonetilen islem hat bilgisi
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site.managedruntime
site.name
site.poolname
site.rapidfailprotection
tfs.latestdeploy COB
tfs.latestdeploy PROD
tfs.latestdeploy UAT

Uygulama havuzu tizerindeki yonetim ¢alisma zamani bilgisi
Uygulamanin IIS iizerindeki web site ismi

Uygulamanin IIS tizerindeki uygulama havuz ismi

Hizl hata koruma bilgisi

COB ortamina yapilan son dagitimin siiriim bilgisi

Uretim (PROD) ortamina yapilan son dagitimin siiriim bilgisi
UAT ortamina yapilan son dagitimin siirim bilgisi

Tablo 8: Ortam Degiskenleri

Ozellik ismi Aciklama
site.certfriendlyname Internet sitesi sertifika tanimi
site.port Internet sitesi port bilgisi

site.protocol
site.certlocation
site.FIDType
site.FIDName
site.FIDPassword
ART_SOURCE_REPO
ART_TARGET_REPO
conf.environment
conf.connectionString

Internet sitesi protokol bilgisi (http/https)

Sunucu iizerindeki sertifikanin konumu

Internet sitesinin ¢alisacag islevsel (functional) ID tipi

Internet sitesinin ¢alisacag islevsel ID ismi

Internet sitesinin calisacagi islevsel ID sifresi

Dagitim edilecek paketin ‘artifactory’ uygulama kaynak konumu
Dagitim yapilacak paketin tagimacak hedef konumu
Kisisellestirilecek ortam verisine ait degisken

VT baglant1 tanimi gibi kisisellestirilecek baglanti degisken tanimi.

ISS Bileseni: Uygulama

dagitim

sirecinde  derlenen uygulama paketinin  sunucuya

konumlandirilmasi asamasinda IIS tarafinda yapilmasi gereken islem adimlari bulunmaktadir. Bu
bilesen IIS hazir sablonu iizerinden tiiretildigi i¢in sablonda tanimlanan is akislar1 dagitim asamasinda
is akis1 tasariminda yer alir ve calistirtlir. Bu bilesen iizerinde uygulama ya da pargasi
bulunmadigindan siirim yapisi s6z konusu degildir. IIS bilesen ve tamimlar1 Sekil 10°da yer
almaktadir.

Dashboard Applications Configuration Processes Mora v

UrbanCode Deploy

Components [ 1IS- OpsAutomation

Component: IIS - OpsAutomation

Created By
Created On
Template
Used By

TURKEY - ITS
ISG - TTS5 - OPS AUTOMATION

(Configuration Calendar

Dashboard Usage Versions Processes Changes

Basic Settings

N alcelnla &)

I Component Properties I Lomponent I:FC’ pert

Wersion 4 of 4 I
“ 4 Add Property Batch Edit

Is Inherited

4)]
o

Environment Property
Definitions

Resource Property
Definitions

. Index = Name T Value < Description
Version Property
Definitions
T Filter V' Filter % Filter
Configuration File
Templates
Q iis.weblog dN\CITITRYogshils false

Version Import Histary

1 iis.appemd ciwindows\system32\i false

netsrv,

Sekil 10. IIS Bilesen Ozellikleri

UD Bileseni: Otomatik dagitim siirecinde kullanilmasi planlanan yardimci bir bilesen olarak
tasarlanmistir. Bilesen, UD is akis sablonlarindan tasarlanir. Uzerinde herhangi bir uygulama
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bulunmadig1 i¢in bu bilesen de yardime1 bir bilesen olup IIS bileseni gibi siiriim yapisi s6z konusu
degildir. Ortam degiskenleri bulunmamaktadir. Bu bilesene ait tasarim ozellikleri Sekil 11°de
gosterilmektedir.

UrbanCode Deploy Dashboard ( s Applications Configuration Processes More

Components  /  UD - OpsAutomation

Component: UD - OpsAutomation

Created By

Created On

Template TURKEY - UD

Used By ISG -TTS5 - OPS AUTOMATION

Dashboard Usage Configuration Calendar Versions Processes Changes

Basic Settings

o OMoonent et

I I Component Properties I O SIS TL Qperties

Environment Property

Cefinitions Version 604 of 604 -
“ Add Property Batch Edit

Resource Property

Cefinitions

Index T Name < value = IsInherited Description &
Version Property
Definitions

T Filter S Filter ¥ Filter

Configuration File
Templates

Q process.starttime 20221013-192310 false
Varsion Import History

1 failure.deploy false falsa :

Sekil 11. UD bilesen 6zellikleri

4.4.2. Uygulama Is Akisi Tasarimi

Bilesen hazir sablonlar1 ve iizerlerinde tanimli bulunan islemler dagitim siirecinin is akigin
olusturmaktadirlar. Olusturulan bu ana siire¢ ve bilesenler birbirleriyle iligkili bigimde tasarlanir.
Dagitim asamasinda kullanilacak ozelliklere ait degiskenlerin tanimi da bu boliimde
gergeklestirilmektedir. Uygulamaya ait is akis listesinin 6rnek ekran Sekil-12’de gosterilmektedir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components Applications Configuration More v

Applications [/ ISG-TTS - OPS AUTOMATION

Application: ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Created By admin Description

Created On 2/19/2019, 10:38 AM 165198 - ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Environments History Configuration Components Blueprints Snapshots Processes More v
Process Description
Deploy
Deploy - APP :

Sekil 12. s akis listesi

Is akis1 tasarrm1 UDeploy siirec tasarimi meniisii bilesenler(‘components’) meniisii altinda yer alan
stiregler (‘processes’) sekmesi ‘Create Process’ diigmesi kullanilarak gerceklestirilir. Mevcut bir
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akisin giincellenme, kopyalama veya silme islemi de bu ekran aracilifiyla gerceklestirilmektedir.
Uygulamada kullanilan is akis1 6zelliklerine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 13°te sunulmaktadir.

Dashboard Components

UrbanCode Deploy

lications Configuration Processes Resources More w

Applications [ ISG-TTS- OFS AUTOMATION

Processes [ Process: Deploy WEE (Redesign)

Design Configuration Changes

Basic 5attings

Application Process — )
Properties

Add Property Batch Edit

Index = Name % Label = Pattern  Required  DefaultValue <  Desecription =  IsInherited
7 Filte P Filte % Filter % Filter

0 deployme deployme true "WEB - false
nt.compon nt.compon OpsAutoMebUT
ents ents .

1 deployme deployme true CHANGE false
nt.type nt.rype

2 deployme deployme trus false
nt.subject nt.subject

Sekil 13. Uygulama is akis1 6zellikleri

Otomatik dagitim siirecinin tasariminda Tablo 9°da yer alan islem adimlar1 belirlenen sirada ¢alisacak

sekilde tasarlanmigtir.

Tablo 9: Dagitim Siireg islem Adimlar

Gorev Ismi Aciklama
Start Siirecin Baslangic Adimi1
Aquire Lock Aynut siirecin birden fazla ¢alistirilmasinin engellenmesi

Sen Notification Mail(started)
Environment Selection
Ticket Validation

Set Process Failure Flag

Set Process Start Time

Create Rollback Snhapshot
Backup

Stop Site

Deploy

Add to inventory

Create Web

Check Process Failure
Start Site

Send Notification Mail
Release Lock

Finish

Baglandi bilgisinin e-mail ile iletilmesi

Deployment yapilacak ortamin bilgisi kontrolii

Canli ortam i¢in degisiklik kaydinin sorgulanmasi.
Stirecte hata takibi i¢in bayragin baslangi¢ degeri atama
Siirecin baglangi¢c zamaninin atanmast

Mevcut siiriimiine ait goriintiiniin kaydedilmesi

Mevcut uygulamanin yedeginin alinmast.

IIS tizerindeki site ve uygulama havuzunun durdurulmasi
Dagitim islemi.

Envanter kaydnin giincellenmesi

Deployment tiirii INITIAL olarak secilmisse IIS altinda site ve diger
bilesenlerin olusturulmasi

Siirecte hata kontrolii adimi

Deployment sonrasi uygulamanin baslatilmasi
Tamamland: bilgisinin e-mail ile alicilara iletilmesi

Stire¢ kilidinin kaldirilmas1 ve yeni dagitima izin verilmesi
Siirecin bitig adimi1

Bu islem adimlar ¢alisirken herhangi bir hata olusmasi durumunda tasarimda karar verilen

onceki siiriime otomatik geri doniiliir. Bu hata dagitim islemine baslamadan 6nce gerceklesmesi
durumunda uygulama heniliz dagitim gergeklestirilmediginden silire¢ hata olustugu bilgisi
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isaretlenerek sonlandirilirmistir. Siireg tasarimi, UDeploy iiriinii lizerinde yer alan tasarim (‘design’)
meniisii araciligryla yapilmaktadir. Siire¢ tasarimi 6rnek ekran goriintiisii Sekil 14’te sunulmaktadir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components Applications Configuration Processes Resources More
Applications [ ISG-TTS-OPSAUTOMATION [ Processes [ Process: Deployment TEST
Design Configuration Changes
Type to filter Qe @ Q@ @ | Auolyou @D ER version1o1
(i B

© Install Component

@ Uninstall Component

<« Rollback Component

Run Process for Each Version
Apply Configuration

® 9

Install Multiple Components
Uninstall Multiple Companants

]
-]
T
@ Run Operational Process for Mult
< Rollback Multiple Components
@+ Run Generic Process for Each Aff

B2 Finich

Clipboard

Component Process Steps
Acquire Lock

$p:application.name...

& Acquire Lock -

Release Lock
© SetStatus
Add Warning Finish-

Sekil 14. Siirec tasarim 6rnegi baglangic bolimii

Tasarim meniisiinde sunulan hazir bilesen sablonlar1 ya da meniiniin sol bdliimiinde yer alan
hazir gorev listesi lizerinden siiriikle-birak yontemi ile form iizerine yerlestirilir. Ardindan bilesen
iizerinde ilk olarak ¢alistirilacak isleme ait bilgi tanimlanir. Basartyla tamamlanan bir islemden sonra
stire¢ akisinin devam edecegi bir sonraki islem adimina baglant: tanimlanir. Bu adima gegiste bir hata
ile karsilagsmas1 durumunda yonlenecegi gorev ise baglanti ok isaretinin ortasinda bulunan ‘check’
sembolii tiklandiktan sonra hata okuna doniistiiriilerek gerceklestirilir. Her bir siireg ‘start’ adimiyla
baglar ve ‘finish’ adimiyla sonlanir.

Bir bilesen islemi (‘component process’) eklendikten sonra lizerinde, gérev ismi, hangi bilesene
ait oldugu ve isleme ait isim bilgisi goriilmektedir. Buna ait 6rnek goriintii Sekil 15°te yer almaktadir.

Send Notification Mail (Started)

@° Component: "UD - OpsAutomation”
Process: Send Notification Mail

'
/®
Sekil 15 Bilesen islemine ait 6rnek goriiniim

Tasarim asamasinda bilesene ait degisen degerlerinin girilmesi gerekmektedir. Her bir islem
sag ust kosesinde bulunan kalem sembolii ile diizenleme islemi yapilmaktadir. Bu degiskenlerin
degerleri baska bir degiskenin degerinden atanmasi seklinde olmasi durumunda ${p: degisken}
seklinde tanimlanir. Bu degisken degeri, siire¢ adimi baslatilirken kullanici tarafindan girilen
degerdir. Degisken yerine sabit deger verilmek istendiginde degisken yerine sabit deger yazilir. Her
iki tiire ait tanimlama 6rnegi Sekil 16°da gosterilmektedir.
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Edit Properties

Name * a

Send Notification Mail (Started))

Component *

UD - OpsAutomation b

Component Process *

Send Notification Mail {Template)

mail.process *

Deploy WEB (Redesign)

Prompt for a value on use
mail.type *
ProcessStarted h 4
Prompt for a value on use
mail.requestid
${p:request.id}
Prompt for a value on use
process.subject
${p:deployment.subject}
Prompt for a value on use

process.changeno -

Sekil 16. ‘Send Notification Mail’ parametre degerlerinin tanimlanmasina dair 6rnek ekran goriintiisii

Tasarim ekraninda goriinen oklar ile bilesenler bir is akisi olusturacak sekilde birbirlerine
baglanmistir. Ok isaretlerinin iizerinde bulunan yesil ve kirmizi ibareler bir sonraki bilesene is akisini
yonlendirirken hata ile karsilagildiginda ya da onceki adimin basarili ¢alismasi sonucu devam
edecegini ifade etmektedir.

Tasarimda karar verme (‘switch’) bilesenleri kullanilmistir. Bu bilesen is akis akinda, daha
onceden tanimlanmis olan bir degiskenin degerine gore karar verip akisi istenilen yonde siirdiiriilmesi
amagclanmustir. Ornegin, Sekil 16’da goriinen ‘Environment Selection’ karar verme nesnesi dagitimi
yapilacak olan ortama (UAT, COB, PROD) gore is akisinin yonlendirilmesi saglanmistir. Bu
kullanimda, COB ve PROD igin akis sol tarafta bulunan ‘SNOW Ticket Validation’ adimina
yonlendirilirken, diger biitiin degerler i¢in ikinci sagdaki ok ile devam eden akis1 takip edecek sekilde
tasarlanmustir.

UD Bileseni altinda tasarlanmis olan ‘Send Notification Mail’ siireci, tasarim aninda sablon
olarak kullanilmas1 planlanan degiskenleri igerir. Belirlenen degisken tipine gore bazi alanlar metin
olarak girilebilecegi gibi baz1 alanlarin sadece belirlenen degerlerin girilmesi seklinde tasarlanmistir.

Degiskenlerin altlarinda bulunan ‘Promt for value on use’ segenegi ise, degeri Sekil 16’da
goriinen Ozellik glincelleme ekranindan girilmesi yerine, is akisinin baslatildig1 ekrandan calistirilma
aninda girilecegini ifade eder. Bu calismaya konu olan uygulamada siirece insan miidahalesinin
miimkiin oldugunca az olmasina 6zen gosterilmistir. Dagitim siire¢ tasarimi, eldeki kaynaklar
kullanilarak olabildigince otomatik isletilecek sekilde gerceklestirilmistir. Siire¢ tasarimi is ve kurum
hedeflerine uygun sekilde belirlenmelidir.

Calismada tasarimi gergeklestirilen dagitim siirecinin biitlinti Sekil 17°de gosterilmektedir.
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3 / 4 Restore: "WEB - OpsAuto.WebUI" (1)
o Component: "WEB - OpsAuto. WebUI"
Process: Restore Artifacls

1/4

8 Acquire Lock

" ${p:application.name... Roliback Add: "WEB - OpsAuto.WebU["

o' Component: "UD - OpsAutomation”
Process: Add Latest Deploy to Inventory

Send Notification Mail (Started)
@’ Component: "UD - OpsAutomatio -
Process: Send Notification Mail Check Process Fallure
o Component: "UD - OpsAutomation®
Process: Check Process Fallure

+ Environment Selection

+ Roliback Stop WEB - OpsAuto. WebU!
A Switch (${p:deployment components))
Ald
WEB - OpsAuto.WebUI . "WEE - OpsAuto. WebUI'
, Environment Selection COB Stop Site: WES - Ops/uto, WebU)

h ¢ Component: "IIS - OpsAutomation®
Switch (${p.environmenVENV.CATEGORY}) Process: Stop Site

0 Set Process Failure Flag (Sof3 ha 1
©° Component: "UD - OpsAutomation” » Start COB
Process: Set Process Failure Flag % Switch (${p:deployment cobstart)  Set Status: Failure
P - i Mot M e \ - n —

S—
Defadl {truel———

& SNOW Ticket Validation DiL ]
Run Generic: "SN Ticket Validation Check" Ml j

(

© Set Status: Failure

Set Process Failure Flag Set Process Start Time
" Component: "UD - OpsAutomation” @’ Component: "UD - OpsAutomation"
Process: Set Process Failure Flag Process: Set Process Start Time

Start Site
o" Component: "IIS - OpsAutomation”
Process: Start Site

oo

Create Rollback Snapshot
@ Component: "UD - OpsAutomation” a

Process: Create Snapshot a0

Défuit) op
B

+ ? Deployment Components
2/ 4 ™ Switch (${p:deployment.components}) 4/ 4

[y
"WEB - OpsAuto.WebU|" i
Backup: "WEB - OpsAuto.WebU!I"
o Component: "WEB - OpsAuto.WebUI"
Process: Backup Artifacts

Set Process Fallure Flag 3
©" Component: “UD - OpsAutomation™
Process: Set Process Fallure Flag

Create Snapshot
g ©" Component: "UD - OpsAutomation™
Stop Site: "WEB - OpsAuto.WebUI" Process: Create Snapshot

@' Component: "IIS - OpsAutomation”

Process: Stop Site

Check Process Failure: "UD - OpsAutomation®
©" Component: "UD - OpsAutomation®

Process: Check Process Failure
© Install: "WEB - OpsAuto.Wel — e e

Deploy: "WEB - OpsAuto.W

Process: Deploy Artifacts Send Notification Mail (Failed) Send Notification Mall (Succeeded)

o' Component: "UD - OpsAutomatiofll @ Component: "UD - OpsAutomation™
" Process: Send Notification Mail Process: Send Notification Mail
Add: "WEB - OpsAuto.WebUI" —
" Component: "UD - OpsAutomation”
Process: Add Latest Deploy to Inventory

——— = —

& Release Lock
~ ${p:application.name..

Set Process Failure Flag 2
©" Component: "UD - OpsAutomation”
Process: Set Process Failure Flag

Sekil 17. Otomatik Dagitim Uygulama Siire¢ Tasarimi

Siire¢ 1slem adimlarinin galistirilma asamasinda herhangi bir hata ile karsilagilmasi durumunda
hata adimlarina yonlenerek, bir 6nceki adimda alinan yedegi tekrar uygulama klasoriine tasiyacak
(‘restore’) sekilde tasarim gerceklestirilmistir. Bir hata sebebiyle akis yedekten doniildiigii i¢in
uygulama otomatik olarak yeniden baslatilmaz. Siirecin tasariminda bir hata ile karsilasildig
durumda siirecin nasil bir yontemle isletilecegine dnceden karar verilmelidir. Bu karsilagilan hatanin
coziimlenip yeniden derlenmesi ya da yedekten degisiklik 6ncesi duruma geri doniis seklindedir.

Uygulama (‘Application’) meniisiinden kaynak (‘Environment / Resources’) alt meniisii
kullanilarak ilgili uygulama segilerek agilan ekrandan siiriikle-birak yontemi ile ilgili baglanti tanimi
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yapilir. Uygulamanin dagitiminin yapilacagi sunucu vb. bilesen baglanti tanimlar1 Sekil 18°de yer
alan uygulama ekrani iizerinden gergeklestirilir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components Applications Configuration Processes Resources Calendar Work Items Reports

Applications  / 1SG - TT5-OPS AUTOMATION [/ Environments /[  Environment: UAT

Environment: UAT

Description
Pre-Prod Envirenmeant

Resources History Calendar Configuration Manual Approval Process Changes

‘ Show + H Bulk A b |‘ SelectAll... = ‘ LUOELE G [ Customize Display

[ Name 2 Tags Inventory Status Description &

¥ Name T Tags % Versions % Filter

¥ Bm 1651986 - OPS AUTOMATION [ B Mon - Prod - Resourcas [ @
Ba UAT

0O  ~ 0 B EuR_ A2 ISTCMESATO0U [View Agent) 2 olpmede
| BB APP - OpsAutn.EERS (View Companent) o 202205271

O 88 115 - OpsAutomation (View 1) e

O B8 WEE - OpsAutoWebUT (Visw Component) L 20220928.112

Sekil 18. Sunucu ve bilesen iliskilendirme ekran ara yiizii
4.5. Dagitim

Bu asama uygulamanin ¢alistirilacagi ortamlara giivenli bir sekilde tagima ve yayginlagtirma
asamasidir. Dagitim yapilacak ortam se¢imi ‘Application’ meniisii iizerinden ilgili uygulama
secildikten sonra ‘Application/Environment’ alt meniisii izerinden dagitim edilecek ortam satirindaki
‘Request Process’ komutu verilir. Dagitim yapilacak ortamlara iliskin uygulama ekran goriintiisii
Sekil 19°da gosterilmektedir.

UrbanCode Deplay Dashboard Components Applications. Configuration Processes Resources More

Applications [/ ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Application: ISG - TTS - OPS AUTOMATION

Created By Description
Created On 165198 - I5G - TTS - GPS AUTCMATION
Environments History Configuration Components Blueprints Snapshots Processes Calendar Changes

Drag environments by their names to re-order them. 4 Environments Compare Environments

Search by Name or Search by Blueprint o~ Collapse All

> DEVY Snapshot: None ® Inventary: 0/ 0 @ Request Process @1
Snapshot: None @ Inventary: 5/8 31

> PROD Snapshot: None @ Inventary: 5/ 5 @ :

> LC0oB Snapshot: None ® Inventory: 3 /3 a1

Sekil 19. Dagitim yapilacak ortam se¢imi
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4.6. Cahstirma

Dagitim isleminden hemen 6nce uygulama stiriim bilgisi ve 6zellik tanimlar1 Sekil 20°de yer
alan uygulama ekrani ara yiizii tizerinden gergeklestirilir. Bilesen siiriim se¢imi (‘Choose Versions )
diigmesine tiklandiktan sonra ekranin sag tarafinda yer alan bilesen siirtimii tizerinden gercgeklestirilir.

UrbanCode Deploy Dashboard Components App ns Configuration Processes Resources Caldg x
Applications Select Component Versions
R un A p p |.| Cati on F)rocess [C] only Show Changed Components
[C] Allow Invalid Versions
Application * Description
ISG-TTS - OPS AUTOMATION

Component % Current Environment Inventory  Versions to Deploy

Environment *

¥ Filter Select For All
UAT ¥

WEB - None
Process * OpsAuto.WebUT
Deploy WEB (Redesign) % 4
0¥ ,1“%;,"'5;;'__; < Previous 1 Next >
v Select Component Versions or Snapshot 1 Selected | View Selected

Only Deploy Changed Versions
Select a Snapshot Choose Component Versions
v Properties
Application Process Properties
leployment.components *
"WEB - OpsAuto.WebUI" D

deployment.type *

CHANGE .

Sekil 20. Dagitim siireci 6n tanimlama

Siirim se¢iminden sonra dagitim isleminde kullanilacak diger degiskenlerin degerleri Sekil

21’de yer alan uygulama ekran ara yiizii iizerinden girilir. Ardindan dagitim siireci ‘Submit’ komutu
verilerek ¢alistirilir.

deployment.components * e

"WEB - OpsAuto.WebUI" v Select Component Versions

deployment.type * == Only Show Changed Components
play VP y g P

CHANGE - .
[ Allow Invalid Versions

deployment.subject *

UAT-Deploy Component % Current Environment Inventory  Versions to Deploy

CHANGE_NUMBER

W Filter Select For All
CHGXXXXXXX

WEB - None 20221117.33 x
deployment.desc OpsAuto.WebUI Add
Deployment Tesﬂ
Items
1-1oflof1
deployment.sequence s 3355: o~ 1itempages < Previeus 1 text

deployment.cobstart

false -

> Schedule Deployment

Sekil 21. Dagitim islemine ait degisken girisleri
4.7. izleme
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Dagitim siireci ¢alistirilmaya baslatildiktan sonra c¢alisan her bir adimda gerceklesen islemlere
ait iz kaydi(‘log’) bilgileri uygulama ekranlari araciligiyla anlik olarak takip edilmektedir. Calistirilan
her bir adimin ne zaman basladig1 ne kadar siirdiigii, durumu gibi bilgilerin yer aldig1 izleme ekranina
ait gortintii Sekil 22°de yer almaktadir.

UrbanCiode Deploy Dashboard Components Applicat Configuration Procussis More
Applications  f 156G - TT5- OP5 AUTOMATION [ Process Request
Application Process Request: ISG - TTS - OPS AUTOMATION
Process ] EE (Redesign)
Envinanment
Only Deploy Changed  fzlze
Verslons
Date Requested 1011372022, T08FM
Rispuaited By
Scheduled For 10f13/2022, 7:08 FM
B weew Danloyment Bequest Proceds Request
Log Propertics Manifiest Conliguration Changes Tnegntory Changes

Manual Approval Progress »

Execution Log

Expand all  Collaps= All Repeat Request || Downlead All Logs
Step = Progress Start Time = Duration Status T
» 1 () Send Notification Mail (Started) é 7049 PM 0:00:17 @ Success
2. Envirenment Selecticn 7:0%9:05 PM 0:00:00 @ Suscess :
[
» 3. {(0) Set Process Failure Flag 1/—1 7:09:13 PM 0:00:16 @ Success
» 4. (5~ SNOW Ticket Validation 7:09:05 PM 0:00:08 @ sSuccess
5. 4,}:{\ Set Status: FAILURE @ Not Started
» 6. i_’,j- Set Process Start Time 1’_11 7:09:30 PM 0:00:22 . Success
» 7. {0} Create Rollback Snapshot 1/—1 7:09:52 PM 0:00:28 @ success
» 8. {0} Backup: "WEB - OpsAuto.WebUI" & 7:10:20 PM 0:02:16 @ success
9. YB ? Deployment Components 7:10:20 PM 0:00:00 @ Success
10. () Set Status: FAILURE @ Not Started
» 11. {©) Stop Site: "WEB - OpsAuto.WebUI" 1/—1 7:12:36 PM 0:00:31 @ Success
12. {O) Set Process Failure Flag 2 @ Not Started
» 13. (O} Deploy: "WEB - OpsAuto.WebUT" 1’_'1 7:13:07 PM 0:04:19 @ Success
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14. {0} Restore: "WEB - OpsAuto.WebUI" (1) @ Not Started
» 45. {©) Add: "WEB - OpsAuto.WebUI" /1 7:17:26 PM 0:01:33 @ success

» 16. 'IQ‘, Create: WEB - OpsAuto.WebUI & 7:18:59 PM 0:00:02 @ Success

17. {O) Rollback Add: "WEB - OpsAuto.WebUT" @ Not Started

» 18. (O} Check Process Failure 1’—'1 7:19:01 PM 0:00:02 @ Success

19. r¥1 Rollback Stop WEB - OpsAuto.WebUI @ Not Started

20. (}, Deployment Components 7:19:02 PM 0:00:00 @ Success
21. f, ?start coB @ nNot started

22. }, Environment Selection COB 7:19:03 PM 0:00:00 @ success :
23. () Stop Site: WEB - OpsAuto.WebUI @ Not Started

24. () Set Status: FAILURE @ Not Started

» 25. () Create Snapshot & 7:19:44 PM 0:00:27 @ Success

» 26. () Start Site 1_'1 7:19:03 PM 0:00:41 @ Success

27. {C) Set Process Failure Flag 3 @ Not Started

28. @ Set Status: FAILURE @ Not Started

» 29. (0} Check Process Failure: "UD - OpsAutomation” l—’1 7:20:11 PM 0:00:01 @ Success

» 30. Send Notification Mail (Succeeded) & 7:20:12 PM 0:00:15 @® Success

31. () Send Notification Mail (Failed) @ Not Started

32. {0) Set Process Failure Flag @ Mot Started

33. /-, Release Lock 7:20:27 PM 0:00:00 @ Success .
Total Execution & 7:08:49 PM 0:11:39 @ Success

Sekil 22. Dagitim islemlerine ait izleme ekrani

4.8. Kontrol

Dagitim1 tamamlanan bir uygulamaya yonelik erisim yetkileri, giivenlik gibi kurum ihtiyag ve
beklentilerine dair ek kontroller uygulanir. Izleme ekranindan ayn1 zamanda ¢alistirilan adimlarin
yanlarinda bulunan ok isaretleriyle o adima dair c¢alistirilan alt siiregler var ise onlara ait detaylar
goriintiilenebilir. Izleme ekraninda karar verme mekanizmas: isletildigi icin her bir adimin
calistirilmasi ya da ‘Success’ olarak tamamlanmasi beklenmez. Ornegin ‘Send Notification (Failed)’
adimi sadece siire¢ hata aldiginda tetiklenecek sekilde tasarlanmustir.
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5. BULGU VE TARTISMA

Manuel dagitim ele alindiginda insan hatas1 ve dagitim siiresi bakimindan iki temel sorunla
karsilagilmaktadir. Manuel dagitim islemi her ne kadar isinde bu yetkinlige sahip kisiler tarafindan
yapiliyor olsa da insan1 etkileyen is yogunlugu, stres, duygusal faktorler ve ¢esitli cevresel faktorler
sebebiyle defalarca tekrarlanan islerde bile insan hatalar1 kaginilmaz bir gercektir. Manuel dagitim
siiresi bakimindan otomatik dagitimlara gore goreceli olarak uzundur. Telekomiinikasyon, banka,
hastane gibi ¢ok farkli sistem ve uygulamalarin ¢evrimigi bir arada c¢aligtig1 bilisim altyapilarinda
manuel bir dagitim ve giincelleme otomatik dagitima gore kiyaslanamayacak kadar uzun ve
karmagiktir. Manuel dagitim, otomatik dagitimdan ¢ok daha fazla sorunlu ve kesintilere daha
yatkindir. Otomatik sistemlerin yapabilecegi gorevleri tam olarak yapamazlar. Azami 6zen ve gayret
gosterilse bile insan hatalarinin olmas1 kaginilmazdir. Manuel dagitimda isler yavas ilerledigi ve hata
yapmaya daha agik oldugundan dagitim isi saatler ve hatta giinlerce siirebilir. ilgili ekiplerin dagitim
stiresi boyunca gorevde kalmasi gerekir, bu da ¢alisanlarin ofis ortaminda stres altinda daha uzun
zaman gecirmesi anlamina gelmektedir. Ustelik bu alanda yetkin bir uzmana sahip olmak da her
zaman miimkiin olmayabilir. Diger taraftan bir uygulamanin dagitiminin uzun ve problemli gecme
ihtimalinin varlig1 uygulama gelistiricilerinde kariyerini kisaltabilecek bir soruna neden olacagi
endisesine neden olmaktadir. Ayrica manuel dagitim sirasinda bir kesinti ya da hata gerceklestiginde,
daha onceki basarili olan bir siiriime geri donmek son derece zor ve riskli bir tasimadir. Bu tiir
nedenler manuel dagitimi yetersiz kilmaktadir. Dagitim siirecinin daha hizli ve hatasiz
gergeklestirilmesinde otomatik dagitim araglarinin kullanimi bir ¢6ziim sunmaktadir.

Otomatik dagitim araglarinin kullanilmasi dagitim siirecinde yetkin kisinin siirekli olarak
bulundurulmasi ihtiyacini ortadan kaldiracaktir. Otomatik dagitim siireci, tasarim kismi harig,
bunlarin ¢alistirilmasi igin yetkin insan kaynagina ihtiya¢ duymamaktadir. Boylece yetkin insan
kaynaginin kurum icerisinde daha verimli olarak degerlendirilmesi, kuruma sagladig1 faydanin yan1
sira ¢alisan uzman kisinin ¢alisma motivasyonunu da arttiracaktir. Karmagsik gibi goriinen dagitim
siire¢ tasarimlar1 ile bu calismada oldugu gibi basta sablonlar olusturulup sonraki kullanimlar
basitlestirebilir. Ozellikle siirekli tekrarlanan uygulama dagitimlarinda dagitim siirecinin bastan bir
defa tasarlandiktan sonra istenildigi kadar kullanilmas1 imkani vardir. Ayn1 zamanda bu kullanim
modeli ¢ok fazla sayida uygulama barindiran bir kurumda merkezi yonetim ve daha hizli siireg
tasarimi ortaya ¢ikarma gibi yararlar da saglamaktadir. Kurum kendi igerisinde sablonlar ve kullanim
icin egitim materyalleri hazirlayarak ise yeni baslayan c¢alisanlar i¢in sunulan oryantasyon siirecini
kisaltabilir. Boylece bu is igin gerekli yetismis teknik insan kaynagina olan talebi de azaltabilir.

Giivenlik bakimindan, bir sunucuya her bir erisim bir risk teskil etmektedir. Erisim yetkisi olan
kullanict her ne kadar bu yetkiye kontrollii olarak sahip olsa da bilerek ya da bilmeyerek uygulamaya
zarar verebilir, 1§ stirekliligi kesintiye ugrayabilir. Otomatik dagitim siirecinde bu yetkinlikte bir
erisime ihtiya¢ olmadigi i¢in bu risk biitiiniiyle ortadan kalkmaktadir.

Telekomiinikasyon, sigortacilik ve bankacilik gibi bir¢ok sektérde yazilimlarin dagitim ve
giincellenmesine yonelik yasal diizenlemeler yaninda COBIT, ITIL ve CMMI gibi kalite standart
gereksinimlerine dair siki kurallar s6z konusudur. Bagimsiz otoriteler tarafindan bu kurallara uyuma
iligkin kontrol ve denetimler gerceklestirilmektedir. Bu kontrol ve denetimlerde siirece iliskin detayl
veri ve iz kayitlarna ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu isteklerin karsilanmasi otomatik dagitim araci
kullanilarak gerceklestirilen dagitimlarda olduk¢a kolaydir. Dagitima iliskin iz kayitlarinin sistem
iizerinde uctan uca goriilebilir olmasi denetleyen taraf i¢in de kolaylik ve gilivence saglamaktadir.
Manuel gergeklesen siirecler ise genellikle kimin neyi, ne zaman, nerede ve neden yaptigini
aciklayan, merkezi belgelerden ve delillerden yoksundur. Bu siirecte herhangi bir kayit yapisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle bazi kurumlarda yapilan aktivitenin kayit altinda tutulmasi i¢in manuel
olarak ekran goriintiileri alinip saklanmasi istenmektedir. Bu durumda manuel olarak dagitimi yapan
kisinin bu konu i¢in de ¢aligmasi, zaman ayirmasi gerekir ve siire¢ daha da uzar. Diger taraftan bir
bankada i¢ denetim, bagimsiz dis denetim, kalite denetimi gibi birgok kontrol ve denetim faaliyeti
yiriitiilmektedir. Sik gergeklesen denetimler bilgi teknolojileri tarafinda ciddi is yiikiine sebep
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olmaktadir. Bilgi teknolojileri yonetimleri otomatik dagitim araglarini kullanarak denetim igin
harcanan siireyi kisaltarak elindeki kaynaklar1 daha verimli kullanabilme imkanina sahip olacaktir.
Ozetle otomatik dagitim araglarmin kullanimi orta ve biiyiik 6lgekli kurumsal firmalarda bilgi
teknolojilerinin kontrol ve yonetimine katki sunmaktadir.

6. SONUC

Bu calismada yazilim dagitim siireci, manuel dagitimdan kaynakli sorunlar, bu sorunlarin
kurum ve ¢alisanlara olan olumsuz etkileri, sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan otomatik dagitim
araglar, otomatik dagitim ¢oziimiiniin sundugu katkilar arastirllmigtir. Bu amagla sorunun
¢oziimiinde kullanilan otomatik dagitim araglart incelenmis, yazilim dagitim siirecinin
otomatiklestirilmesine yonelik 6rnek bir WEB uygulamasi ele alinarak IBM UrbanCode Deploy
iirlinii tizerinde uygulamali olarak calisilmistir. Otomatik dagitimda yer alan kavramlar agiklanmas,
dagitim tasariminin yapilabildigi ekranlarin kullanimina deginilmis, hazirlanan sablonlar
kullanilmistir. Uygulamali ¢alismanin tiim sathalar1 6rnek ekran goriintiileriyle ortaya konulmaya
calisilmistir. Benzer ¢alisma ve uygulamalar i¢in 6gretici olmasina 6zen gosterilmistir.

Manuel dagitim siireci oldukg¢a hataya agiktir. Tanimlanmis bir siirecteki her bir islem adiminin
her zaman ayni standartta insan eliyle yapilmasi ¢ok zordur. Bir dagitim siirecinin siirekli tekrari,
yazili olmas1 ve siireci yiiriiten kisilerin son derece yetkin olmasi bile manuel olarak yiiriitiilen
stireclerde hata olasiligin1 ortadan kaldiramaz. Dagitim siirecinin dnemli bir adimi yanliglikla
atlanabilir, siiriim sirasinda meydana gelen bazi hatalar tespit edilemeyebilir, yanlis yazilim stirtimleri
devreye alinabilir, dagitim yapilacak ortam ve uygulamalar yeterince analiz edilmeden dagitima
baslanmis olabilir. Bu ve benzeri bir¢ok nedenden dolay1 hatali, eksik ya da is kesintisine sebep olan
bir dagitim pek c¢ok sorun ve kayiplara neden olmaktadir. Ayrica dagitim islemini yapan kisinin
dagitim1 yapilacak uygulamanin fonksiyonu hakkinda yeterli bir bilgi sahibi olmas1 beklenmez. Bu
nedenle ciddi etkilere sahip bir uygulamanin dagitimda bir sorun ile karsilagma ihtimaline karsi
yazilim gelistiricisi, proje yoneticisi, is analisti ve ilgili diger teknik personelin bir kriz masasi
etrafinda bir arada ¢alismalar1 gerekir. Uzun siiren bir manuel dagitim siirecinde ¢ok sayida uzman
stres altinda galisir. Dagitimda herhangi bir hata gelistiginde is kesintilerinin uzun siirme ihtimali de
yliksektir. Cok fazla yazilim {riinii bulunan ve siirim giincellemelerinin siklikla yapildigi bir
kurumda bu tiir hata ve problemlerin yasanma ihtimali daha da ytiksektir. Diger taraftan siki denetim
ve kontrollere tabi olan kurumlarda dagitim siirecinin isgletilmesi yaninda bunun kontrolii de oldukca
zordur. Manuel dagitim siirecinden kaynakli bu ve benzeri bir¢ok problemin ¢dziimiinde otomatik
dagitim araglarinin kullanimi bir ¢6ziim sunmaktadir.

Gilinlimiizde orta ve biiyiik 6l¢ekli kurumlarin bilgi teknolojileri kuruluglarinda uygulama
dagitim siire¢lerinin otomasyonu, yasal uyum yiikiimliiliigliniin 6tesinde sundugu bir¢cok imkéan ve
katki nedeniyle 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu ¢alismada heniiz otomatik dagitim siirecini
kullanmayan ve manuel islemden dolay1 bir¢ok sorun yasayan kurum veya kuruluslar i¢in yol
gosterici Oneriler bulunmaktadir. Manuel dagitim siirecinden kaynaklanan bir¢ok soruna karsi
otomatik silirecin sundugu ¢6ziim ve katkilara dikkat cekilerek belli bir farkindalik olusturulmasi
hedeflenmistir. Hali hazirda otomatik dagitim iiriinii kullanan kurumlar i¢in ise dagitim siirecinde
tekrarlanacak standart operasyonlart sablon haline getirmenin merkezi yonetim igin sagladigi
katkilara dikkat ¢ekilmistir. Tekrar eden yeni uygulamalarda bu yontem kullanilarak dagitim siireg
tasarimlarinin ¢ok daha kisa siirede nasil yapilabildigi anlatilmistir. Yazilim yasam dongiisiinde
onemli bir yere sahip olan yazilim uygulamalarinin dagitim silireci ve bu siirecin
otomatiklestirilmesine ydnelik uygulamali ¢alisma literatiire kazandirilmistir. Ilgili arastirmacilara ve
teknik kullanicilara bir referans kaynagi olarak sunulmaktadir.
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Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Kullanilarak Karar Destek
Sistemiyle Calisan Ergonomik Kiosk Cihazi Tasarimi ve Yer Secimi
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kriterleri kullanilmigtir. Cihaz maliyetlerini azaltmak ve kullanimi arttirmak icin cihaz yer segimi
problemi de arastirmada incelenmistir. Cihaz yer segimi igin Pisagor bulanik AHP ve TOPSIS
yontemleri kullamilmistir. Yapilan arastirma bircok sektérde yonlendirmelerin kiosk cihazi
aracitligiyla yapilabilecegini dngormektedir. Mevcut problemin de tasarlanan karar destek
sistemiyle ¢alisan kiosk cihazi ile ¢éziilecegi diigtintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karar destek sistemi, kiosk cihazi tasarimi, Pisagor bulanik AHP ve TOPSIS,
yazilim ergonomisi.

Abstract

With the development of information and communication technologies, electronic devices with
technological infrastructure have started to be used for information purposes. In this research, a
kiosk device working with a decision support system was designed to serve university students and
visitors. The purpose of the design of this device is to solve problems such as not knowing the current
settlement plan, not being able to reach the desired information and not being able to understand
the guiding signs. The button placements, functioning and contents of the kiosk device were
considered and determined to meet the needs. The operation of the system is shown on the flow chart
and an algorithm that can be used when designing similar systems has been proposed. While
designing the kiosk device, software ergonomics criteria were used. In order to reduce device costs
and increase usage, the device location problem was also investigated in the research. Pythagorean
fuzzy AHP and TOPSIS methods were used for device location selection. Research show that in
many sectors, routing can be done through the kiosk device. It is thought that the current problem
will be solved with the kiosk device working with the designed decision support system.

Keywords: Decision support system, kiosk device design, Pythagorean fuzzy AHP and TOPSIS,
software ergonomics.
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1. GIRIS

Karar Destek Sistemleri veri, bilgi ve iletisim teknolojileri, belgeler vb. araciliiyla ilgili karar
vericilerin, sorunlarini ¢oziip kararlarini saglikli sekilde vermelerine yardimci olan ve destek saglayan
sistemlerdir. Karar destek sistemleri ile calisan kiosk cihazlari; havalimanlari, devlet daireleri
icerisine konulan hizmet edecegi amaca gore kurgulanmig, vatandasa iicretsiz hizmet eden
dokunmatik ekranlara denir. Bir yazilimin kullanicinin ¢alisma performansini miimkiin oldugu kadar
olumlu etkilemesi i¢in sahip olmasi1 gereken Ozellikler yazilim ergonomisi kavrami ile
aciklanmaktadir (Basar ve Aslay, 2011).

Yazilim ergonomisi projelerin dnce role sonra kisiye 6zel tasarlanmasini dnermektedir (Pekcan
ve Ogulata, 2008). Yazilim ergonomisine uygun olarak tasarimi tamamlanan kiosk cihazinin
konumlandirilmas1 asamasma gecilmelidir. Cihaz, hitap edecegi kisilere uygun ve ulasilabilir
konumda olmalidir.

Universite yerlesim planinin grenciler tarafindan bilinememesi, ulasmak istedigi yer ve
kisilere erisimlerinde tabela ve yonlendiricilerin islevini yerine getirememesi durumlarinda levhalarin
etkisiz kalmasi, misafirlerin fakiilte i¢i mekan arayislarinda zorlanmalar1 Kirikkale Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi igerisine kiosk cihazi yerlestirilmesi diisiincesini ortaya
¢ikarmaktadir. Kiosk Ingilizcede biife anlamina gelen ve bilgilendirme amactyla kullanilan teknoloji
cihazidir.  Ogrencilerin fakiilte icerisinde boliim baskanliklari, derslikler, konferans salonlari,
laboratuvarlar, ortak alanlar ve ¢aligma alanlar1 gibi mevcut yerlesim alanlarini bulmakta zorlanmast,
yonlendirici tabelalarin konum ve yon bilgisi verme durumundaki etkisizligi, mevcut yerlesimin
karigik olmasi veya algilanmasi durumunda ulasim zorluklar1 ¢ekmesi ve bu nedenle gecikmelerin
olmasi kagiilmazdir. Ek olarak 6grencilerin yazili afis duyurularini gérmemesi, iiniversite internet
sayfasinin duyurular kismini takip etmemesi, fakiiltede misafir olarak bulunanlarin kapali veya agik
alanlardan habersiz olmasi, yabanci 6grencilerin Tiirkce bilgilendirmelerden faydalanamamasi
nedenleriyle fakiilte icerisinde bilgilendirmelerin etkisinin az oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢calismada
tiim bu bahsedilen problemler g6z dniinde bulundurularak mevcut yerlesim diizenine bilgilendirmeler
aracilifiyla daha hizli uyum saglamak ve gecikmeleri ortadan kaldirmak amaciyla mevcut yerlesim
planini, boliim ders ve sinav programlarini, derslik ve konferans salonlarinin mevcut durumunu (bos,
dolu, kullanilamaz vb.), ulasilmak istenen 6gretim gorevlisinin odasinin konumu, 6zel gereksinimli
kisilerin fakiilte icerisinde kendilerine tahsis edilen alanlarin gosterilmesi, yabanci dil destegiyle
kullanilabilirligin artirilmasi, 6grenci kimlik kartinin okutulmasiyla kendi alaniyla ilgili bilgilere
ulagmasi vb. durumlari igeren, yazilim ergonomisine uygun kiosk cihaz tasarimi ve Pisagor bulanik
AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak yer se¢imi iizerine ¢alisilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde cihaz yeri se¢imi anlatilmistir. Uciincii béliimde Pisagor bulanmk
AHP, Pisagor bulanik TOPSIS ve yazilim ergonomisi yontemlerinden bahsedilmistir. Projede
kullanilan yontem ve sistemler iizerine yapilmig literatiirdeki ¢aligsmalara dordiincii boliimde yer
verilmistir. Besinci boliimde uygulama 6rnegi ayrintili olarak anlatilmistir. Son boliim olan altinct
boliimde ise, ¢caligmanin sonuglarina ve literatiire katkisina yer verilmis, yapilacak caligmalara 6rnek
teskil edecek noktalara deginilmistir.

Bu ¢aligmada zamandan tasarruf etmek ve bilginin etkin kullanilmas1 amaciyla tiniversitelerde
kullanilabilecek karar destek sistemiyle calisan kiosk cihazi tasarlanmigtir. Calismanin asil amaci
coklu hizmet olmakla birlikte dgrencilerin disinda ziyaretci ve engelli bireyleri de kullanici olarak
dahil etmek, gilincellenebilir bilgi ile yonlendirmelerin eksikligini ortadan kaldirmak ve ¢ok dilli bir
yazilim ile kullanilabilirligini artirmaktir. Ayrica yazilim ergonomisi yoniinden incelenilerek
kullanim1 etkin ve kolay hale getirmek amacglanmistir. Calismada sirasiyla problem tanimlanmus,
yontemler belirlenmis, belirlenen yontemler uygulanmis ve sonu¢ kisminda degerlendirilmistir.
Literatiirde tiniversitelerde kullanilabilecek karar destek sistemiyle ¢alisan kiosk cihazi veya benzer
bir yonlendirme ¢aligmasina rastlanmamustir. Ayriyeten kiosk cihazi tasarim ¢aligmalarinin yazilim
ergonomisi agisindan degerlendirilmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma bahsi gecen 6zelligi neticesinde
literatiirde 6ncii olma niteligindedir.
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Cihaz se¢imi problemleri teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok yontemle ¢oziilebilmektedir.
Uygun ve etkili bir sonuca ulasmak i¢in karar vericinin belli yontemlere bagvurmasi gerekebilir.
Teknolojinin insan yasamina cesitli sekillerde uyarlanmasi sayesinde, tasarim alaninda yeni nesil
ihtiyaclar ve beklentiler ortaya ¢ikmistir (Yildirim, 2018). Kiosk cihazlar fis yazicilari, dokunmatik
panelleri, barkod okuyuculari, celik klavyeleri, 6deme kabul ve 6deme iade cihazlari, kesintisiz gii¢
kaynag1 (UPS) sistemleri, kart alic1 ve kart verici cihazlar, telefon ahizesi ve otomatik aramali telefon
devrelerini icerisinde barindirabilmektedir (Keyosk, 2019). Uygulanacagi mekana ve amaca baglh
olarak, yazilim ergonomisi goz oniinde tutuldugunda cesitli kriterler altinda tasariminin yapilmasi
miimkiindiir. Tasarimi1 yapilan kioskun konumlandirilmasi dogru sekilde yapilmalidir. Kullanicilarin
dikkatini ¢ekebilecek ve onlarin kiosku kullanmasini tercih edebilecek bir yerde olmalidir (Zedeli,
2021). Toplum yararina etki edebilecek etkilesimli bilgi ekran1 da denilen kiosklarin yerlesiminde
karar destek sistemleri kullanarak etkin sonuglar elde edilebilir. Kiosk cihazlar1 kullanim amaclarina
bagl olarak cesitli yerlerde kullanilabilir. Bu amaglar; bor¢ ddeme, bilet sistemi vb. satin alim
islemleri, kart dolumlarinin yapilmasi, bilgi ve reklam igeriklerinin paylasilmasi olabilir. Kuyrugu
azaltma amacli devlet binalarinda sira veren kiosklar1 da gormek miimkiindiir.

Literatiirde benzer ¢alismalar mevcuttur. Bilen (2019) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde
Izmir Tepecik Egitim ve Arastirma Hastanesi Kan Alma Birimi sira alma sisteminde meydana gelen
kuyrugu azaltma amagh kiosk tasarimi yapmistir. Ozden (2022) yaptigi inceleme g¢aligmasinda
Anadolu Medeniyetleri Miizesi ile Frankfurt Tarih Miizesi’nin bilgilendirme tasarim uygulamalarini
karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Maguire (1999) makalesinde kiosk sistemlerini kullanici
tabanli degerlendirmistir. Rehg vd. (1997) kiosklarin goriintii tabanli insan algilamasi yapmasi igin
bir tasarim Ornegi sunmuslardir. Giilmez vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada kiosklarin dogrudan
pazarlama tizerindeki gelisim ve etkilerini incelemislerdir. Cihan vd. (2016) yaptig1 calismada AHP
ve TOPSIS yontemlerini kullanarak bir devlet hastanesi i¢in ekokardiyografi cihazi se¢imi lizerine
calismiglardir. Christian ve Avery (1998) dijital akilli kiosk projesiyle halkin kullanabilecegi
etkilesimli bir kiosk tasarimi gelistirmislerdir. Porter vd. (2004) algoritmik mantik kullanarak acil
departmani icin hasta odakli isbirlik¢i karar destek saglayan astim kiosku tasarlamislardir. Akcay
(2009) hastaneler i¢in etkilesimli elektronik bilgi ekrani (kiosk) tasarimi sayesinde hastalarin hangi
poliklinige gideceklerine karar vermelerine yardimei karar destek sistemi gelistirmistir. Newman ve
Salmon (2010) yer sincab1 kontrol egitimi ve sertifikasyonu i¢in etkilesimli elektronik bilgi ekram
(kiosk) tasarimini gelistirmislerdir. Bu sayede gorevli birimlerin bilgilendirilmesi saglanmistir. Bagar
ve Aslay (2011) Atatiirk Universitesi 6grenci bilgi sisteminin ergonomi kriterlerine uyup uymadigimi
incelemislerdir. Iki farkli anket calismasi yaparak yazilim kriterlerine gore degerlendirmislerdir.
Anketin giivenirliligini SPSS programi yardimiyla analiz etmislerdir. Salaki vd. (2015) bulanik
mantik kullanarak Android tabanli bir karar destek sistemi olusturmuslardir. Bu sistemle amag lisede
ogrencilerin yetenekli olduklar1 alanlara karar verilirken 6gretmenlere yardimci olmaktir. Bilen
(2019) hastane kuyruklarinda daha etkin bir kullanim i¢in kiosk arayiiz tasarimi ve govde tasarimini
uygulamistir. Zedeli (2021) kent meydanlarinda bulunan kiosk cihazinin interaktif tasarimini
uygulamistir. Aksiit vd. (2020) yaptig: literatiir taramasinda ergonomik riskler ve siiflandirilmasi
konusuna yer vermistir. Bu ¢aligmada, literatiirdeki benzer ¢alismalardan farkli olarak arayiiz tasarimi
yazilim ergonomisi kriterleri goz onilinde bulundurularak tasarlanmistir. Basar ve Aslay (2011)’1n
caligmasina benzer olarak tasarim yazilim ergonomisi kriterlerine gore degerlendirilmistir. Cihazin
kullanim amaci da literatiirden farkli olarak iiniversitelerde bilgilendirme amaglidir. Cihaz yeri se¢imi
probleminde ise yontem olarak Pisagor bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Karar
destek sistemiyle calisan kiosk cihazi tasarimiyla kullanicilara tek bir noktadan ¢oklu hizmet
saglanabilecektir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Bulanik Pisagor AHP

1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiimeler yontemi ile bulanik mantigin,
bulanik kiime ve alt kiimelerden olustugu, her nesnenin bir iiyelik derecesinin oldugu agiklanmustir.
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Uye olmama dereceleri 1’den biiyiik olabilecegi icin Yager (2013) yilinda Pisagor bulanik yéntemini
gelistirmistir. Gelistirilen bu yontem ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile kullanilmistir. Analitik
hiyerarsi siireci (AHP) bir CKKV yontemidir, karar verici tarafindan belirlenen kriterler alternatiflere
gore ikili karsilastirilir (Cavdur, vd. 2019). Pisagor bulanik kiimeleri ile AHP birlestirilerek
karsilastirma oranlarinin karsiliginda bir degere ulasilir. Buna bagl olarak karar vericinin hizli karar
vermesine ve belirsizligin ortadan kalkmasina olanak saglar.

2.1.1. Pisagor bulamk AHP modeli
Bu boliimde Pisagor bulanik AHP’ nin adimlarina yer verilmistir (Ilbahar vd., 2018).

Adim 1: Uzman gortslere gore ikili karsilastirma matrisi R = (7j)mxm Olusturulur. Saaty
Olcegine gore dilsel terimler pisagor bulanik sayilarla eslestirilerek Pisagor bulanik AHP
degerlendirme 6l¢egi olusturulur.

Adim 2:

d:. = u —p? (1)
iky, HlkL iky

dikU = nu'iku - visz (2)

denklemleri kullanilarak {iye ve iiye olmayan fonksiyonlarin alt ve {ist noktalar1 arasindaki
farklar matrisi R = (7;3) yem hesaplanir.

Adim 3:
Sik, = V10004 (3)
sy = V10004u 4)

esitlikleri kullanilarak S = (Sjx)mxm aralik carpim matrisi hesaplanir.

Adim 4:
T =1-— (:uizku - Visz) - (vizku - ViZkL) (®)
kullanilarak 7 = (T;1)mxm belirlilik degerin matrisi olusturulur.
Adim S:
Sikyt Sik
Lik = ( % ) Tik (6)

esitligi kullanilarak normalizasyondan 6nce agirlik matrisini elde etmek icin T = (tix)mxm »
aralik garpim matrisi S = (S;x)mem ile carpilir.

Adim 6:
Z:L_l tik
bOsREL tik Q)

kullanilarak normalize edilmis agirliklar (w;) elde edilir.
2.1.2. Pisagor bulamk AHP uygulama alanlarn

Bu yontem daha ¢ok secim ve kriter problemlerinde uygulanmigtir. Demiralay vd. (2022)
yapmis olduklari makalelerinde Pisagor bulanik AHP yontemini kullanarak Tiirkiye i¢in uzay
istasyonu se¢imi uygulamasi yapmuslardir. Erol vd. (2021) Pisagor bulanik AHP ydntemini
kullanarak elektrik tiretim santrallerinde is giivenligi uzmani1 se¢iminde hibrit bir karar modeli
uygulamasi yapmislardir. Orug (2021) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Pisagor bulanik AHP
yontemiyle sifir atik uygulamasi, uygulamada karsilasilan engelleri degerlendirmistir.

2.2. Pisagor bulanik TOPSIS
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Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan ¢ok amacli karar verme yontemlerinden biri olan
TOPSIS’e literatiirde ilk yer veren Hwang ve Yoon (1981), bu yontemle segilen alternatifin pozitif
coziimden en kisa ve negatif ¢oziimden en uzak mesafede olan ideal ¢oziime uyan alternatiflerini
siralayarak en iyi alternatifi bulmay1 amaglamiglardir.

2.2.1. Pisagor bulamik TOPSIS modeli
Bu boliimde Pisagor bulanik TOPSIS adimlarina yer verilmistir (Yucesan ve Gul, 2019).

Adim 1: Baslangigta R = (C](Xi)) karar matrisi olusturulur. C;(j = 1,2, ...,n) ve x;(i =
mx

m
1,2, ...,m) kriterlerin ve alternatiflerin degerlerine atifta bulunmaktadir. Matris formu asagidaki
gibidir:
R =(C;0x))
< P(uyq,v11) - P(Uin, Vin) )
R = : . :

mxn

(&)

P(umlivml) P(umn'vmn)

Adim 2: Pisagor bulanik pozitif ideal ve negatif ideal ¢ozlimlerin hesaplama islemi asagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanmistir.

xt = {C}-,mgx(s(Cj(xl-))Hj =1,2, ...,n}

x+ = {(Cl,P(uf,vf)), (CZ,P(u;,v—j)), L) (Cn,P(u;{,v,;’))} (9)
X~ = {Cj,miin(s(Cj(xi))Hj =1,2, ,n}
x = {<ClJP(u1_'v1_))f (CZ,P(UZ_,UZ_)), L) (Cnfp(ur_l'vn_))} (10)

Adim 3: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan mesafeler asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir.

D(x;, x™) = Xjo wid (G (x;), G (x™))

D(x;x*) = ;X wj (l(#ij)z - (#7)2| + |(Uij)2 - (Uj+)2| + |(7Tij)2 - (”f)zD (11)
D(x;,x7) = Y=g wid(Ci(xy), Gi(x7))

D) = 250 wj (| ()’ = (7)) + |(w)” = @)+ () - &))@

i =1,2,...,n pozitif ideal degerinin D (x;, x*) kii¢iik olmasi; alternatif olan x; nin en optimum
sonucu vermesini, negatif ideal degerin biiyiik olmasi; D,,,;, (x;, x7) x;’nin en optimum oldugunu
gosterir. Bu sekilde gosterimi yapilabilir; Dy, (X, x1) = ming<jemD (x;, x)Ve Dygx (x5, x7) =
max; <i<m D (x;, x7).

Adim 4: Tiim alternatifler i¢in goreli yatkinlik katsayis1 hesaplanir.
§(x;) =

Adim 5: Son olarak alternatiflerin en 1yi siralamasi belirlendi. Goreli yakinlik endeksleri en
yiiksek olan alternatif en iyi alternatiftir.

D(x; x7)  D(x x¥)

Dmax (xi ,x7) Din (x; x1)

(13)

2.2.2. Pisagor bulanik TOPSIS uygulama alanlar:

Bulut (2021) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde COPRAS, bulanik COPRAS, Pisagor
bulanik analitik hiyerarsi prosesi, Pisagor bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak batarya enerji
depolama sistemlerinin teknolojik performanslarinin ve dogal gaz kombine ¢evrim santrallarina
entegrasyonunun degerlendirmistir. Gedikli ve Ervural (2022) yapmis olduklar1 makalede Pisagor
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bulanik kiimeler, Pisagor bulanik TOPSIS, bulanik COPRAS ve TOPSIS yontemlerini kullanarak en
uygun tersine lojistik hizmet saglayicisinin bulanik grup karar verme yaklagimi altinda belirlenmesini
aragtirmiglardir.

2.3. Yazilim Ergonomisi

Ergonomi kavrami, Uluslararast Ergonomi Kurumu (IEA) tarafindan su sekilde tanimlanmaistir:
“Ergonomi ya da Insan Faktorleri Miihendisligi, insanin refahimi, mutlulugu ve genel sistem
performansini gelistirecek bilgi ve teoriyi bulmay1, uygun yontemlerin uygulanmasini ve bir sistemin
diger elementler ve insanlar arasindaki etkilesimlerini temelde anlamaya calisan bilimsel bir
disiplindir” (IEA, 1997). Baska bir deyisle, Ergonomik Tasarim ya da Miihendisligi, etkili insan
islevleri ile giivenli ve konforlu ¢evreler, {iriinler, sistemler, isler, gérevler, makinalar ve aletlerin
tasarimi bilgisinin kullanilmasidir (BCPE, 1999).

Yazilim ergonomisi, tasarimlarin belirli kriterler dogrultusunda degerlendirilerek
tasarlanmasini gerektirmektedir. Akova (2006) yaptigi calismada Tablo 1°deki kriterler ile bir kontrol
listesi olusturmustur.

Tablo 1 Yazilim Ergonomisi Kriterleri Degerlendirme Tablosu
Kriterler Uygunluk

Kullanic1 Karakteristigine Uygunluk

Gorev Karakteristigine Uygunluk

Tasarimin Tanidik Goriiniis ve His Uyandirmasi

Tutarlilik

Insan Faktorleri Bulgularinim Kullanimi

Gereksinimlere Uyumluluk
Kabul Edilebilirlik
Ogrenilebilirlik

Kavranilabilirlik
Uretkenlik
Estetiklik
Kullanilabilirlik

Aydin ve Kurt (2002) yapmis oldugu calismada Tablo 1’deki kriterlerin asagidaki gibi
aciklanabileceginden bahsetmistir.

a. Kullamic1 Karakteristikleri: Sisteme ara sira veri girisi yapan kullanicilar i¢in goriintii
tizerinde direktifler saglanmalidir.

b. Gorev Karakteristikleri: Kullanici tarafindan hata yonetimi yapilmasi gerekiyorsa
diyaloglar yardimiyla kullanicinin gérevi tamamlamasi i¢in anlatimlar bulunmalidir.

c. Tasarnmin Tamdik Goriiniis ve His Uyandirmasi: Mevcut sistemlere benzer sistem
tasarlanarak kullanici becerilerinin transfer edilmesi saglanir. Egitim maliyeti en aza
indirgenmis olur.

d. Tutarhlhik: Mevcut uygulama diger uygulamalarin bir bileseni olma &6zelliginde olursa daha
cok fayda saglanir.
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e. Insan Faktérleri Bulgularimin Kullanimi: Uygulama standartlar1 insan faktorii géz oniinde
bulundurarak gelistirilmelidir.

f. Gereksinimlere Uyumluluk: Tasarlanan yazilim alict veya bazi kanunlarin belirlenmis
standartlarina uygun olma 6zelligini tasimalidir.

g. Kabul Edilebilirlik: Kullanici ara yiizii kullanilabilir olmalidir.

h. Ogrenilebilirlik: Szabo ve Kanuka (1998), iyi tasarlanmis bir grafigin daha az zamanda daha
etkili bir 6grenim sagladigini tespit etmislerdir.

i. Kavramlabilirlik: Tasarlanan sistemin diger sistemlere benzerligi kullanicilarin isleyisi daha
kolay kavrayabilmesini saglamaktadir.

j. Uretkenlik: Tasarimlarin hata yonetiminin en az olacak sekilde yapilmasi iiretkenligi
arttirmaktadir.

k. Estetiklik: Grafik tasarimlarin sade ve diizenli olmasi estetik goriiniim saglamaktadir.

Kullanilabilirlik: Pekcan ve Bihter (2007) yaptigi c¢alismada yazilimlarin ana
kullanilabilirlik standardini su sekilde 6zetlemistir;

“Yazilimlarin ana kullanilabilirlik standardi olan ISO Standardi 9241’in 11. B6limii’ne gore

“Kullanilabilirligin ana hatlaridir ve bu bolim kullanilabilirligin ana hatlarim1 su sekilde
belirtmektedir:

i- Kullanim Genel Durumu (kullanicilar, ekipman, ¢evre, amaglar, gorevler),
ii- Kullanilabilirlik Olgiitleri (etkinlik, verimli ¢alisma, tatminiyet),
iii- Tasarim siirecinde kullanilabilirligin tanimlamasi ve degerlendirilmesi.

ISO 9241 boliim 10’a gore, “Tasarim Prensipleri” yazilimin kullanilabilirligini gelistirmek i¢in

kullanicinin ihtiyaglarina tasarimciy1 yonlendirerek yedi genel tasarim prensibi ortaya koymaktadir:

a) Goreve uygunluk,
b) Kendi kendini tanimlayicilik,
c) Kontrol edilebilirlik,
d) Kullanici beklentileri ile uyumluluk,
e) Hata toleransi,
f) Kisisel tercihlere uyumlandirabilirlik,
g) Ogrenime uygunluk (s. 6).
3. UYGULAMA

AHP

Bu caligmada karar destek sistemiyle ¢alisan kiosk cihazi tasarimi yapilmig, Pisagor bulanik
ve Pisagor bulanik TOPSIS yontemleriyle Kirikkale Universitesi Miihendislik ve Mimarlik

Fakiiltesi igin cihaz yeri se¢imi {lizerine ¢alisilmistir. Calismada problemin tanimlanmasindan sonra
uzmanlarin gorilistinden yararlanilarak kriterler belirlenmis ve alternatifler secilmistir. Kriter
agirliklarinin bulunmasinda Pisagor bulanik AHP yontemi kullanilmig, alternatif 6ncelik siralarinin
belirlenmesi asamasinda da Pisagor bulanik TOPSIS yontemine basvurulmustur. Sekil 1’°de
uygulama asamalar1 verilmistir.
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Problemin S Kiosk Cihazi Arayiiz S Yazilim Ergonomisi
Tanimlanmasi Tasarimi Degerlendirmesi
|
\4
: : e Pisagor Bulanik AHP
Kriterlerin Alternatiflerin . > <
Belirlenmesi — Belirlenmesi —> | ile Kriter Agirliklarmm
Bulunmasi
|
\4
Pisagor Bulanik
TOPSIS ile S Sonuglarin
Alternatiflerin Oncelik Degerlendirilmesi
Sirasinin Bulunmasi

Sekil 1 Uygulama Akis Semast

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Kirikkale Universitesi Miihendislik ve Mimarlik fakiiltesi icerisinde bulunan tabelalarin konum
ve yer bilgisi verme gorevini etkili sekilde yapamamasi, mevcut yerlesimin karmasik olmasi veya
algilanmasi, 6grenci ve ziyaretgilerin ulagmak istedigi mekan ve kisilere erismekte zorlanmalari,
bunun sonucunda da gecikmelerin yasanmasi kaginilmazdir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi,
mevcut yerlesim diizenine uyum saglanmasi, bilgilendirmeler araciligiyla daha hizli uyum saglanip
ve gecikmelerin ortadan kaldirmasi amaciyla bir bilgi sistemi tasarlanmasi, tasarlanan bilgi sisteminin
yer se¢iminin yapilmasi ele alinmistir.

3.2. Kiosk Cihaz Arayiiz Tasarimi

Tasarlanan kiosk cihazi arayiizii 4 temel ekrandan olusmaktadir. ilk olarak ana ekran
kullanicilar karsilamaktadir. Sekil 2°de goriilecegi lizere orta iist kisimda {iniversite logosu, sag tist
kisimda tarih ve saat, sol orta kisitmda duyurular boliimii, orta kisimda 6grenci, ziyaret¢i ve engelsiz
ulagim butonlar1 bulunmaktadir. Sag orta kisimda ise QR kod okut butonu bulunmaktadir. Sag altta
bulunan buton araciligiyla kullanicilar sistem dilini Ingilizce olarak segebilmektedir.

" @ KIRIKKALE

B-0-0-0:0

@EN
Sekil 2 Kiosk Ana Ekrani

Ana ekrandan 6grenci butonuna basildiginda Sekil 3’te goriilecegi iizere “Liitfen 6grenci
numaranizi giriniz...” bilgisi ekranin orta kisminda yonlendirme amaciyla ¢ikarak yazinin altinda
bulunan alana O6grenci numarasi girilmesi gerekmektedir. Bu sirada sol alt kistmda 30 saniye
hareketsizlik sayaci aktif olmaktadir. Sayacin amaci yanlis tiklama veya islemden vazge¢me
durumlarinda sistemin baslangi¢ durumuna donmesini saglamaktir. Saya¢ (ana ekran harig), dil
se¢imi, tarith ve logo sabit olarak tiim ekranlarda bulunmaktadir.
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@ KIRIKKALE

Liitfen 6grenci numaranizi giriniz...

@EN
Sekil 3 Ogrenci Secimi Ekrani

Ogrenci numaras girildikten sonra Sekil 4’te goriilecegi iizere 6grenci bilgilendirme butonlari
aktif olmaktadir. Ogrenci burada derslikler, konferans salonlari, ¢alisma alanlari, laboratuvarlar,
boliim baskanliklari, ortak alanlar, dekanlik gibi yerlere nasil gidebilecegini 6grenebilmektedir.
Ayrica boliim ders programi, boliim sinav takvimi ve boliim duyurularina da erigebilmektedir. Sol tist
kistimda 6grenci isim bilgisi, 6grenci numarasi ve 6grenci boliimii bilgi amagh ¢ikmaktadir. Farkl
secimler yapabilmek i¢in geri don butonu ve ana mentii butonlar1 da ek olarak ekrana eklenmistir.

@ KIRIKKALE

Liitfen se¢im yapmiz...

@)EN

Sekil 4 Ogrenci Bilgi Ekrani

Ana ekrandan ziyaret¢i butonuna basildigi taktirde Sekil 5’te goriilecegi lizere ziyaretci
bilgilendirme butonlar1 aktif olmaktadir. Ziyaretciler konferans salonlari, sinav salonlari, boliim
baskanliklar1 ve ortak alanlara nasil gidilecegi bilgisini alabilmektedir. Ayrica mevcut etkinlikleri
goriintiileyebilir, etkinlik hakkinda detayli bilgi alabilir, etkinlik alanina ulagim yo6nlendirmesini
alabilir, gelistirildigi taktirde etkinliklere kayit islemini de buradan yapabilir.

@ KIRIKKALE

Liitfen se¢im yapmiz...

@EN
Sekil 5 Ziyaret¢i Bilgi Ekrani

Ana ekrandan engelsiz ulagim butonuna basildig: taktirde Sekil 6’da goriilecegi lizere fakiilte
icerisinde engelsiz ulasim saglayabilecegi yonlendirmeleri iceren fakiilte yerlesim plani
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gosterilecektir. Sekil 6’da kullanilan engelsiz ulasim yerlesim plan1 Ornektir ve gercegi
yansitmamaktadir. Sadece sistemin anlagilmasi i¢in 6rnek amaciyla kullanilmistir.

A KIRIKKALE

Engelsiz Ulagim Rotas: Yerlesim Plam

o | !
| §

I

@EN
Sekil 6 Engelsiz Ulagim Bilgilendirme Ekran1

Ana ekrandan QR kod okut butonuna basildig: taktirde Sekil 7°de goriilecegi iizere “Liitfen QR
kodunuzu cihazin alt bolimiinde bulunan kameraya gosteriniz.” Uyarisi ¢ikmaktadir. Ekranin orta
alaninda kamera 6n izlemesi bulunmaktadir. Kameraya QR kod okutulduktan sonra eger okuma
dogru bir sekilde yapildiysa 6n izleme ekraninin altinda “QR kod okuma basarili...” seklinde yesil
renkli uyar1 yazisi ¢ikacaktir. Okutma basarili olmadigt durumda “QR kod okuma bagsarisiz, tekrar
deneyiniz...” seklinde kirmizi renkli uyar1 yazisi ¢ikacaktir.

N KIRIKKALE

Liitfen QR kodunuzu cihazin alt boliimiinde bulunan kameraya gosteriniz.

@EN
Sekil 7 QR Kod Okuma Ekrani
QR kod okutulduktan sonra QR kod igerisine yerlestirilmis yonlendirme kodu araciligiyla ilgili
sayfaya yonlendirme iglemi cihaz tarafindan otomatik olarak yapilacaktir. Ayrica sinav bilgisi gibi

gomiili bilgiler okutulmast durumunda da Sekil 8’de goriilecegi lizere smnav hakkinda bilgileri ve
smav salonuna nasil gidilecegi bilgisi ekranda gosterilecektir.

X KIRIKKALE

2022-DiB-MBSTS SINAVI BILGILERI

Smav salonuna ekranda bulunan
yerlesim plan iizerindeki rotay

takip ederek ulasabilirsiniz.

@)EN

Sekil 8 QR Kod Okuma Sonug Bilgileri
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Kiosk cihazinin genel yapisi 1 ana menii, 4 alt menii ve mentilere ait bilgilendirme ekranindan

olusmaktadir. Sekil 9’da goriilecegi iizere karar destek sistemiyle ¢alisan kiosk cihazinin akis semasi

3.3. Kiosk Cihazi Akis Semasi
meni, alt menii, bilgilendirme ekrani, sorgu faaliyetleri, hareketsizlik kontrolii ve islem bitirme

kontroliinden olusmaktadir.

Ogrenci No Sorgulama

Segim =
Mena#Ogrenci

Ogrenci o girildi mi?

Ogrenci Bilgilendirme
Ekram

30 saniyedir
bogta m?

Secim =
Menti=Ziyaretci
I H
X Xefgj‘r‘:;lm < Engelsiz Ulagm 30 saniyedir =
> S = Bilgilendirme Ekram bosta m1? =
Ulagm
Kullanim

tamamland: mi?

QR Kod Tarama

Segim =
Meni=QR
Kod Okut

Sekil 9 Kiosk Cihazi Akis Semasi

3.4. Yazilm Ergonomisi Degerlendirmesi
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3.2. Kiosk Cihazi Arayiiz Tasarimi baslhiginda goriilen arayiiz ekran goriintiileri 2.3. Yazilim
Ergonomisi boliimiinde verilen kriterler kullanilarak tasarimin yazilim ergonomisine uygunlugu
Tablo 3’te incelenmistir.

Tablo 2 Tasarlanan Kiosk Cihazinin Yazilim Ergonomisi Incelemesi

Kriterler Uygunluk
Kullanici Karakteristigine Uygunluk Uygundur.
Gorev Karakteristigine Uygunluk Uygundur.
Tasarimin Tanidik Goriiniis ve His Uyandirmast Uygundur.
Tutarlilik Gelistirilebilir.
Insan Faktorleri Bulgularmin Kullanimi Uygundur.
Gereksinimlere Uyumluluk Uygundur.
Kabul Edilebilirlik Uygundur.
Ogrenilebilirlik Uygundur.
Kavranilabilirlik Uygundur.
Uretkenlik Uygundur.
Estetiklik Uygundur.
Kullanilabilirlik Uygundur.

Tablo 2°de uygunluk siitununda verilen cevaplar 2.3. Yazilim Ergonomisi boliimiinde verilen
kriterlerin karsilanmasi durumunda uygundur cevabi verilmis, mevcut sistem dahilinde gelistirilerek
karsilanmas1 durumunda da gelistirilebilir cevab1 verilmistir. Kriterlerin degerlendirilmesi
sonuclarinin dogrulugu amaciyla Tiirkiye’de kullanilan 5 adet kiosk cihazi ana ekrani da ¢alismaya
eklenmistir. Sekil 10°da goriilecegi lizere yillardir aktif olarak kullanilan kiosk cihazlar arayiizleriyle
proje kapsaminda gelistirilen arayliz ekranlar1 yakin benzerlik géstermektedir.

Baslamak igin tikla

Click to enter

‘ L T Amesmmeeedct e ol | EE
TURK
s amines @) | «oun ainion amimen gy

Sekil 10 Kia21 Ornekleri
3.5. Cihaz Yeri Secimi

3.5.1. Kriterlerin belirlenmesi

Incelemeler sonucunda kriterler Tablo 3’teki gibi kararlastirilmistir. 2 endiistri miihendisi ve 1
akademisyenden olusan uzmanlarin goriisiiniin alinmasi, teknolojik aletlerin yiiksek 1stya maruz
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kalmas1 sonucunda olusabilecek zararlarin da géz oniinde bulundurulmasi neticesinde bahsi gegen
kriterlere karar verilmistir.

Tablo 3 Kriterler ve Ag¢iklamalar

Kriter
Numarasi

Kriterler

Aciklamalar

K1

Uzaklik

Cihazdan yapilan yonlendirme gecikmeye sebep
olmamalidir. Yonlendirilecek alanlara en yakin noktaya
yerlestirilmesi gerekmektedir.

K2

Yogunluk

Cihaz en yogun girige sahip kap1 yakinina yerlestirilerek
kullanimi artirilmalidir. Bu nedenle en yogun girisin
secilmesi gerekmektedir.

K3

Erisilebilirlik

Cihaz ziyaretgi, 6grenci ve engelli bireylerin
ulagabilecegi bir noktada olmalidir. Engelli bireyler igin
rampa vb. bulunmalidir.

K4

Kullanim Alani

Cihaz kullanim alani genis olmali, cihazin kullanimi1
sirasinda alan1 mesgul etmemelidir. Ayriyeten sira
olugma durumlarinda karmasaya sebep olmamalidir. Bu
nedenle genis kullanim alan1 olan nokta secilmelidir.

K5

Giivenlik

Cihaz kotiiye kullanilmamali, cihaza fiziksel zarar
verilmemelidir. Bu nedenle en giivenli noktaya
yerlestirilmelidir.

K6

Merkezi
Yerlesim

Cihaz tiim kullanici tipleri i¢in ana girise sahip veya
yakin noktaya yerlestirilmelidir. Bu sayede 2 bloktan da
erigim saglanabilir.

K7

Dis Faktorler

Cihaz elektronik bir goriintii paneline sahip oldugu i¢in
giines, sicaklik vb. etkenlerden uzak olmalidir. Bu
nedenle dis faktorlerden etkilenmeyecegi bir noktaya
yerlestirilmelidir.

K8

Fark edilebilirlik

Cihazin kullanilabilmesi igin fark edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle cihazin etrafinda kapatici
biiyiiliikte esyalar veya yapilar bulunmamalidir.

3.5.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Tablo 4 Alternatifler

Alternatifler
Al A Blok Ana Giris
A2 A Blok Orta Giris
A3 A Blok Ust Giris
Ad A Blok Kantin Girisi
A5 B Blok Girisi

Fakiilte yerlesimi; erisilebilirlik, uzaklik, yogunluk, kullanim alani, giivenlik, merkezi yerlesim,
dis faktorler, fark edilebilirlik kriterleri agisindan degerlendirilmistir. 1 numaral alternatif A blok ana
girisini, 2 numarali alternatif A blok orta girisini, 3 numarali alternatif A blok {ist girigini, 4 numarali
alternatif A bloktaki kantin girisini, 5. alternatif ise B blok girisini temsil etmektedir. Alternatifler
belirlenen kriterler géz oOnilinde bulundurularak degerlendirilmistir. Alternatifler Tablo 4’te

gosterilmistir.

4. BULGULAR

80



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar
Bilimleri Dergisi, 2023, 7(1): 68-84

International Journal of Management Information Systems
and Computer Science, 2023, 7(1): 68-84

4.1. Kriterlerinin Agirhklandiriimasi

Tablo 5 Pisagor Bulanik AHP Agirlik Olgegi

Dilsel Degisken Aralikh Pisagor Bulanik Sayilar

pL pU vL vU

Kesinlikle Diisiik Onemli (KD) 0 0 0,9 1
Cok Diisiik Onemli (CD) 0,1 0,2 0,8 0,9
Diisiik Onemli (D) 0,2 0,35 0,65 0,8
Ortalamanin Altinda Onemli (0OA) 0,35 0,45 0,55 0,65

Esit (E) 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965

Ortalama Onemli (0) 0,45 0,55 0,45 0,55
Ortalamanin Ustiinde Onemli (OU) 0,55 0,65 0,35 0,45
Yiiksek Onemli (Y) 0,65 0,8 0,2 0,35
Cok Yiiksek Onemli (CY) 0,8 0,9 0,1 0,2

Kesinlikle Yiiksek Onemli (KY) 0,9 1 0 0

8 adet kriterin agirliklandirilmasinda Pisagor bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Kriterlerin
ikili karsilastirilmas: dilsel degiskenler araciligiyla yapilmis daha sonra bulamik sayilar ile
dlceklendirilmistir. Olgeklendirilmede Tablo 5’ten yararlanilmustir. Degerlendirmelerin geometrik
ortalamas1 karar matrisini vermistir. Farklar matrisi olusturulup tereddiit dereceleri hesaplanmistir.
Normalize edilmemis agirliklara ulagilip en sonunda Tablo 6’daki kriter agirliklart elde edilmistir.

Tablo 6 Kriter Agirliklari

Kriterler Wi Siralama

K1 Uzaklik 0,0351 7
K2 Yogunluk 0,1628 3
K3 Erisilebilirlik 0,3436 1
K4 Kullanim Alani 0,0455 6
K5 Giivenlik 0,0635 4
K6 Merkezi Yerlesim 0,0328 8
K7 Di1s Faktorler 0,0535 5
K8 Farkedilebilirlik 0,2632 2

Cihaz Yeri Secimi I¢in Kriter Agirhklar

0,2632
Dis Faktorler ms== 0,0535
= (0,0328
Glvenlik = 00635

m—— (,0455

Erisilebilirlik 0,3436
0,1628
Uzaklik === 0,0351

0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000 0,3500 0,4000

Sekil 11 Kriter Agirliklar1 Grafigi
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Pisagor bulanik AHP ydnteminin uygulanmasi neticesinde kriter agirliklart belirlenmis olup
0,3436 ile en yiiksek agirliga sahip kriter erisilebilirlik oldugu Sekil 11°de goriilmektedir. Akabinde
0,2632 ile takip eden fark edilebilirlik kriterinin ¢ikmasi da erisilebilirlige yakin bir kriter oldugundan
normaldir. Cihazin erisilebilir ve fark edilebilir olmas1 kullanimi agisindan oldukc¢a Onem teskil
etmektedir. Degerlendirmeler sonucunda degerlerin tutarli oldugu goriilmiistiir.

4.2. Alternatiflerin Oncelik Sirasimin Bulunmasi

Tasarlanan kiosk cihazinin Kirikkale Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi’nde
konumlandirilmasi i¢in 5 adet alternatif oldugu kanisina varilmistir. Bu 5 adet alternatiflerin dncelik
siralamasinin  bulunabilmesi i¢in Pisagor bulanik TOPSIS’ ten yararlanilmistir. Alternatiflerin
kriterlere goOre karar matrisi geometrik ortalama alinarak olusturulmus olup Tablo 7’de
gosterilmektedir.

Tablo 7 Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
R w, (0035 w, [0163] w; 0344 w, [0046] ws [0063] ws [0033] w, |0053] w, [0263
u v i u \" T u \Y T u \ i u \" i u \" T u \Y s u v i
0,40{0,87| 0,29 |0,80[0,44] 0,41 |0,50|0,80| 0,33 |0,40/0,87| 0,29 |0,25]0,92] 0,30 |0,50{0,80| 0,33 |0,800,44 0,41 [0,60{0,71] 0,37
0,80{0,44| 0,41 |0,50{0,80] 0,33 |0,80|0,44| 0,41 |0,10/0,00| 0,99 |0,10{0,00] 0,99 |0,80{0,44| 0,41 |0,70]0,60 0,39 |0,80{0,44] 0,41
A3 [0,10]0,97| 0,22 |0,40{0,87] 0,29 |0,50|0,80| 0,33 {0,40]0,87 0,29 [0,25]0,92] 0,30 |0,50{0,80| 0,33 |0,60]0,71| 0,37 [0,80{0,44] 0,41
A4 [0,10]0,99] 0,10 |0,60{0,71] 0,37 |0,80|0,44| 0,41 |0,70]0,60 0,39 [0,40{0,87] 0,29 |0,70{0,60| 0,39 |0,80|0,44 0,41 [0,50{0,80] 0,33
A5 [0,10]0,97] 0,22 |0,10{0,97] 0,22 |0,50|0,80| 0,33 |0,70]0,60 0,39 [0,25]0,92] 0,30 |0,40{0,87| 0,29 |0,70]0,60 0,39 [0,25{0,92] 0,30

I P=

Aguirlikli standart matrisi olusturulup ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmasiyla
yontemin adimlari uygulanmaya devam edilmistir. Ideal ¢6ziime goreli yakinliklar belirlenip Sekil
12°deki alternatif siralamalari elde edilmistir.

Cihaz Yeri Secimi I¢in Alternatif
Siralamalari

A Blok A Blok A Blok A Blok B Blok
Ana Giris Orta Giris Ust Giris ~ Kantin Girisi Girisi

.
5
4
3
2
1

Sekil 12 Alternatif Siralamalari

OFRLPNWM~IOTO®

Kiosk cihazinin fakiilte icinde A blok orta girisinde konumlandirilmasina karar verilmistir. Bu
alternatif, erisilebilirlik, yogunluk, uzunluk vb. saydigimiz 8 adet kriter altinda degerlendirilmis ve
en uygun bolge oldugu kararlastirilmistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Kirikkale Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Ogrenci ve
ziyaretgilerinin zamandan tasarruf etmesi, dogru bilgilendirilmesi ve ihtiyaclarmin karsilanmasi
amacityla karar destek sistemiyle calisan kiosk cihazi tasarlanmistir. Yer se¢imi problemiyle Pisagor
bulantk AHP ve Pisagor bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak cihazin Kirikkale Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi A Blok orta girise yerlestirilmesine karar verilmistir. Kiosk cihazi
tasarlanirken yazilim ergonomisi kriterleri géz oniinde bulundurulmus ve bu kriterlere gore arayiiz
tasariminin degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme sonrasi yillardir Tiirkiye’de kullanilan kiosk
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cihazlari ile kiyaslanarak arayiiziin benzer bir tasarima sahip oldugu goriilmiistiir. Kiosk cihazinin
kullanicilar1 6grenci, ziyaret¢ci ve engelli bireyler olarak dislniilmistiir. Kullanici tiplerinin
ihtiyaglar1 dogrultusunda mentiler olusturulmustur. Bu meniilere kullanici tiplerine gore direkt veya
Ogrenci numarasi ile erisim saglanabilmektedir. Ayrica QR kod teknolojisinin aktif kullanimindan
faydalanmak i¢in tasarlanan kiosk cihazinda QR kod okutma boliimiine de yer verilmistir. QR kod
okutarak hem zamandan tasarruf hem de bilginin etkin kullanimi1 amag¢lanmistir. Tasarlanan Karar
destek sistemiyle ¢alisan kiosk cihazi, giincelligini yitirmis yonlendirme levhalarinin, belirli bir gruba
hitap eden veya tarihi geg¢mis duyurularin ve yeri kullanicilar tarafindan bilinmedigi icin
kullanilmayan alanlarin (ortak alan, c¢aligma salonlari, dinlenme alanlari, laboratuvar gibi)
etkisizligini ortadan kaldirabilecek niteliktedir. Tiirkiye’de daha once tiniversitelerde yonlendirme
amacityla tasarlanmig bir kiosk cihazina rastlanamamistir. Bu c¢alisma tiim {iniversitelerde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin aktif kullanilmasi ve yonlendirmelerin kiosk cihazlar1 araciligiyla yapilmasi
icin Ornek teskil etmektedir. Ayrica caligma siiresince tasarlanan sistemin bir¢ok sektore
uygulanabilecegi de goriilmiistiir. Literatiirde kiosk cihazi tasarim ¢aligsmalariin yazilim ergonomisi
kriterlerine gore degerlendirilmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma literatiirde yazilim ergonomisinin daha
fazla kullanilmasina da katki saglayacaktir. Projede kullanilan yontem, isleyis ve diislince yapisi
yapilacak olan benzer ¢aligsmalara 6rnek teskil edecektir.
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