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OZET

Anahtar kelimeler: Daginik grup iletisim metodu, bulanik algoritma metodu, acil
durum toplanma bolgesi sayim iglemi, dijital sayim.

Bu ¢alismada Tiirkiye Cumhuriyet Devleti’nin 2012 yilinda kabul etmis oldugu 6331
sayili kanuna istinaden orta ve biiyiik 6lgekli tesislerde/isletmelerde yapilan acil
durum tatbikatlarinin toplanma bdélgelerindeki klasik sayim islemi yerine dijital
sayim islemi konusu islenmistir. Yontem olarak dijital sayim islemi i¢in daginik grup
haberlesme metodu ve bulanik mantik metodu kullanilmistir.

Daginik grup haberlesme sistemi kurulurken, radyo frekansl tanimla sistemlerinden
faydalanilmistir. Virdi marka AC-2100 model cihazlar ile biyometrik parmak izi
okuma veya personel giris kartlarindan okutma islemi yapilarak dijital sayim
islemleri gerceklestirilmistir. Dijital sayim islemlerinin sonug¢larinin elde edilmesi
icin Visiual Studio C# programui ile ara yliz yazilmistir. Dijital sayim sonuglari, bu
ara yiiz ile ilgili listelere aktarilmistir. Sonuglarda tesiste/isletmede calisan personelin
veya ziyaretgilerin hangi acil durum toplanma boélgesinde sayima girdigi ve sayima
girmeyen ¢alisanlarin/ziyaretgilerin listesi gosterilmistir. Tesis/isletme biiyiikliigiine
gore ve calisan personel sayisina gore sahada kag¢ adet dijital sayim cihazinin
konumlandirilmas1  gerektigine, bulanik mantik metodu kullanilarak ¢6ziim
aranmistir. Dijital sayim cihaz adet sayisini1 belirlemek icin ortalama Olgiilere sahip
bir yetiskinin hareket hiz1 1,2 m/s - 1,4 m/s (Schneider ve Kirchberger, 2007) verisi
kullanilmistir. Hesaplamalarda yol degiskeni hiz ve zaman degiskenlerinin ¢arpimina
esittir formiilii kullanilmigtir. Bulanik mantik betimlemesi yapilirken ¢oziimlemede
Mamdani metodu ve durulasgtirmada agirlik merkezi metodu kullanilarak Matlab
programindan yararlanilmigtir.

Cikan sonuclara gore orta ve biiylik Olcekli tesiste/isletmede dijital sayim metodu,
klasik sayim metoduna gore daha hizli sonu¢ vermistir. Acil durumlarda, kayip
kisilere ulasmak i¢in harcanan zaman ¢ok 6nemlidir. Bu harcanan zamanin énemine
istinaden, dijital sayim yontemi daha kisa siirede sayimi gerceklestirip eksik kisileri
bildirecektir. Dolayisiyla dijital sayim metodunun kullanilmas1 can kayiplarini
onlemek adina daha etkili sonuglar verecektir.



DIGITAL ENUMERATION OF EMERGENCY GATHERING
AREAS, USING DISTRIBUTED GROUP COMMUNICATION AND
FUZZY ALGORITHM METHODS IN INDUSTRIAL FACILITIES

SUMMARY

Keywords: Distributed group communication method, fuzzy algorithm method,
emergency gathering areas enumerations, digital enumeration.

In this study was done according to the law number 6331 which was adopted by the
Government of the Republic of Turkey at 2012. The digital enumeration system has
been dealt with instead of the classical counting process in the emergency gathering
areas in medium and large scale facilities / enterprises. For the digital enumeration
method, distributed group communication and fuzzy logic methods are used.

Radio frequency identification systems should be used when a distributed group
communication system is established. Digital enumeration operations were
performed by reading biometric fingerprints with Virdi brand AC-2100 devices. The
application with C # program has been written to obtain the results. The results show
the number of employees in the emergency gathering areas and the number of
employees who could not count. According to the facility size and the number of
employees, how many digital enumeration devices should be positioned at the facility
by using fuzzy logic method. The equation path equals to velocity multiplied by time
was used. When fuzzy logic simulation is described, Matlab program is used in the
solution by using the Mamdani method and the centroid method.

According to the results, the digital enumeration method of medium and large scale
facilities has yielded faster than classical enumeration method. In case of emergency,
the use of this digital enumeration method will give more effective results in order to
avoid loss of life, since the digital enumeration method will carry out the counting in
a shorter time and report the missing persons in order to give importance to the time
spent to reach the missing persons.



BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti 2012 yilinda 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi
kanununu kabul etmistir. 6331 sayili kanunun en 6nemli 6zelligi proaktif yaklasima
sahip olmasidir. Kanunda kaza, acil durum olmadan 6nce alinmasi gereken tedbirler
icin caligmalarin yapilmasi maddelere baglanmistir. Bu kanunun on birinci maddesi
Acil durum planlari, yanginla miicadele ve ilk yardim hakkinda, on ikinci maddesi
ise Tahliye hakkinda yapilmasi gerekenlerden bahsetmistir. Ayrica 2013 yilinda 6331
sayili kanuna istinaden Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y®netmelik kabul
edilmistir. Bu yonetmelikte gecen besinci maddede ise Isverenin yiikiimliiliiklerinden
bahsedilmektedir. Yonetmelikte gegen besinci maddenin “¢” bendinde “Acil durum

planlarini hazirlar ve tatbikatlarin yapilmasini saglar” konusu ge¢mektedir.

Tiirkiye’deki tiim igverenler bu kanuni zorunluluklara uymalidir. Dolayisiyla
calisanlar, isveren tarafindan goérevlendirilmis ve egitim verme yetkisine sahip
kigilerden acil durumlar i¢in egitim alir. Her y1l planli olarak diizenlenen tatbikatlar
sayesinde, ¢alisanlarin acil durumlar esnasinda nasil davranmalar1 gerektigi hakkinda

pratik yapmalar1 saglanir.

Tatbikatlarda genel isleyis su seklidedir. Isveren tarafindan tatbikat giinii ve saati
belirlenir. Tiim caligsanlara, tatbikat yapilacagi hakkinda giinler 6ncesinden haber
verilir. Isveren gerekli gordiigii durumlarda imza karsiig: tatbikat giinii ve saatini
haber verdigini belgelemek isteyebilir. Ilgili giin ve saatte alarm verilir. Tiim
caliganlar, kargasa olusturmadan, acil durum toplanma bdlgesinde/bolgelerinde
toplanir. Acil durum toplanma bolgesi saha sorumlusu sayim yapar. Sayim
sonuglarini igverene veya koordinasyon merkezine bildirir. Bildirimlerin sonuglarina

gore tesiste/isletmede kayip, eksik kisiler varsa, bu kisilerin tespit edilmesi ve en son



gorildiikleri bolge/calistiklar: bolge igerisinde arama yapilmasi i¢in arama kurtarma

ekipleri gonderilir.

Planl1 olarak yapilan tatbikatlarda karsilagilan ilk ve en biliyiik problem
tesiste/isletmede bulunan kisilerin sayimidir. Planl tatbikatlar esnasinda bile bu
sayimlarda kargasa olusmakta ve sonuglar wuzun siire boyunca netlik
kazanmamaktadir. Ozellikle orta (250°den az calisan) ve biiyiik 6lgekli isletmelerde
caligsanlarin yeterli siirede sayiminin yapilmasi ve sonuglarin toplanmasi dnem arz
etmektedir. Tesis veya isletmelerde tatbikata katilan kisilerin sayim sonuglari 5
dakika icerisinde bitirilmelidir. Sayimda olmayan ve eksik olarak belirlenen ¢alisana
acil miidahalenin yapilmas: i¢in ilgili bolgeye hemen arama ve kurtarma ekiplerinin

sevk edilmesi gereklidir.

Bu tezde, acil durum toplanma bdlgelerinde kurulan dijital sayim cihazlan ile
olusturulan sistem sayesinde tesiste/isletmede calisan tiim personelin sayiminin
yapilmasi, eksik kisilerin belirlenmesi ve kisilerin  bulunduklar1 bolgelerin
cikartilmast konusu ¢alisilmistir. Calismada dijital sayim i¢in biyometrik okuyuculu
RFT (VIRDI AC-2100) cihazlar kullanilmistir. Tesiste/isletmede kurulacak
cihazlarin dagilimi daginik grup haberlesme sistemi ile yapilmasi planlanmistir.
Daginik grup haberlesme yontemi “kullanicilarina tek ve tutarli bir sistem olarak
gorlinen bagimsiz bilgisayar veya aygitlardan olusan bir topluluk” Tanenbaum, A.S.
and Van Steen, M. (2006) kullanilarak, tesiste/isletmede calisan personele acil durum
esnasinda, taniml1 oldugu bolgede sayima katilma zorunlulugu ortadan kaldirilmastir.
Bu yontem sayesinde sayim siiresinin daha kisa siirmesi planlanmaktadir. Dijital
sayim cihazlari, Ethernet cikislarindan RJ45 cikislart ile CAT 5 kablo ile bir
hub/router/switch baglanarak sunucuya baglanmaktadir. Sunucu iizerinde, C# ile
yazilmis olan uygulama calistirilarak gelen veriler okunarak algoritma ile olusturulan
gerekli arama ve siralamalar galistirilmaktadir. Siralama sonuglarindan, ¢alisanlarin
bulundugu veri tabanindan eksik kisiler aranip liste halinde yayimlanmaktadir.
Bulanik algoritma metodu sayesinde, sahaya kurulacak olan cihazlarin uzakliklar1 ve
sayima katilan ¢alisanlarin cihazlara olan uzakliklarimin uygunluk sonuglari

hesaplanmustir.



Tez konusunun bir prototipi; 4 adet RFT cihaz, 1 switch, yeterli sayida kablo, bir
sunucu bilgisayar, C# uygulamasi ve MATLAB programi kullanilarak hazirlanmistir.
Yapilan dijital sayimlar sonucunda 55 kisinin sayimi tek cihaz iizerinden, yaklagik 4
dakikada bitecegi hesaplanmistir. Ayrica bulanik algoritma metodu kullanilarak
cihazlarin birbirlerine uzakliklar1 ve personelin cihazlara ne kadar uzakta olmasi

gerektigi sonucu elde edilmistir.

Teknolojik gelismeler her alanda kolayliklar saglamakta ve genel gilivenlige her
gecen giin daha fazla katki sunmaktadir. Yanginlar toplumlari tehdit eden en 6nemli
felaketlerden biri olarak varliklarini siirdiirmekte ve onunla 6rgiitlii miicadele etmeyi

biitiin toplumlar kendine gorev saymaktadir.

Yangin giivenligi kendi icerisinde birgok asamayi barindiran bir siiregtir. Yangini
Oonleme, yangindan korunma, yangini baskilama veya yangin aninda tahliye bu
stirecin en Onemli asamalaridir. Teknolojik gelismeler yangin gilivenliginin her
asamasinda katki sunmakta ve yangindan dogabilecek can ve mal kayiplarini en aza

indirmeye ¢aligmaktadir.

Calisma insanlarin tehlike bolgesinden tahliyesi sonrasinda, tahliye isleminin
tamamen gergeklesip gerceklesmedigini tespit etmeye odaklanmaktadir. Bu
cercevede dagimik grup iletisimi devreye girmektedir ve bircok metodundan

bahsetmek miimkiindiir.

Belki teknolojik gelismelerden 6nce de tahliye isleminin gilivenli bir sekilde yapilip
yapilmadigr kontrol ediliyordu ancak kontroller daha c¢ok manuel metotlarla
yapiliyordu ve zaman aliyordu. Arag¢ ve bilisim teknolojisi yeni imkanlar sundu ve
daha karmasik durumlarda dahi tahliye sonrasi insan davraniglar1 kontrol

edilebilmektedir.

Calismada bilgisayar destekli daginik grup haberlesme sistemlerini kullanilarak
tahliye sonrasi kisi sayimi igin dlgiim yapilmistir. Olgiim yapmadan 6nce dagmik

grup haberlesme sistemleri hakkinda detayli bilgilere yer verilmistir. Bulanik mantik



da yine bu ¢erceve de etraflica tamimlanmistir. Calismada bireysel hareket hizi (v)
oneme sahiptir ve hiz vektoriiniin miktar1 ve yonii ile karakterize edilmektedir.
Tahliye yolunun agik olmasi durumunda hareket hizi normal seviyesine ulasir. Bu
durumda ortalama olgiilere sahip bir yetiskinin hareket hiz1 1,2 m/s - 1,4 m/s olarak
hesaplanir (Schneider ve Kirchberger, 2007). Calismaya konu alan ortalama Olgiilere
sahip yetiskin insanlarin calistigt bir isletme oldugu i¢in calismada hareket hizi

1,3m/s olarak alinmustir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Daginik Grup Haberlesme Sistemleri

Bu tezde konu olan metotlardan bir tanesi daginik grup haberlesme sistemleridir. Bu
sistem cihazlarin birbirinden bagimsiz olarak c¢aligmasini ve ana sunucu ile
haberlesme islemini saglamaktadir. Sistemin isleyisi sunucu tarafindan
yuritilmektedir. Sunucu UNIS programi araciligi ile terminallere mesaj
gondermektedir. Mesaj1 iceriginde sisteme yeni dahil olan yeni kisilerin terminallere
yiikklenmesi saglanmaktadir. Ayrica mesaj gonderimi esnasinda g¢aligmayan veya

iletisimi kopmus olan terminal varsa tespit edilmektedir.

Dagiik grup iletisimi sistemsel olarak iki farkli sekilde kurulabilir. Birinci tip olarak
kapali grup iletisim sistemi tasarimidir. Bu tasarim tiiyeleri sabittir ve igerisine yeni
iiye kabul etmez. Grup iyeleri sadece kendi igerisinde haberlesir. Grup tiyeleri
haricinde kalan tiim diger islemler yok sayilir. Bu tip bir yapt kurulmus olursa,
saymma girecek calisanlarin sayim alanlar1 belirli olacaktir. Sayima katilacak kisiler
bu alan haricinde hic¢bir alanda sayima dahil olamayacaklardir. Dolayisiyla orta ve
biiylik 6lgekli tesis/isletmelerde calisma alanindan farkli bir alanda olan personel,
kayith oldugu sayim alanina gitmek i¢in vakit kaybedecektir. Hayati tehlikesi olmasa
bile arama ve kurtarma ekiplerine kayip olarak bildirilecek ve asil miidahaleye
ihtiyac1 olan kisilere erisilmesini geciktirecektir. Diger bir metot olan agik grup
iletisim sistemi bu tez c¢alismasinda esas kabul edilmistir. Sahada bulunan dijital
sayimm terminalleri acik grup iletisim yontemi sayesinde farkli terminale kayith olan
personelin sisteme okutulmasini kabul etmektedir. Farkli bir alan terminaline kayith
olan personel kendini sisteme okuttuktan sonra asil kayith oldugu alana gider ve
kendini tekrar sisteme okutabilir. Sistem en son okuttugu veriyi kabul eder ve 6nceki
verileri gbz ardi eder. Bu tip yap1 sayesinde, ¢alisan arama kurtarma ekiplerinin

listesine ¢ikmayacaktir. Boylece hatali aramalarin 6niine gegilecektir.



Sistem mimarisi li¢ farkli sekilde tasarlanabilir. Birincisi merkezi yapili mimari
tasarimdir. ikincisi merkezi olmayan mimari tasarimdir. Ugiinciisii ise hibrit yapili
mimari tasarimdir. Bu tez ¢alismasinda birinci tip olan merkezi yapili mimari tasarim
kabul edilmistir. Sistemin bir sunucu tarafindan yonetilmesi esas alinmistir. Sunucu
acil durum komuta merkezi igerisinde yapilandirilacak ve gelen veriler burada
degerlendirilecektir. Degerlendirilen veriler arama ve kurtarma ekiplerine

bildirilecek ve en kisa siirede miidahale edilmesi istenecektir.

Merkezi yapili mimari tasarimin olusturulmasi esnasinda yasanabilecek bazi
zorluklar bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ¢ok noktali haberlesmenin zamana bagli
olmasidir. Sisteme okutulan kisilerin bes dakika icerisinde tamamlanmasi
istenmektedir. Bu sebepten dolay1 tesisteki/isletmedeki toplam calisana gore dijital
sayim cihaz sayisi belirlenmeli ve ¢alisanlarin yogun oldugu bdlgelerde daha fazla
cihaz olacak sekilde konumlandirma yapilmalidir. Ayrica acil durum toplanma

alanlari, calisanlarin siirekli ve kolay erisebilecegi noktalarda konumlandirilmalidir.

Ikinci zorluk ise terminallerin adreslemesi islemidir. Bu islem i¢in rakamlardan
olusan uzun adresleme yerine daha kolay ve anlasilabilir olan isimlendirme yontemi
secilmistir. Buna benzer bir yapi internet sayfalarinin adresleme yoOntemidir.
Adreslemelere gore ana sunucudan terminallere kisa mesaj iletim yOntemi
kullanilarak iletisim kurulmasi saglanmaktadir. Mesajlasma tiim terminallere
yapilabilir veya tek bir terminale de yapilabilir. Kisa mesajlasma sayesinde

caligmayan terminal bolgesinin kontroliiniin yapilmasi saglanabilir.

Ugiincii zorluk olarak terminallerin ana sunucu ile olan saat senkronizasyonudur.
Saat senkronizasyonu i¢in her terminalin saatinde farklilik gdstermesi sonucunda
tesis/isletme calisaninin hangi saatte hangi bolgede kendini sayim sistemine dahil
ettigi problemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi igin bu
calismada gelen mesajlar ana sunucudan aldiklar1 saate gore sisteme kayit
edilmektedir. Dolayisiyla saat senkronizasyon sorunu ortadan kaldirilmaktadir. Fakat
tedbir amach olarak her terminalin saat ayar1 ortak olarak kullanilan bir saate gore

aylik olarak yeniden diizenlenmelidir. Bu kontrol ve diizenleme sayesinde hem



terminalin calisma durumu hem de yasanabilecek olan saat senkronizasyon sorununu

en aza indirilir.

Dordiincii zorluk verilerin yedeklenmesi ve gilivenlikleridir. Bu zorluk asilmasinda
sistemin belirli siirelerde bir kopyasinin alinmasi saglanmistir. Yedek olarak ayri bir
yedekleme iinitesine aktarimi saglanmigtir. Aktarimdan sonra dosya sifrelenmis ve

C# ile yazilan uygulama ekranina sifre aktarilmistir.

Besinci ve son zorluk olarak tespit edilen durum ise yapisal olarak sahada bulunan
terminal sayisi ile ilgilidir. Sahadaki terminal sayis1 fazla olacak ise ve ana sunucu ile
cihazlar aras1 mesafeler uzak olacak ise, ana sunucu ile konugan ara istasyonlarin
olusturulmasi gerekebilir. Bu yapmin kurulmasi sayesinde ara istasyon sunuculari
hem kendi gruplarinin mesajlarini1 yedeklemis olacaktir, hem de ana sunucu iizerine
asir1 yiilklenme sorununu ortadan kaldiracaktir. Ayrica ara sunuculara hitaben ayr alt

uygulamalar C# ile yazilip kendi gruplarinin sonuglarinin ¢ikartilmasi saglanabilir.

Daginik grup haberlesme sistemlerine girmeden once bir kisim kavramlara agiklik
getirmek konun daha iyi anlasilmasi adina 6nemlidir. Grup, ortak ilgi alanlarini
paylasan bir kullanici toplulugudur. Grup temelli faaliyetler siireklidir ve kendi
aralarinda iletisim gerekliligi vardir. Grup haberlesmesi ise gruplar aras1 gerekli olan
iletisimin hizli ve diizenli bir sekilde tesis edilmesidir.
Daginik haberlesme sistemlerine konu birgok grup tiirii vardir:
- Agik grup (open group): Bir marketin miisterileri gibi herkes katilabilir,
tiyelik sinirsizdir.
- Kapali grup (closed group): Bir sinifin 6grencileri gibi liyelik sinirlidir
ve yeni iiyelik kapalidir.
- Esler aras1 grup (peer-to-peer-group): Bir departman igerisindeki ayni
statliye sahip kisilerin olusturdugu gruptur.
- Hiyerarsik gruplar (hierarchical groups): Bir ya da daha fazla iiyenin,
digerlerinden ayrildig1 gruplardir. Bir sirketin yOnetim kadrosu ile

calisanlari arasindaki grup iliskisi buna 6rnek gosterilebilir,



2.1.1. Dagmik grup haberlesme sistemi cesitleri

Daginik grup haberlesme sistemleri ile alakali literatiirde bir¢ok tanim vardir. Ancak
tanimlar arasinda ciddi bir benzerlik bulunmamaktadir. Her tanim sistemi farkli
yonlerinden ele almaktadir. Fakat biitiin tanimlarin ortak noktasini barindirmasi

bakimindan asagidaki tanim kullanilabilir:

“Daginik bir sistem, kullanicilarina tek ve tutarli bir sistem olarak goriinen bagimsiz
bilgisayar veya aygitlardan olusan bir topluluk olarak tanimlanir. ( A distributed
system is a collection of independent computers or devices that appears to its users as
a single coherent system.)” Tanenbaum, A.S. and Van Steen, M. (2006)

Daginik grup haberlesme sistemlerinde, birden cok siireg, altta yatan aglarda mesaj
aligverisi yaparak birbirleriyle is birligi yapmaktadir. Dagmik uygulamalari
gerceklestirmek icin, birbirleriyle is birligi yapmalar1 igin bir grup siireci
gerekmektedir. Daginik bir grupta, her bir iiye siireci, merkezilestirilmis
koordinasyon olmaksizin diger siireglerle birlikte akran ve dogrudan
mesajlagmaktadir. Yani, her siire¢ bir gruptaki diger islemlere mesaj géndermektedir.
Her islem giivenilir ve verimli olmalidir. Ayrica, bir grubun 6lgeklenebilir olmasi

gerekmektedir.

Yukarida grup ¢esitlilikleri hakkinda kisa bilgi verilmistir. Dagmik grup haberlesme
sistemlerini kapali/agik ya da ¢akisan/gcakigsmayan gruplar seklinde tasnif edilebilir.
Bu ¢aligma agik grubu temsil ettiginden agik ve kapali grup terminolojisinin kisaca

tarif edilmesi faydali olacaktir.

2.1.1.1. Kapah grup

Sadece grubun {iyeleri coklu noktaya gonderim yapabiliyorlarsa kapali dagiik grup

haberlesme sisteminden bahsedilebilir. Sekil 2.1.’de 6rnek gosterim verilmistir.



A

x Kapall Grup
O

Sekil 2.1. Kapal1 grup sistematigi

2.1.1.2. A¢ik grup

Acik grupta kapali grubun aksine iiye girisi her zaman miimkiindiir. Calismada
benzetim yaparken agik grup prensibi ilizerinde hareket edilmistir. Ciinkii tahliye
yapilan isletmede calisanlarin disinda ziyarete gelenlerde gbz Oniine alinarak bir

caligma ylriitilmiistiir. Sekil 2.2.’de 6rnek gosterim verilmistir.

™N

A
’ Acik Grup

O

Sekil 2.2. Acik grup sistematigi

2.1.2. Sistem tasarimi

Bu boliimde merkezi yapili, merkezi olmayan ve hibrit yapili mimari tasarimlari

hakkinda bilgi verilmektedir.
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Daginik sistemler genellikle bilesenlerin birden fazla makineye dagilmis karmagik
yazilim pargalar1 olarak tanimlanmaktadir. Karmagikliklarina ¢ozmek igin, bu
sistemlerin diizgiin bir sekilde diizenlenmesi ¢ok Onemlidir. Daginik bir sistemin
organizasyonunun nasil goriilebilecegi konusunda farkli yollar vardir, ancak bariz
olan, yazilim bilesenlerinin toplanmasinin mantiksal organizasyonu ile diger fiziksel
gerceklesme arasinda bir ayrim yapmaktir. Dagmik sistemlerin organizasyonu
cogunlukla sistemi olusturan yazilim bilesenleri ile ilgilidir. Bu yazilim mimarileri,
cesitli yazilim bilesenlerinin nasil diizenlenecegini ve nasil etkilesimde bulunmalari
gerektigini anlatmaktadir. Bu boliimde, ilk olarak, (dagitilmig) bilgisayar sistemlerine
yonelik yaygin olarak uygulanan bazi yaklagimlara dikkat ¢ekilmigtir. Daginik bir
sistemin ger¢ekten ortaya ¢ikmasi, yazilim bilesenlerini gergek makinelere
yerlestirilmesini gerektirir. Bunu yapmak i¢in ¢ok farkli secenekler vardir. Bir

yazilim mimarisinin son 6rnegi ayrica sistem mimarisi olarak da anilir.

2.1.2.1. Sistem mimarisi

Sistem mimarisi; daginik sistemin yapisini, davranisini ve bigimselligini tanimlayan
kavramsal modeldir. Daginik sistemlerde bir mimari tarz kavrami olduk¢a énemlidir.
Boyle bir tarz, bilesenler agisina, bilesenlerin birbirine baglanma bi¢imine, bilesenler
arasinda veri aligverisi yapilmasina ve son olarak, bu bilesenlerin bir sistemde ortak
olarak nasil yapilandirildigina bakilarak formiile edilir. Bir bilesen, c¢evresi iginde
degistirilebilen 1yi tanimlanmis gerekli ve saglanmis ara yiizlere sahip modiiler bir
birimdir (OMG, 2004b). Asagida belirtildigi gibi, dagitilmig sistemlerin bilesenleri
hakkindaki en Onemli konu, ara yiizlerine saygi gosterilmesi sartiyla
degistirilebilmesidir. Baglanti noktasi ise, bilesenler arasinda genellikle iletisim,
koordinasyon veya is birligine aracilik eden bir mekanizma olarak tanimlanir (Mehta
ve ark., 2000; ve Shaw ve Clements, 1997). Ornegin, bir baglant1 noktasi; (uzak)

prosediir ¢agrilari, mesaj gegisi veya akan veriler gibi mekanizmalarla olusturulabilir.

Bilesenleri ve konektorleri kullanarak, cesitli konfigiirasyonlar elde edilebilir. Bu
caligmada mimari sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Giinlimiize kadar, daginik

sistemler i¢in birgok ¢esit ortaya atilmistir, iglerinde en 6nemlileri sunlardir:
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- Katmanli mimariler (Layered architectures)
- Nesne-tabanli mimariler (Object-based architectures
- Veri merkezli mimariler (Data-centered architectures)

- Olay-tabanli mimariler (Event-based architectures)

Katmanli mimarilerde sistem bir dizi katmana veya gruba ayristirilir. Bir katman,
altindaki katmanlardan hizmet alir ve iizerindeki katmanlara hizmet sunar. Tim
mimari stilleri igerisinde katmanl stil en ¢ok kullanilan stildir ¢iinkii katmanlar son
derece yiiksek uyumludur ve bilgi saklamayr arttirir. Ayrica, iizerlerindeki
katmanlarla yiiksek derecede bagli olmadiklarindan toplam baglilik seviyesi
diisiiktiir. Katmanlar programi pargalara ayirmayi kolaylastirir, karmasikligi azaltir.
Katmanlar degistirmek, onarmak veya tiim katmani baskasiyla degistirmek oldukga

kolaydir.

Nesne-tabanli mimaride her nesne bir bilesen olarak tanimladigimiz seye tekabiil
eder ve bu bilesenler bir uzaktan prosediir ¢agirma mekanizmasi ile baglanir.
Sasirtict olmayan bir sekilde, bu yazilim mimarisi yukarida anlatildigr gibi istemci-
sunucu sistemi mimarisine uymaktadir. Katmanli ve nesne-tabanli mimariler hala

biiyiik yazilim sistemleri iginde en Onemli stilleri olusturmaktadir (Bass ve ark.,
2003).

Veri merkezli mimariler, islemlerin ortak (pasif veya aktif) bir veri deposu ile
iletisim kurdugu fikri etrafinda gelisir. Daginik sistemler i¢in bu mimarilerin
katmanli ve nesneye dayali mimariler kadar énemli oldugu iddia edilebilir. Ornegin,
birgok iletisimin uygulamalar1 iginde biitiin iletisimin dosyalar iizerinden
gerceklestigi daginik dosya sistemi iizerinden gelistirilmistir. Ayn1 sekilde, Web
tabanli dagitilmis sistemler, biiyiik 6l¢tide veri merkezlidir. Yani islemler, paylasilan

Web tabanli veri hizmetlerini kullanarak iletisim kurarlar.

Olay odakli mimari (EDA), bir sistemin durumundaki 6nemli degisikliklerin (olaylar
olarak bilinir) {iretimini, algilanmasin1 ve bu sisteme tepki gdstermesini ve buna

tepki verilmesini tesvik eden bir yazilim mimarisidir. Bu, birbirine kismen bagl
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yazilim bilesenleri ve hizmetleri arasinda olaylar1 ileten uygulamalar ve sistemlerin

tasarimi1 ve uygulanmasi yoluyla gerceklestirilir (Eugster ve ark., 2003).

Bu tezde, dijital sayimi gergeklestiren cihazlar ig¢in uygulama olarak nesne tabanli
mimar1 sistemi kullanilmistir. Istemci ve sunucu tipi sistemlere en uygun ydntem

nesne tabanli mimari yapidir.

2.1.2.1.1. Merkezi yapili mimari tasarim

Arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda dagmik sistemler hakkinda fikir birligi
bulunmamasma ragmen, hemfikir olduklar1 bir konu vardir: istemciler hizmet
sunucularinda hizmet talep etmektedirler. En temel istemci-sunucu modelinde,
daginik bir sistemdeki iglemler iki (muhtemelen ¢akisan) gruba ayrilir. Bir sunucu,
bir dosya sistemi veya veri taban1 hazirlama gibi belirli bir hizmet saglayan taraftir.
Bir istemci ise bir sunucudan bu konularla ilgili bir istekte bulunan ve sonradan
sunucunun verecegi cevabi bekleyen taraftir. Ayn1 zamanda talep-cevap davranisi
olarak siireci olarak da bilinen bu istemci-sunucu etkilesimi, asagidaki Sekil 2.3.’de

gosterilmistir.

Sonuc bekle

istemci

Sunucu
Hizmet sunumu Zaman ———Jp

Sekil 2.3. Bir istemci ile sunucu arasindaki genel etkilesim (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Bir istemci ve bir sunucu arasindaki iletisim, bir¢ok yerel-alan aginda oldugu gibi
alttaki network oldukca giivenilir olugu zamanlarda basit baglantisiz bir protokol
vasitasiyla uygulanabilir. Bu durumlarda, bir istemci bir hizmet istediginde, o gerekli

olan verilerle birlikte bu hizmet istegini basit bir sekilde paketleyerek sunucuya bir
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mesaj gonderir. Ardindan, mesaj sunucusu da gelen iste§e cevap verecek ve

cevaplar1 bir mesaj igerisinde istemciye gonderecektir.

Uygulama Katmani (Application Layering)

Istemci-sunucu modeli uzun yillardan beri birgok tartismaya konu olmustur. Sasirtict
olmayan bir sekilde tartisilan ana konulardan biri, bir istemci ile bir sunucu arasinda
net bir ayrimin nasil ¢izilmesi gerektigidir. Cilinkii genellikle net bir ayrim yoktur.
Omegin, dagmik bir veri taban1 igin bir sunucu siirekli olarak bir istemci gibi hareket
edebilir, ¢linkii veri tabani tablolarin1 uygulamaktan sorumlu olan farkli dosya
sunucularina istekleri iletir. Boyle bir durumda, veri tabani sunucusu aslinda islem
sorgularindan daha fazlasini yapmaz. Bununla birlikte, bir¢ok istemci-sunucu
uygulamasinin veri tabanlarina kullanici erisimini desteklemeye yonelik oldugu
diisiiniildiigiinde bircok kisi, asagidaki {i¢ seviye arasinda bir ayrim yapmayi tercih

etmistir.

- Kullanici ara yiizii seviyesi (The user-interface level)
- Islem seviyesi (The processing level)

- Veri seviyesi (The data level)

Kullanici ara yiizii seviyesi, goriintii yonetimi gibi kullanici ile dogrudan ara yiizle
baglanti kurmak icin gerekli olan her seyi icerir. Islem seviyesi, tipik olarak

uygulamalar igerir. Veri seviyesi ise, lizerinde ¢alisilan gercek verileri yonetir.

Hazirlanan bu c¢alismada, uygulama katmani siirekli olarak agik tutulmaktadir.
Uygulama katmani durdurulur veya sonlandirilirsa, tiim sistem etkisiz hale
gecgecektir. C# ile yazilan uygulama sayesinde, uygulama katmaninin ¢alisir vaziyette

olup olmadiginin kontrolii yapilmaktadir.
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2.1.2.1.2. Merkezi olmayan mimari tasarim

Cok asamal1 istemci-sunucu mimari tasarimlari, béliinen uygulamalarin bir kullanic
ara yiizline, islem bilesenlerine ve bir veri diizeyine dogrudan bir sonucudur. Farkl
katmanlar, uygulamalarin mantiksal organizasyonuna dogrudan karsilik gelir. Bircok
is ortaminda daginik islem, bir istemci-sunucu uygulamasini ¢ok katmanli bir mimari
olarak organize edilmesiyle esdegerdir. Bu dagitim tiiriinii dikey dagilim olarak
tanimlanmaktadir. Dikey dagilimin karakteristik Ozelligi, mantiksal olarak farkli
bilesenleri farkli makinelere yerlestirmekteki basaridir. Bu terim, daginik iliskisel
veri tabanlarinda kullanilan dikey parcalanma kavramiyla ilgilidir. Bu, tablolarin
siitun seklinde boliinmesi ve daha sonra birden fazla makineye dagitilmasi anlamina

gelir (Oszu ve Valduriez, 1999).

2.1.2.1.3. Hibrit yapilh mimari tasarim

Hibrit yapili mimari tasarim olarak adlandirilan bu 6zellikli sistemlerde, istemci-

sunucu ¢oziimleri merkezi olmayan tasarimlarla birlestirilir.

Kenar- sunucu sistemleri (Edge-server systems)

Hibrit yapili mimari tasarima gore diizenlenmis daginik sistemlerinin onemli bir
siifint kenar-sunucu sistemleri olusturur. Bu sistemler sunucularin iletisim aginin
“en kenarinda” oldugu internet {izerinde bulunurlar. Bu kenar, bir “Internet Hizmeti
Saglayicisi- THS (Internet Service Provider-ISP)” &rneginde oldugu gibi kurumsal
aglar ve gergek Internet arasindaki smir tarafindan olusturulur. Aymi sekilde, evdeki
son kullanicilarin THS’leri aracihigiyla Internete baglandigi yerlerde, IHS’nin
Internet'in kenarinda yer aldig1 diisiiniilmektedir. Bu, Sekil 2.4.'te gosterildigi gibi

genel bir organizasyona yol acar.
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Sekil 2.4. Interneti kenar sunucularindan olusan bir koleksiyonla gériintiileme (Tanenbaum ve VanSteen, 2006)

Son kullanicilar veya genel olarak istemciler, bir kenar sunucusu araciligiyla
internete baglanir. Kenar sunucusunun ana amaci, muhtemelen filtreleme ve kod
doniistiirme islevlerini uyguladiktan sonra icerik sunmaktir. Bunun sebebi, icerik ve
uygulama dagitimin1  optimize etmek igin bir dizi kenar sunucularmin
kullanilabilmesidir. Temel model, belirli bir kurulus i¢in, bir kenar sunucusunun tiim
icerigin ortaya c¢iktig1 bir baslangi¢ sunucusu gorevi goérmesidir. Bu sunucu, Web
sayfalarin1 ve benzerlerini ¢cogaltmak i¢in diger kenar sunucularini kullanabilir (Leff

ve digerleri, 2004: Nayate ve dig., 2004; ve Rabinovich ve Spatscheck, 2002).

Isbirlik¢i daginik sistemler (Collaborative Distributed Systems)

Hibrit yapilar, goriniir bir sekilde ozellikle isbirlik¢i dagitilmis sistemlerde
bulunmaktadir. Bu sistemlerde isleme baglarken halledilmesi gereken ana, geleneksel
istemci-sunucu diizenin hangi siklik i¢inde kaldigidir. Bir diigiim sisteme katildiktan

sonra, is birligi i¢in tamamen merkezi olmayan bir plan kullanabilir.

Tanimlar biraz daha somutlastirmak icin, once BitTorrent dosya paylagim sistemini
diisiiniilebilir (Cohen, 2003). BitTorrent bir bireylerarasi1 dosya indirme sistemidir ve
caligma bicimi Sekil 2.5.’de gosterilmistir. Buradaki temel fikir, bir son kullanici bir
dosya ararken, indirilen pargalar bir araya getirilinceye kadar dosyanin tim
parcalarimi diger kullanicilardan indirmesidir. Asil tasarim hedefi, is birligini
saglamaktir. Cogu dosya paylasim sisteminde, katilimcilarin 6nemli bir kismi sadece
dosyalar1 indirirler; aksi taktirde baska hicbir seye katkida bulunamazlar (Adar ve
Huberman, 2000; Saroiu ve ark., 2003; ve Yang ve ark., 2005). Bu amagla, bir dosya

yalnizca indirme istemcisi bir bagkasina igerik sagladiginda indirilebilir.
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isternci ddiimii
SO N digimdeki K durumu

Digim 1
| Diigiim 2
BitTorrent Torrent Dggglanan_ ;
Web sayfasi "l dosyasi digumler listesi
Web sunucusu Dosya sunucusu Takipgi DUGm n

Sekil 2.5. Bittorent ¢alisma prensibi (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Bu tezde konusu gecen dijital sayim cihazlarinin sunucuya olan uzakliklart biiyiik
onem arz etmektedir. Uzakliga bagl olarak ilave ara sunucularin yapilandirilmasi ve
bu sunucularin da ana sunucu ile konugmasi gerekebilir. Bu durumda merkezi yapili
mimari sistem terk edilip, hibrit yapili mimari sistemin isbirlik¢i daginik sistemler
yontemine gecilmesi, dijital sayim isleminin daha hizli sekilde tamamlanmasina

sebep olacaktir.

2.1.3. Yazilhm mimarisi

Yazilim mimarisi, bir sistemin ana yapisini gosterdigi ve her bir paydasin ihtiyacini
dikkate aldig1 i¢in yazilim gelistirme siirecinin temel taslarindan biridir. Yazilim
mimarisi gelistirilen uygulamalarin maliyetlerinin diislirilmesi i¢in kullanilir.
Ornegin bir model kullanarak bir uygulama gelistirildiginde ve ara yiiz boliimiinde
bir degisiklige gitmeniz gerektiginde sadece ara yiizde bulunan kodu degistirmek
yeterlidir. Genel yazilim mimarisi basit, katmanli ve dogrudan calistirma olmak tizere

tice ayrilir.

Basit mimari:

Bir bilgisayarin isletim sistemi iizerinde ¢alisan bir programdir. Ornegin internet

baglantisiz bir otomasyon programi basit mimariye bir 6rnektir.
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Karmagik mimari:

N-katmanli ve ¢ok katmanli mimari olarak da isimlendirilen karmasik mimari
makinelerin birden fazla kullanilmasi ve bunlarin arasindaki iletisimin saglanmasiyla
olusur. Olgeklendirilebilirdik, esneklik ve yonetim kolayligi en Onemli

avantajlarindandir.

Dogrudan caligtirma:

Dogrudan c¢alistirma gdmiilii sistemler iizerinde ¢alisan programlardir. Ornek olarak

camagir makinesine 30 dakika i¢inde islemi bitirmesi i¢in kodlama yapilmasi gerekir.

Bu tezde, basit mimari ile yapilandirilmis ve ara yiize sahip bir uygulama
gelistirilmistir. Internete ihtiyag duymayan fakat kendi ag sistemine sahip olmasi
gereken sunucu-istemci yapisi bu uygulama sayesinde sonuglari kisa siirede ortaya

cikarmustir.

2.1.3.1. Engelleyici unsurlar

Kavramsal olarak, bir engelleyici, olagan kontrol akisini engelleyen ve diger
(uygulamaya 06zel) kodlarin gerceklesmesine yarayan bir yazilim yapisidir.
Engelleyicileri iiretken yapmak yliksek oranda uygulama c¢abasi gerektirebilir ve bu
sekilde yapmanin kisitli uygulanabilirlik ve basitlige tercih edilip edilmemesi
gerektigi tam belli degildir (Schmidt ve ark., 2000). Ayrica, ¢ogu durumda sadece
smirli  engelleyici vasitalarina sahip olmak yazilimin ve dagimik sistemin

yonetilmesini bir biitiin olarak gelistirebilir.

Daha da somutlagtirmak icin, bircok nesne tabanli daginik sistemde engelleyicilerin
desteklendigi diisiiniilebilir. Temel fikir basittir: A nesnesi, B nesnesine ait bir
yontemi ¢agirabilirken, ikincisi A'dan farkli bir makinede bulunur. Boyle bir uzaktan
nesne ¢agirma islemi, ii¢ adimli bir yaklasimda olur. Object A, arabirimle tam olarak

ayni olan yerel bir arabirim sunar. A nesnesi, B nesnesi tarafindan sunulan ara yiizle
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tam olarak ayni1 olan yerel bir arabirim sunar. A basit¢e bu ara yiizde mevcut yontemi
cagirir. 2. A tarafindan yapilan ¢agri, genel bir nesne ¢agrisina doniistiiriiliir. 3. Son
olarak, genel nesne cagrisi bir mesaja doniistiiriilir ve A'nin yerel isletim sistemi
tarafindan sunuldugu gibi ulasim seviyesi ag ara yiizii ile gonderilir. Sekil 2.6.’da

engelleyici unsurlar gosterilmistir.

Yapilan bu g¢alismada engelleyici unsurlara ¢6ziim bulmak i¢in nesne ¢agrisina
yonelik mesajlasma yontemi kurgulanmistir. Dijital sayim i¢in kullanilan her bir
cihaz nesnelestirilmis ve bu cihazlara mesajlasma yontemi ile bilgi aktarimi
saglanmigtir. Ayrica saglikli olarak gozlemleme yapilabilmesi i¢in, sahada bulunan
dijital sayim cihazlarinin c¢alisip c¢alismadigi  UNIS  programi tarafindan

izlenebilmektedir. Bu izlemede isimlendirme yapilarak adresleme yontemi

gelistirilmistir.
Istemci uygulamasi
Engellenen istek
l— B.islem(deger) ]
Uygulama kogani :
S, .
Istek engelleme basamadi ~— Engellenmeyen istek

)

Uyandirma (B.islem, deger)
‘ l |—(Nesne ara katmani

Mesaj engelleme basamag 1

Gonder (B.islem, deger)
I_‘:(erel isletim sistemi

B nesnesine iletim

€=

-

L

A\

Sekil 2.6. Uzak nesne ¢agrilarini islemek i¢in engelleyici kullanma (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

2.1.3.2. Sistemin kendi kendine yonetme metodu

Dagmik sistemler, ozellikle de igerdikleri yazilim bilesenleri yoniinden degil,
yiriitme davraniglarim1  adaptasyon konusunda kendilerini ayarlayabilmelidir.

Adaptasyonun otomatik olarak yapilmasi gerektiginde, sistem mimarileri ve yazilim



19

mimarileri arasinda giiglii bir etkilesim goriiliir. Bir yandan, dagitilmis bir sistemin
bilesenlerini, izleme ve ayarlamalarin yapilabilecegi sekilde organize edilmesi
gerekirken, diger taraftan, uyum siirecini yiiriitecek siireglerin nerede yiiriitiilecegine

karar verilmesi gerekmektedir.

Sistemin kendi kendini yonetme metodu, daginik istemlerin degisimlere otomatik
adaptasyon olarak izin veren yiiksek seviyeli geri bildirim kontrol sistemleri
demektir. Bu olgu ayni zamanda otonom hesaplama (Kephart, 2003) veya 0z-
yildiz(self-star) (Babaoglu ve Toueg, 2005) sistemleri olarak da bilinir. Oz-yildiz
sistemler otomatik uyarlamalarin yakaladiklar1 farkliliklar1 ifade eder: kendi kendini

yoneten, kendini iyilestiren, kendini diizenleyen, kendini optimize eden vb.

Geri bildirim kontrol modeli (The feedback control model)

Kendi kendini yoneten sistemlerle ilgili birgok farkli goriis vardir. Bu goriislerin
cogunun ortak varsayimi aymidir: Uyarlamalar bir veya daha fazla geri besleme
kontrol donglisti vasitasiyla gerceklesir. Bu durumda, bu doéngiiler vasitasiyla
organize edilen sistemler geri bildirim kontrol sistemleri olarak adlandirilir. Geri
bildirim kontrolii, uzun zamandan beri c¢esitli miihendislik alanlarinda
uygulanmaktadir ve matematiksel temelleri giderek bilgisayar sistemlerinde de
kullanilmaya baglanmistir (Hellerstein ve ark.., 2004; Diao ve ark., 2005). Kendi
kendini yOneten sistemler i¢in, mimari konular baslangicta en zorlayict konulardir.
Bu organizasyonun arkasindaki temel fikir, Sekil 2.7.'de gosterildigi gibi oldukc¢a

basittir.

Kontrol edilemeyen parametreler (giraltd, bozukluk)

ik bastaki yapllandlrma/\ Diizeltmeler Gozlemlenen gkt
\K Dadinik grup merkezi, cekirdegi

]

+/- +/-

+/-

Referans girisi
Ayarlayiclar l Tahminler

Tl
Analizier
Ayar tetikleyicileri Olctilebilen gkt

Sekil 2.7. Geri bildirim kontrol sisteminin galisma prensibi (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)
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Bu calismada, geri bildirim kontrol modeli esas alinmis olup, dijital sayim icin
sahada kullanilan cihazlara kendini tanitan personel, es zamanli olarak kontrol
edilmekte ve personelin adi veya liyelik numarasi cihaz tizerinde gosterilmektedir.
Eslesmeme durumunda ise veya hizli ¢ekme (fast back) durumunda ise cihaz sesli ve
yazili olarak personele taninmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Personel taninmasa
bile sistemin veri tabanina bilgi diismekte fakat personel ismi ve {iyelik numarasi bos
gozliikmektedir. Hazirlanmis olan C# uygulamasi sayesinde bu bos veriler
temizlenmekte ve diizeltilmis personel listesi programi kullanan kisiye

gosterilmektedir.

2.1.4. Haberlesme

Stiregler arasi iletisim (interprocess) tiim daginik sistemlerin merkezinde yer
almaktadir. Islemlerin farkli makineler iizerinde bilgi degistirebilmesinin yollarmi
dikkatlice arastirilmasi. Daginik sistemlerde iletisim her zaman temel ag tarafindan
sunulan diisiik seviyeli iletiyi temel alir. Mesaj iletimi yoluyla iletisimin ifade
edilmesi, dagitilmamis platformlar i¢in hazirlandig1 gibi paylasilan hafizaya dayali
primitifleri kullanmaktan daha zordur. Modem dagitilmis sistemler, internette oldugu
gibi giivenilir olmayan iletisim agiyla etrafa binler hatta milyonlar islem yayar.
Bilgisayarin temel iletisim olanaklari baska bir seyle degistirilmedigi miiddetce,

biiyiik 6l¢ekli dagitilmis uygulamalar gelistirmek ¢ok zordur.

Daginik sistemlerde iletisim i¢in yaygin olarak kullanilan haberlesme modelleri

asagida incelenmistir.

2.1.4.1. Uzaktan prosediirlii ¢agri

Birgok daginik sistem islemler arasinda agik mesaj aligverisine dayanmaktadir.
Ancak, gonder-al prosediirleri, iletisimi hicbir sekilde gizlememektedir. Oysa daginik
sistemlerdeki erisim seffafligini elde etmek ic¢in ¢ok onemlidir. Bu problem uzun
zamandir biliniyordu, ancak Birrell ve Nelson’un (1984) iletisimi kullanmanin

tamamen farkli bir yolunu ortaya koyduklar1 makalelerine kadar bu konuda ¢ok az
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sey yapilmistir. Bu fikir herhangi bir kisinin diistinmiis olabilecegi kadar oldukga

basit olsa da anlasilmasi ¢cogu zaman kolay olmamustir.

Ozetle, Birrell ve Nelson’in yaptig1, diger makinelerde bulunan c¢agri prosediirleri
programlara izin vermektir. A makinesindeki bir islem B makinesindeki bir islemi
cagirdiginda, A’daki c¢agri islemi askiya alinir ve cagrilan prosediir B {izerinde
gergeklesir. Bilgi, arayan kisiden aranilan kisiye parametreler i¢inde gonderilebilir ve
prosediir sonucuna geri donebilir. Programlayiciya hicbir sekilde goriiniir sekilde
mesaj iletilmez. Bu metot Uzaktan Prosediir Cagris1 (Remote Procedure Call) olarak

da bilinir.

Uzaktan Prosediirlii Cagr1  kisaca, iletilen mesajlarin  c¢ogunu gizlemeyi
amaglamaktadir ve istemci-sunucu uygulamalari i¢in idealdir. Bir¢cok daginik grup
uygulamasinda iletisim, istemci-sunucu etkilesimini takip etmemektedir. Bu durum,
mesajlar a¢isindan diisiinmenin daha uygun oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla
birlikte, bilgisayar aglarmin disiik seviyeli iletisim yapilari, dagitim seffafligindan
yoksun olmalarindan dolayr pek uygun degildir. Bir alternatif, iletisimin elektronik
mail sistemlerinde oldugu gibi devam ettigi yiiksek seviyeli bir mesaj kuyrugu

modelinin kullanilmasidir.

2.1.4.2. Mesaj bazh haberlesme

Uzaktan prosediir ¢agrilar1 ve uzak nesne ¢agrilar1 daginik sistemlerdeki iletisimin
gizlenmesine katkida bulunur. Diger bir ifadeyle erisimin seffafligini arttirir. Bazen
her iki mekanizma da her zaman uygun olmayabilir. Ozellikle, alic1 taraf bir istekte
bulundugu zaman, alternatif iletisim hizmetlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Aym
sekilde, i¢sel uzaktan prosediirii cagrilarin i¢sel uyumlu dogasi bazen baska bir seyle
degistirilmesini gerektirmektedir. Iste bu durum mesajlasmadir. Yani mesaj bazli

haberlesmedir. En 6nemli mesaj bazli haberlesme yontemleri sunlardir:
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Mesaj odakli gegici iletigim:

Bir¢ok daginik sistem ve uygulama, dogrudan aktarim katmani tarafindan sunulan
basit mesaj odakli model iizerine insa edilmistir. Ara katman yazilim ¢oziimlerinin
bir pargasi olarak mesaj tabanli sistemleri daha iyi anlamak i¢in ilk olarak tasima

seviyesi soketleri lizerinden mesajlasmaya bakilmasi gerekmektedir.

Berkeley soketleri:

Bu soketlerin kullaniminda tasiyici tabakanin ara yiiziiniin standartlastirilmasina 6zel
Oonem verilmistir. Bu sayede programcilar basit bir temel set araciligiyla tim
mesajlasma protokollerini kullanabilirler. Ayrica standart ara yiizler bir uygulamay1
farkli bir makineye yonlendirmeyi kolaylagtirirlar. Bu konuda en oOnemli ara
yiizlerden biri AT & T tarafindan gelistirilen ve ilk 6nce Aktarim Katmani Ara yiizii
olarak adlandirilan X10pen Aktarim Ara yiiziidiir (X10pen Transport Interface/XTI).
Soketler ve X10pen Aktarim Ara yiizii modelleri ag programlamasi bakimindan ¢ok

benzerdir, ancak temel kiimeleriyle farklilik gosterir.

Kavramsal olarak, bir soket, bir uygulamanin altta yatan ag {izerinden gonderilecek
verileri yazabilecek ve gelen verileri okuyabilecek bir iletisim bitis noktasidir. Bir
soket, belirli bir tasima protokolii i¢in yerel isletim sistemi tarafindan kullanilan
gercek iletisim bitis noktasi iizerinden bir soyutlama olusturur.

Mesaj gegis ara yiizii (The message-passing interface )

Yiiksek performansli ¢oklu bilgisayarlarin (multicomputer) gelismesiyle birlikte,
gelistiriciler son derece verimli uygulamalar1 kolayca yazabilmelerini saglayacak
mesaj odakli temelleri aramaktadirlar. Bu, temellerin uygun bir soyutlama diizeyinde
(uygulama gelistirmeyi kolaylastirmak i¢in) ve onlarin uygulanmasinin sadece asgari
yiikke maruz kalmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Bu konuda ve benzer konularda

soketler yetersiz kabul edilmistir.
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Donanim ve platformun bagimsiz olma ihtiyact en sonunda mesaj gecisi i¢in bir
standardin tanimina yol agmistir. Basitce Mesaj Gecis Ara yiizii olarak adlandirilan
bu iletisim sistemi paralel uygulamalar icin tasarlanmistir ve gecici iletisim igin
uyarlanmistir. Altta yatan agin dogrudan kullanilmasini saglar. Ayrica, islem
cokmeleri veya ag boliinmelerinin ciddi hatalar oldugunu varsayar ve otomatik

kurtarma gerektirmez.

Bu calismada mesaj bazli haberlesme yonteminin mesaj odakli gegici iletisim modeli
esas alinmigtir. Gonderilen mesajlar sunucu tarafindan iletilmekte olup, tek tarafli
sistem kurgusu yapilmistir. Sistemin maliyeti uygun tutulabilmesi i¢in bu yap1
kurulmustur. Ayrilabilecek biitceye bagli olarak sahada calisan dijital sayim
cihazlarinin mesaj gonderme islemi yapabilen modelleri secilebilir. Bu tezde amag
mesajlasma olmayip dijital sayim isleminin gergeklestirilerek, hizli bir sekilde

sonuglarin elde edilmesidir.

2.1.4.3. Cok noktali haberlesme

Cok noktal1 haberlesme, yani verinin birden ¢ok alictya birden gonderilmesi, dagimik
sistemlerde iletisimini en dnemli bagliklarindan birisidir. Bu konu uzun yillar i¢inde
ag ve ulasim seviyesi i¢in ¢ok sayida teklifin uygulandigi ve degerlendirildigi ag
protokollerinin etki alanina ait olmustur (Janic, 2005; Obraczka, 1998). Bilginin
yayilmast i¢in iletisim yollarimin hazirlanmasi biitiin ¢oziimlerde temel bir sorun
olmustur. Pratikte, bu durum ¢ogu zaman insan miidahalesini gerekli kilan biiytik bir
yonetim cabasini gerektirmistir. Bunun yaninda, tekliflerin bir araya gelmedigi
siirece, internet servis saglayicilarin (ISS) ¢oklu noktali haberlesmeyi desteklemede

isteksiz olduklar1 goriilmiistiir (Diot ve ark., 2000).

Esler arasi (peer-to-peer) teknolojinin gelisimi ve yonetimdeki yeniliklerle birlikte
iletisim yollarin1 kurmak daha kolay olmustur. Esler arasi ¢oziimler genellikle
uygulama katmaninda bulundugu i¢in bir¢ok farkli uygulama diizeyinde g¢oklu

gonderim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Bunlardan 6ne ¢ikanlar asagida belirtilmistir.
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Uygulama-diizeyi ¢oklu gonderim:

Uygulama diizeyi ¢oklu gonderimin amact diigiimlerin iisten bindirmeli ag igine
yerlesmesi ve daha sonra iiyelerine bilgi yaymasidir. Burada dikkati ¢eken husus, ag
yonlendiricilerinin (network routers) grupta yer almamasidir. Sonu¢ olarak,
bindirmeli ag icindeki diigiimler arasindaki baglantilar bir¢ok fiziksel baglantiyla
karsilasabilir. Ornegin, bindirmeli ag icindeki mesajlar1 yonlendirmek ag diizeyinde
yonlendirmeye gére uygun olmayabilir.

Bindirmeli agin yapimi ¢ok 6nemli bir tasarim konusudur. Bu konuda iki temel
yaklagim vardir (El-Sayed, 2005). Ilk olarak, diigiimler kendilerini dogrudan bir
agaca yerlestirebilirler ki bu durum her diigiim ¢ifti arasinda benzersiz bir yol oldugu
anlamma gelmektedir. Alternatif bir yaklagim ise, diiglimlerin ig¢inde her bir
diigiimiin birden ¢ok komsuya sahip olacag: bir orgiitsel aga yerlesmesidir. Burada
her bir diiglim ciftinde birden fazla yolun bulunmasidir. Bu ikisi arasindaki ana fark,
ikincisinin genellikle daha yiiksek saglamlik saglamasidir. Eger bir baglanti koparsa
(6rnegin bir digim basarisiz oldugu i¢in), tiim kaplama aginmi derhal yeniden

diizenlemeye gerek kalmadan bilgiyi yayma firsat1 olacaktir.

2.1.5. Bolgelerin adlandirilmasi (adreslemesi)

Tiim bilgisayar sistemlerinde isimler ¢ok &nemli rol oynarlar. isimler genellikle
kaynaklar1 paylagmak, varliklar1 benzersiz bir sekilde tanimlamak, konumlara
yonlendirmek vb. amaglar i¢in kullanilirlar. Bir ismin atifta kastedildigi varliga
¢oziilebilmesi isimlendirmede 6nemli bir konudur. Isim ¢dziimlemesi bdylece bir
islemin isimlendirilmis 6geye erismesine izin verir. Isimlendirme konusunda dagimik
ve daginik olmayan sistemler arasindaki fark isimlendirme sistemlerinin uygulanma

yolunda yatmaktadir.

Dagmik bir sistemde, bir isimlendirme sisteminin kendi kendine uygulanmasi
siklikla birden fazla makineye dagitilarak saglanir. Bu dagitimin nasil yapildigi,
isimlendirme sisteminin verimliligi ve Olgeklenebilirligi agisindan anahtar bir role

sahiptir. Baslica isimlendirme ¢esitleri asagida belirtilmistir.
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2.1.5.1. isimler, tanimlayicilar ve adresler

Bir ismin ger¢ekte ne olduguna daha yakindan bakilmasi gerekmektedir. Daginik
sistem i¢inde bir isim, bir varlig1 (entity) kastetmek i¢in kullanilan bir bit veya
karakter dizisidir. Daginik bir sistemde bir varlik ana bilgisayarlar, yazicilar, diskler
ve dosyalar, kullanicilar, posta kutulari, haber gruplari, web sayfalari, grafik
pencereler, mesajlar, ag baglantilar1 gibi kaynaklardir. Bu varliklar iizerinde
caligilabilir. Ornegin, bir yazic1 bir belge yazdirma, yazdirilan isleminin durumunu
ogrenme vb. islemleri igeren bir ara yiiz saglar. Daha da Otesi, ag baglantis1 gibi bir
varlik veri gonderme ve alma, hizmet kalitesi parametrelerini ayarlama, durum

isteme vb. islemleri saglar.

Sadece ismin 6zel bir durumu olan bir adres ise bir kaynagin erisim noktast anlamina
gelmektedir. Bir erisim noktasi bir varlik ile sik1 bir sekilde iliskilendirildiginden, bir
erisim noktasinin adresini iligkili bir varlik i¢cin normal isim olarak kullanmak uygun
gorlinebilir. Yine de bu tiir bir isimlendirme genellikle ¢cok esnek olmadig1 ve dostca
olmadi1 i¢in ¢ok az yapilir. Ornegin, belirli bir sunucu simdi daha 6nce calistigindan
farkl1 bir ana bilgisayarda calissin diye daginik bir sistemi yeniden diizenlemek nadir
degildir. Boylece, sunucunun daha once calistigi eski makine tamamen farkli bir
sunucuya yeniden atanabilir.
Adreslere ek olarak, bir varligi benzersiz olarak tanimlamak i¢in kullanilan isimler
gibi 6zel muameleye tabi olan baska isimler de vardir. Bunlara kisaca tanimlayicilar
denilir. Gergek bir tanimlayic1 asagidaki 6zelliklere sahip bir isimdir (Wieringa ve de
Jonge, 1995):

- Bir tanimlayici en fazla bir varliga isaret eder

- Her varlik en fazla bir tanimlayici tarafindan belirtilir.

- Bir tanimlayict her zaman ayni varliga atifta bulunur (yani higbir zaman

tekrar kullanilmaz).
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2.1.5.2. Hiyerarsik adresleme yontemi (Flat naming)

Yukarida, tanimlayicilarin varliklart benzersiz bir sekilde temsil etmek i¢in uygun
oldugunu aciklanmistir. Cogu durumda, tamimlayicilar yapilandirilmamis veya
hiyerarsik adresleme yoOntemi olarak kastedilen basit rastgele bit dizgileridir. Bu
sekilde isimlendirmenin 6nemli bir eksikligi iliskili oldugu varligin erisim noktasi
nasil bulunacagina dair herhangi bir bilgi icermemesidir. Asagida, diiz isimlerin nasil

coziilecegi ile bazi bilgiler verilmektedir.

2.1.5.2.1. Basit ¢coziimler (Simple solutions)

Ik 6nce bir varlig1 bulmak igin iki basit ¢oziimii diisiiniiliir. Her iki ¢dziim sadece
yerel alan aglarina uygulanabilir. Yine de, bu ortamda, sadeliklerini 6zellikle cazip

kilarak genellikle isi iy1 yaparlar.

Yaym ve ¢oklu yayimn (Broadcasting and Multicasting):

Bir bilgisayar aginda kurulu daginik sistemde yayin ve ¢oklu yayin yapmak oklukca
verimlidir. Tipik olarak, bu tiir vasitalar, tiim makinelerin tek bir kabloya veya
bunlarin  mantiksal esdegerine bagli oldugu yerel alan aglarn tarafindan
sunulmaktadir. Ayrica, yerel alan kablosuz aglar1 da bu kategoriye girmektedir.
Boyle bir ortamda bir varligi bulmak basittir. Varligin tanimlayicisim1 igeren bir
mesaj her bir makineye yaymlanir ve her bir makinenin, o varliga sahip olup
olmadigini kontrol etmesi istenir. Sadece bir erisim noktas1 sunabilen makineler, bu

erisim noktasinin adresini igeren bir cevap mesaj1 gonderir.

Bu ilke, sadece bir IP adresi verildiginde bir makinenin veri-baglant1 adresini bulmak
icin Internet Adres Coziimleme Protokoliinde (ARP) kullanilir. (Plummer, 1982).
Oziinde, bir makine yerel agda belirli bir IP adresinin sahibinin kim oldugunu
sorarak bir paket yaymlar. Mesaj bir makineye ulastifinda alic1 istenen IP adresini
dinleyip dinlememesi gerektigini kontrol eder. Eger Oyleyse, Ornegin Ethernet

adresini i¢eren bir yanit paketi gonderir.
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Yonlendirme isaretleri (Forwarding pointers):

Mobil varliklar1 bulmak i¢in bir baska popiiler yaklagim, yonlendirme isaretlerinin
kullanilmasidir (Fowler, 1985). Ilke basittir: Bir varlik A’dan B’ye hareket ettiginde,
arkasinda A’da, B’deki yeni konumunu belirten bir referans birakir. Bu yaklagimin
en biiyiilk avantaji basitligidir: 6rnegin geleneksel bir isimlendirme hizmetini
kullanarak bir varlik tespit edilir edilmez, bir istemci yonlendirici isaret zincirini

takip ederek mevcut adresi arayabilir.

2.1.5.2.2. Ev-temelli yaklasimlar (Home-based approaches)

Yayin ve yonlendirme isaretlerinin  kullanimi  O6l¢eklenebilirlik — sorunlari
dogurmaktadir. Yaym ya da c¢oklu yayini genis dlgekli aglarda verimli bir sekilde
uygulamak zordur. Yonlendirme isaretlerinin uzun aglari, performans sorunlarina
neden olmaktadir ve kirik linklere maruz kalmaktadir. Biiyiik 6lgekli aglarda mobil
varliklar1 desteklemenin popiiler bir yaklasimi bir varligin mevcut yerini takip eden
bir ev konumu kullanmaktir. A§ veya islem hatalarina karsi korunmak i¢in 6zel
teknikler uygulanabilir. Uygulamada, ev konumu genellikle bir varligin yaratildig

yeri bulmak i¢in se¢ilmektedir.

Ev-tabanli yaklasima bagka bir 6rnek de Mobil IP’dir (Johnson ve digerleri, 2004).
Her mobil sunucu sabit bir IP adresi kullanir. Bu IP adresindeki tiim iletisim ilk
olarak mobil sunucunun adresine iletisim evdeki araciya (home agent) yonlendirilir.
Evdeki araci, mobil sunucunun IP adresini igeren ag adresine karsilik gelen yerel ag
icinde yer almaktadir. IPy6 6rneginde oldugu gibi, bu bir ag katmani bileseni olarak
gerceklestirilir. Her ne zaman mobil sunucu baska bir yaga tasinsa, iletisim i¢in

kullanabilecegi gegici bir adres ister. Bu adres evdeki aracida kayithdir.

2.1.5.3. Alan ad1 adresleme yontemi (Structured naming)

Hiyerarsik adresleme yontemi makineler i¢in iyidir, ancak genellikle insanlarin
kullanmasi i¢in ¢ok uygun degildir. Alternatif olarak, adresleme sistemleri genellikle

basit, insan tarafindan okunabilir yapilandirilmis adresleri destekler. Sadece dosya
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adlandirma degil, ama ayn1 zamanda internet {izerinde sunucu adlandirma da bu

yaklagimi takip eder. Alan adi adresleme yonteminin g¢esitleri asagida incelenmistir.

Ad alanlar1 (Name spaces)

Adlar genellikle ad alan1 olarak isimlendirilir ve diizenlenir. Yapilandirilmis adlar
icin ad alanlar etiketlenmis, iki tip diigiimlii (yaprak ve dizin) bir grafik olarak
yonlendirilmis sekilde temsil edilirler. Bir yaprak diigiimii (leaf node), adlandirilmis
bir varlig1 temsil eder ve disar1 giden kenarlar olmayan bir 6zelligi vardir. Bir yaprak
diigiimii, temsil ettigi varhkla ilgili bilgileri depolar. Ornegin, bir istemcinin
erisebilmesi i¢in adresini depolar. Alternatif olarak, dosya sistemi durumunda oldugu

gibi, o varligin durumunu depolayabilir.

Bir yaprak diigiimiiniin aksine, bir dizin diiglimiiniin (directory node) her biri bir
isimle etiketlenen bir¢ok disa giden kenar1 vardir. Adlandirma grafigindeki her bir
diigiim daginik bir sistemde baska bir varlik olarak kabul edilir. Bir dizin diigiimii,
disa giden kenarin bir ¢ift olarak temsil edildigi (kenar etiketi, diiglim tanimlayici)

bir tabloyu depolar.

Ad ¢ozlimlemesi (Name resolution)

Ad alanlar varliklar ve adlar1 hakkinda bilgi depolamak ve almak i¢in uygun bir
mekanizma sunar. Daha genel olarak, bir yol adi verildiginde, o isim tarafindan
temsil edilen diiglim icinde depolanmis herhangi bir bilgiyi aramak miimkiin

olmalidir. Bu sekilde bir ismi arama islemine ad ¢6ziimlemesi denir.

Isim alanlarinin uygulanmasi (The implementation of a name space)

Ad alani, adlandirma hizmetinin kalbini olusturur; bu sekilde kullanicilarin ve
streclerin ad ekleme, kaldirma ve arama yapmalarina izin verir. Bir adlandirma
hizmeti ad sunucular tarafindan uygulanir. Eger dagitilmis bir sistem yerel bolge ag1

ile sinirlandirilmissa, sadece tek bir ad sunucusu yoluyla bir adlandirma servisini



29

uygulamak miimkiindiir. Bununla birlikte, bir¢ok varhiga sahip biiyiik Olgekli
dagitilmis sistemlerde, birden ¢ok ad sunucusu iizerinden bir ad alaninin

uygulanmasini dagitmak gereklidir.

2.1.5.4. Hiyerarsik ve merkezi olmayan adresleme yontemi

Hiyerarsik ve alan adi adresleme yonetimleri genellikle varliklara benzersiz ve
konumdan bagimsiz bir sekilde atifta bulunmali yolu saglarlar. Ayrica alan adlari,
genellikle kendilerine kolayca erisilsin diye varliklart insani ve dostca isimlendirmek
icin tasarlanmistir. Cogu durumda, ismin sadece bir tek varligi kastettigi diisiiniiliir.
Ancak, yer bagimsizlig1 ve insana kullanmasi i¢in uygun olmasi sadece varliklar
adlandirma kriteri degildir. Ozellikle, daha fazla bilgi sunuldugu siirece, mevcut
varliklart etkin bir sekilde aramak i¢in daha Onemli hale gelir. Bu yaklasim,

kullanicinin yalnizca aradig seyin agiklamasini saglayabilmesini gerektirir.

Kisaca dagiik sistemlerde bir varligin 6zellik, deger vb. 6zniteligi bakimindan
tamimlanmas1 6z nitelikli adresleme yoOntemi olarak adlandirilmaktadir. Bu
yaklagimda, bir varligi iliskilendirilmis bir seri 6znitelige sahip oldugu varsayilir.
Her 6zellik o varlik hakkinda bir sey demektedir. Belirli bir 6zelligin hangi degerlere
sahip olmasi gerektigini belirterek, bir kullanici, ilgilendigi varliklar1 kisitlar.
Kullanicinin tarif etmesine uyan bir veya daha fazla varligin iade edilmesi adresleme

sistemine baglidir.

Bu calismada, bolgelerin adlandirilmasi islemi, hiyerarsik modelleme yonteminin alt
baslig1 olan ev temelli yaklagimlar modeli ve alan adi adresleme modeli yontemleri
beraber kullanilmistir. Sistemin fiziki olarak yapilandirilmasi bir switch araciligr ile
yapilmistir. Dijital sayim cihazlarina erisim saglanip, cihazlarin IP adresleri statik
hale getirilmis ve her cihaza sirali bi¢imde el ile IP numarasit verilmistir. IP
numarasina sahip olan cihazlara ayrica isimlendirme yapilmis olup, IP numaralari ile
isimler beraber iglenmistir. Dolayistyla IP numarasi veya isim ile mesaj gonderme
yonteminin ikisi de caligmaktadir. Fakat cihazlara isim ile mesaj gonderme islemi

daha kolay ve hizli yapilir.
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2.1.6. Senkronizasyon problemine ¢6ziim metodu

Iletisim ve islemler ¢ok dnemli olmasina ragmen, her sey demek degildir. Islemlerin
birbirleriyle nasil is birligi yaptigi ve senkronize oldugu da oldukg¢a Onemlidir.
Ornegin, birden ¢ok islemin bir yazici gibi paylasilan kaynaklara aymi anda
erisememesi Onemlidir. Ancak onun yerine birbirlerine gegici 6zel erisim saglama
konusunda is birligi yaparlar. Baslica senkronizasyon problemini ¢dzme metotlar

asagida incelenmistir.

2.1.6.1. Sistem saat senkronizasyon metodu

Merkezi bir sistemde zaman belirsizdir. Bir islem zamani bilmek istediginde, bir
sistem cagrist yapar ve ¢ekirdek bunu sdyler. Eger A islemi zamani sorarsa ve ¢ok az
bir siire sonda islem B de zaman sorarsa, B'nin alacagi deger A’nin sahip oldugu
degerden esit veya daha yliksek olacaktir; kesinlikle daha diisiik olmayacaktir.
Daginik bir sistemde, zamaninda anlagma saglanmasi énemlidir. Ornek olarak, bir an
icin, kiiresel zamanin eksik olmasinin UNIX programu {izerindeki etkilerini diisiiniin.
Normalde, UNIX'te, biiylik programlar birden ¢ok kaynak dosyaya boliiniir, boylece
tek bir dosyaya yapilan bir degisiklik, tim dosyalarin degil, yalnizca bir dosyanin
yeniden derlenmesini gerektirir. Bir program 100 dosyadan olusuyorsa, bir dosya
degisti diye tiim her seyi yeniden derlemeye gerek yoktur. Bu durum da

programcilarin ¢alisabilecegi hiz1 biiyiik 6l¢iide artirir.

Fiziksel saatler (Physical clocks)

Neredeyse tiim bilgisayarlarda zamanin kaydin1 tutmak icin bir devre bulunmaktadir.
Bu tiir cihazlarin yerini tutacak sekilde “saat” sozciigli ¢ok genis olarak
kullanilmasina ragmen, aslinda genel anlamda saat degildirler. Zamanlayici1 belki
daha 1yi bir kelimedir. Bir bilgisayar zamanlayicis1 genellikle hassas bir sekilde
islenmis kuvars kristalidir.

Sistem baglatildiginda, genellikle kullanicinin tarih ve saati girmesini ister. Daha
sonra bilinen bazi baslangi¢ tarihinden sonra isaret sayisina doniistiiriiliir ve bellekte

saklanir. Cogu bilgisayarin 6zel bir batarya-yedekli CMOS RAM'i vardir. Boylece,
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sonraki O6n yiiklemelere tarih ve saat girilmesine gerek kalmaz. Her saat isaretinde,
kesinti servis prosediirii bellekte saklanan stireye bir ekler. Bu sekilde, (yazilim) saat

giincel tutulur.

Kiiresel konumlandirma sistemi (Global positioning system)

Gergek saat senkronizasyon problemlerine dogru bir adim olarak, once ilgili bir
problemi ele aliyoruz, yani diinyanin herhangi bir yerinde cografi konum
belirliyoruz. Bu konumlandirma problemi, olduk¢a spesifik daginik bir sistem olan
kiiresel konumlandirma sistemi GPS ile ¢ozilmiistiir. GPS, 1978 yilinda baslatilan
bir uydu tabanli dagimmik bir sistemdir. Esas olarak askeri uygulamalarda
kullanilmasina ragmen, son yillarda ozellikle trafik navigasyonu gibi bir¢ok sivil
uygulamada kullanilmaya baglamistir. Ancak daha birgok uygulama alani vardir.
Ornegin, artik GPS telefonlari, arayanlarin birbirlerinin pozisyonlarini izlemelerine
izin vermektedir. Bu 06zellik, kayboldugunuzda ya da siktigimizda cok kullanish
olabilecegini géstermektedir. Bu prensip, evcil hayvanlar, ¢cocuklar, arabalar, tekneler

vb. bir¢ok seyin takibinde kolayca uygulanabilir (Zogg, 2002).

Bu c¢aligmada sistem saat senkronizasyon metodunun alt baslig1 olan fiziksel saat
yontemi kullanilmigtir. Bu yontem sayesinde senkronizasyon daha ucuz olarak
saglanmistir. Kiiresel konumlandirma sistemi ydntemi, yapilan iglemlerin saatini
daha kesin sonug olarak verecegi asikardir. Fakat bu ¢alismada tartisilan konu saatin
tam dogrulugu degildir. Daha ¢ok yapilan islemlerin saatinin yaklasik olarak

birbirleri ile tutarli olmasi sonuca varmak i¢in yeterli olacaktir.

2.1.6.2. Lojik saat sistemi metodu

Saat eslestirmesinin dogal olarak gercek ile baglantili oldugunu varsayilmaktadir.
Bununla birlikte, her bir diigiimiin o andaki zaman iizerinde yeterli olabilir. Ornegin,
make (orjinalini degistirmedim) ¢alistirmak icin, iki diiglimiin input.o’nun
input.c’nin yeni bir siirlimii tarafindan giincellestirildiginin kabul etmeleri yeterlidir.

Bu durumda, birbirlerinin olaylarini takip etmek (input.c’nin yeni bir versiyonun
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iiretilmesi gibi) onemli olan seydir. Bu algoritmalar i¢in, saatleri mantiksal saatler

olarak adlandirmak gelenekseldir.

Klasik makalesinde, Lamport (1978) saat senkronizasyonunun miimkiin olmasina
ragmen, mutlak olmasi gerekmedigini ileri siirmiistiir. Eger iki islem etkilesmezse,
saatlerinin mutlaka senkronize edilmesi gerekmez. Ciinkii senkronizasyon eksikligi
gozlenebilir degildir ve bu nedenle sorunlara neden olmaz. Ayrica, Lamport’a gore
onemli olan, tiim islemlerin mutlak saatin ka¢ oldugu konunda ayni fikirde olmalar1
degil, olaylarin gerceklestigi sira hakkinda ayni fikirde olmalar1 gerektigidir. Make
ornegi, input.c’nin input.o'dan daha eski veya daha yeni olup olmadigi Snemlidir.

Mutlak yaratma siireleri nemli degildir.

2.1.6.3. Dislama metodu

Daginik sistemlerin temelini ¢oklu islemler arasindaki eszamanlilik ve ig birligi
olusturur. Cogu durumda, bu ayni zamanda islemlerin ayn1 kaynaklara ayni anda
erismesi gerekecegi anlamina gelir. Bu tiir eszamanli erisimlerin kaynagi bozmasi ya
da tutarsiz hale getirmesini Onlemek icin, islemler tarafindan karsilikli diglama
saglamak i¢in ¢ozlimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dagmmik karsilikli  dislama algoritmalar1  iki  farkli  kategoriler halinde
siniflandirilabilir. Simge-tabanli (token-based) ¢oziimlerde karsilikli dislama, bir
simge olarak bilinen iglemler arasinda 6zel bir mesajin paylasilmasi ile basarilir.
Uygun sadece bir adet simge vardir ve ona sahip olan paylasilan kaynaga erisebilir.
Bittiginde, simge bir sonraki isleme gecirilir. Eger simgeye sahip islem kaynaga
erismeyle ilgilenmez ise, sadece onu aktarir. Alternatif olarak, bircok daginik
dislama algoritmasi izin temelli yaklagiminmi takip eder. Bu durumda, kaynaklara
erismek isteyen bir islem, ilk olarak diger islemlerin iznini almas1 gerekmektedir. Bu
sekilde bir izin vermenin ¢ok farkli yollar1 vardir. Bunlardan 6ne ¢ikanlar asagida

incelenmistir.
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Merkezi algoritma (A centralized algorithm)

Daginik bir sistemde diglamanin basarilmasinin en basit yolu tek islemcili bir
sistemde nasil yapildigini benzetim yoluyla elde etmektir. Bir islem, koordinator
olarak secilir. Bir siire¢, paylasilan bir kaynaga erismek istediginde, koordinatore
hangi kaynaga erismek istedigini ve izin istedigini belirten bir istek mesaj1 gonderir.
O anda bu kaynaga erisen baska bir islem yoksa koordinatdr izin verdigini belirten
geri bir cevap gonderir. Cevap geldiginde, istek siireci devam edebilir. Bu siireg

asagidaki Sekil 2.8.’de gosterilmistir.

QWE OO OJ0X0

Istek Cevap yok Serbest
/‘ Ry birakilan OK

e O i

Koordinator

Istek

(@) (b) (c)
Sekil 2.8. Merkezi algoritma (a) Koordinatore paylasilan bir kaynaga erisim izni icin sorar. izin verilir.(b) Ayni

kaynaga erismek icin izin ister. Koordinatér cevap vermemektedir.(c) Siire¢ 1 kayit kaynagi
oldugunda, koordinatore sdyler ve sonra siireg 2'ye cevap verir. (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Merkezi olmayan algoritma (A decentralized algorithm)

Tek bir koordinatore sahip olmak genellikle zayif bir yaklasimdir. Bu nedenle
tamamen merkezi olmayan ¢oziime bakmak gerekebilir. Lin ve ark. (2004) DHT
tabanli bir sistem kullanilarak calistirilabilen bir 6nerme (vote) algoritmasini
kullanmay1 6nermektedir. Oziinde, ¢oziimleri merkezi koordinatdrii su sekilde
genigletir. Her kaynagin n kez kopyalandigi varsayilir. Her kopya, eszamanl

islemlerin erisimi kontrol etmek i¢in kendi koordinatdriine sahiptir.

Ancak, bir siire¢ kaynaga erigmek istediginde, sadece 111> nl2 koordinatorlerinden
cogunluk oyu almasi gerekecektir. Merkezi algoritmadan farkli olarak, bir
koordinatoriin bir kaynaga erisim izni vermedigi zaman istekte bulunana sdyleyecegi

diistiniilmektedir.
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Bu algoritma esas olarak tek bir koordinatoriin basarisizliklarina karsi orijinal
merkezi ¢oziimii daha az savunmasiz hale getirmektedir. Buradaki varsayim sudur:
Bir koordinator ¢oktiiglinde, ¢abucak iyilesir fakat ¢okmeden dnce verdigi herhangi
bir oyu unutmus olacaktir. Bunu gormenin baska bir yolu, bir koordinatoriin
gelisigilizel olarak kendini sifirlamasidir. Bu durumda aldigimiz risk, bir sifirlamanin
koordinatore daha oOnce kaynaga erismek icin bazi islemlere izin verdigini
unutturacak olmasidir. Sonug olarak, kurtarildiktan sonraki siirecte bu izni yanlis bir

sekilde bagka bir isleme verebilir.

Daginik algoritma (Distributed algorithm)

Daginik algoritma Ricart ve Agrawala (1981) tarafindan gelistirilmistir. Ricart ve
Agrawala’nin algoritmasi, sistemdeki tiim olaylarin hepsinin toplam bir diizeni
olmasini1 gerektirir. Yani, mesajlar gibi herhangi bir olay ¢ifti i¢in hangisinin daha
once gerceklestigi kesin belirli olmalidir. Algoritma asagidaki gibi ¢aligir. Bir islem
paylasilan bir kaynaga erismek istediginde, kaynagin adini, islem numarasimi ve
gecerli (mantiksal) zamani igeren bir mesaj olusturur. Daha sonra mesaji, kavramsal
olarak kendisi de dahil olmak iizere diger tiim siireclere gonderir. Mesajlarin

gonderilmesinin giivenilir oldugu varsayilmaktadir; yani, higbir mesaj kaybolmaz.

Bir islem bagka bir iglemden bir istek mesaj1 aldiginda, mesajda yer alan kaynak
isme gore kendi durumunu belirler. Ug farkli durum acikca ayirt edilmelidir:

1. Alic1 kaynaga erigmiyorsa ve erigsmek istemiyorsa gondericiye bir OK
mesaj1 gonderir.

2. Alicinin zaten kaynaga erigimi varsa, cevap vermez. Bunun yerine, istegi
siraya alir.

3. Alici, kaynaga da erigsmek istiyorsa ancak heniiz erismediyse gelen mesajin
zaman bilgisini herkese gonderdigi mesajin i¢inde karsilastirir. En yavas
olan kazanir.

Gelen mesajin daha diisiik bir zaman bilgisi varsa, alict OK mesajin1 geri gonderir.
Kendi mesaji daha diisilk zaman bilgisine sahipse, alici gelen istegi siraya alir ve

hi¢bir sey gondermez. Bir islem, izin isteyen istekler gonderdikten sonra, geri oturur
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ve herkes izin verene kadar bekler. Tiim izinler verili verilmez, devam edebilir.
Tamamlandiginda, tamamlanmis mesajlar lizerinde tiim siireclere OK mesajlari
gonderir ve siradan hepsini siler. Izin isteyen istekler gonderildikten sonra, bir isle
beklemeye gecer ve herkes izin verene kadar bekler. Tiim izinler girer girmez, devam
edebilir. Tamamlandiginda, OK mesajlarin1 sirada bekleyen tiim islemelere gonderir

ve hepsini siradan siler. Sekil 2.9.’da 6rnek gdsterim verilmistir.

Erigim
Kaynadi

O O bm

OK Kaynadi

(b) ()
Sekil 2.9. Dagmik algoritma (a) Iki islem ayn1 anda paylasilan bir kaynaga erismek ister. (b) Islem 0 en diisiik

zaman damgasina sahiptir. Bu nedenle kazanir. (c) Islem O yapildiginda, ayrica bir OK gonderir,
boylece 2 simdi devam edebilir. (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Simgeli halka algoritmasi

Daginik bir sistemde dislamayi kararlilikla elde etmenin tamamen farkli bir yaklagim
asagidaki sekilde gosterilmistir. Ethernet 6rneginde oldugu gibi, burada islemlerin
kendine Ozgii sirast olmayacak sekilde bir veri yolu agi vardir. Sekil 2.10.(b)'de
gosterildigi gibi yazilimda, bir mantiksal dongii, her islemin dongii icinde bir
konuma atandig1 sekilde olusturulur.

Dongii pozisyonlari, ag adreslerinin veya diger bazi yollarin sayisal diizeninde tahsis
edilebilir. Siparisin ne oldugu 6nemli degil. Asil 6nemli olan, her islemin kendinden

sonra sirada kim oldugunu bilmesidir.

(@ (b)

Sekil 2.10. Simgeli halka algoritmasi (a) Bir agdaki sirasiz bir siiregler grubu. (b) Yazili bir mantiksal
halka.(Tanenbaum ve Van Steen, 2006)
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Bu calismada dislama metodu iptal edilmistir. Dislama metodu, sayima giren
personelin bilgilerinin sisteme yazilmamast problemini ortaya ¢ikarmaktadir.
Merkezi yapili diglama sistemi ters ¢evrilmistir. Bu sayede merkezi yapili kabul
sistemi olusturulmustur. Gelen verileri sunucu saatine gore sisteme yazilmaktadir.
Sahada bulunan dijital sayim cihazlarinin saatleri géz ardi edilmektedir. Fakat her ay
bu cihazlarin ve sunucu bilgisayarinin saat ayarlarinin diizenli olarak eslestirilmesi,
olusacak acil durumlarda sistemin hazir durumda olmasi ve daha verimli ¢aligmasini

saglayacaktir.

2.1.7.Toleranslar

Daginik sistemleri tek-makine sistemlerinde ayiran en onemli 6zellik kismi hata
durumudur. Dagimik sistemdeki bir bilesen hata yaptiginda kismi hata durumu
meydana gelebilir. Bu hata diger bilesenlerin diizgiin c¢aligmasini etkileyebilir.
Aksine, daginik olmayan sistemlerde bir hata genellikle tiim bilesenleri etkileyebilir
ve kolayca ¢okmesine neden olabilir. Dagitilmis sistem tasariminda dnemli bir amag,
sistemi genel performansini ciddi bir sekilde etkilemeden sistemi kismi hatalardan
otomatik olarak kurtulabilecek sekilde olusturmaktir. Ozellikle, bir hata meydana
geldiginde, daginik sistem onarim sirasinda kabul edilebilir bir sekilde ¢alismaya
devam etmelidir. Yani, hatalar1 tolere etmeli ve onlarin varliginda bile olabildigince

caligmaya devam etmelidir.

Daginik sistemlerde hata toleransinin roliinii anlamak i¢in ilk olarak dagmik bir
sistemde hatalarin diizeltilmesinin ne anlama geldigini daha yakindan incelemek
gerekmektedir. Hatalara toleransli olmak, giivenilir sistemler olarak adlandirilan
sistemlere yakindan iligkilidir. Glivenilirlik, daginik istemlerde asagidakileri iceren
bir dizi yararli gereksinimi kapsayan bir terimdir (Kopetz ve Verissimo, 1993):

1. Kullanilabilirlik (Availability)

2. Giivenilirlik (Reliability)

3. Giivenlik (Safety)

4. Siirdiirtilebilirlik (Maintainability)
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Kullanilabilirlik:

Kullanilabilirlik, bir sistemin hemen kullanilmaya hazir olmast anlamina gelir. Genel
olarak, sistemin herhangi belirli bir anda dogru bir sekilde ¢alisma durumunu ve
yiirlitmiis oldugu islevlerini yerine getirebilme durumunu ifade eder. Diger bir
deyisle, yiiksek oranda kullanilabilir bir sistem, kendisine verilen herhangi bir zaman

diliminde ¢aligabilir olmasina bagldir.

Bu c¢alismada kullanilabilirlik durumu igin 6ngdriillen kosul su sekildedir. Dijital
sayim cihazlari acil durum toplanma alanlarinda bir kabin igerisinde, gilinesten
korunacak sekilde muhafaza edilmelidir. Ayrica bu sistemlere enerji verilmesi bu

kabin icerisindeki sebeke veya giic kaynagi aracilig ile yapilabilir.

Gilvenilirlik:

Giivenilirlik, bir sistemin hata yapmadan kesintisiz olarak ¢aligsabilmesini ifade eder.
Kullanilabilirligin aksine, giivenilirlik belirli bir an yerine bir zaman aralig1 cinsinden
tanimlanir. Son derece giivenilir bir sistem, biiylik olasilikla nispeten uzun bir siire
boyunca kesintisiz ¢alismaya devam eden sistemdir. Bu durum kullanilabilirlik ile
karsilastirildiginda ince ama 6nemli bir farktir. Eger bir sistem saatte bir milisaniye
geriye giderse, % 99.9999 ‘den fazla kullanilabilirligi vardir; ancak yine de
giivenilmez. Benzer sekilde, asla ¢okmeyen ancak her Agustos ayinda iki hafta
boyunca kapanana bir sistem yiiksek giivenilirlige sahiptir ama sadece yiizde 96

kullanilabilirligi vardir. ikisi aym degildir.

Bu calismada giivenilirlik yapist siirekli ¢aligmaya bagli degildir. Sisteme ihtiyag
duyuldugu zaman c¢alismasi esastir. Bu sebeple sistemin ayda bir calistirilmasi ve
deneme islemlerinin gerceklestirilmesi sarttir. Elektronik cihazlar ve bu cihazlar
baglayan kablolar, doga kosullarinda ariza yapabilir. Olusabilecek hatalar kontroller

esnasinda ortaya cikarilacaktir.
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Guvenlik:

Giivenlik, bir sistemin dogru olarak ¢alismasi gegici olarak kesintiye ugrasa bile ¢ok
bilyiik olumsuzlugun meydana gelmemesi durumunu ifade eder. Ornegin, niikleer
santralleri kontrol etmek veya uzaya insan gondermek icin kullanilanlar sistemler
gibi bircok islem kontrol sistemlerinde yiliksek derecede giivenlik saglanmasi
gereklidir. Eger bu tiir kontrol sistemleri gecici olarak sadece ¢ok kisa bir siire i¢in
hata yapsa, sonuglar1 felaket olabilir. Gegmisten gelen bircok 6rnek (ve muhtemelen

daha birgoklar1) giivenli sistemleri kurmanin ne kadar ¢ok zor gostermektedir.

Bu ¢aligmada, giivenlik konusu sistemin ayda bir kere test edilmesiyle kontrol altinda
tutulabilir. Fakat sistem sizmalara kars1 engelleyici unsurlara sahip degildir. Sistemin
yerel aga sahip olmasi sebebiyle, disaridan sizmalara karsi korunaklidir. Fakat
sunucu bilgisayarindan isteyen istedigi bilgiyi kopyalama imkanina sahiptir.

Gelecekte yapilacak galigmalarda, bu eksiklikler diizeltilmelidir.

Stireklilik:

Stireklilik, hata yapan bir istemin ne kadar kolay tamir edilebilecegini ifade eder.
Ozellikle hatalarin otomatik olarak tespit edildigi ve onarildigi durumlarda, yiiksek
oranda siirekliligi olan bir sistem ayni zamanda yiiksek oranda kullanilabilirlik
gosterebilir. Ancak, yapacagimiz gibi hatalardan otomatik olarak kurtarmak daha
kolaydir.

Cogu zaman, oOzellikle diiriistliik gibi konular s6z konusu oldugunda giivenilir

sistemlerde yiiksek derecede gilivenlik saglamak ¢ok dnemlidir.

Bu calismada siireklilik konusu i¢in, sistem agik grup iletisim sistemi olarak
tasarlanmistir. Sahada calisan bir dijital sayim cihazi hata yaparsa veya calismazsa,
sayima katilan personel sahadaki en yakin diger sayim cihazina kendini saydirabilir.
Dolayisiyla sistemin siirekliligi saglanmis olacaktir. Fakat asil olan sahadaki tiim

dijital sayim cihazlarmin c¢aligir vaziyette tutulmasidar.
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Hata Modelleri (Failure Models)

Bir hatanin ne kadar ciddi olduguna dair daha iyi anlamak i¢in, bir¢ok smiflandirma
gelistirilmistir. Cristian (1991) ve Hadzilacos ve Toueg (1993) tarafindan yapilan
siniflandirma su sekildedir: ¢okme hatasi, ihmal hatasi, zamanlama hatasi, yanitlama

hatas1. Hata modelleri Tablo 2.1.’de goésterilmistir.

Tablo 2.1. Hata tipleri ve tanimlari(Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Hata Tipi Tanimi

Cokme Hatasi Sunucu durur, fakat durana kadar diizgiin ¢alisir
Thmal Hatasi Sunucu gelen taleplere cevap vermede basarisiz
Alict Thmali Sunucu gelen mesaj1 almada basarisiz

Gonderici Thmali Sunucu mesaj gondermede basarisiz

Zamanlama Hatas1 Sunucu cevap verme zamani istenen aralikta degil
Yanitlama Hatas1 Sunucu cevabi hatali

Deger Hatasi Cevap degeri yanlis

Durum Gegis Hatasi Sunucu dogru kontrol akimindan sapti
Gelisigiizel Hata Sunucu gelisi giizel bir zamanda gelisi giizel cevaplar verir
Cokme hatasi:

Bir ¢okme hatasi, bir sunucu zamanindan 6nce durdugunda, ancak duruncaya kadar
dogru c¢alisirken olusur. Kaza arizalarinin énemli bir yonii, sunucu durdugu zaman
artik ondan hicbir sey duyulmamasidir. Bir isletim sisteminden bir ¢6kme hatasinin
tipik bir drnegi, aksama noktasina geldigi anda sadece bir ¢6ziim olmasidir: yeniden
basglatma. Birgok kisisel bilgisayar sistemi o kadar ¢okme hatas1 yasiyor ki insanlar
artik normal karsilar hale gelmistir. Sonug¢ olarak, sifirlama diigmesine basilmasi

gerekmektedir.

Bu calismada konu olan sunucu sistemin ve yazilimin bir kopyast siirekli olarak
yedekte bekletilmelidir. Sunucunun ¢6kme hatasina karsilik, yedek sunucu devreye

almabilir. Felaket senaryosu sunucusu olarak da bilinen yedek sunucu miimkiinse
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farkli bir binada konumlandiriimalidir. Thtiyac halinde acil durum komuta merkezine

getirilmeli ve devreye alinmalidir.

fhmal hatasi:

Bir ihmal hatasi, bir sunucu bir istege yanit vermediginde olusur. Birgok sey yanlis
gitmis olabilir. Bir alim ihmal hatasi durumunda, muhtemelen sunucu ilk istegi hig
almamistir. Bir istemci ve sunucu arasindaki baglanti dogru sekilde kurulmus
olmasinda ragmen gelen istekleri dinleyen bir is parcacigi yoktur. Ayrica, sunucu
kendisine gonderilen herhangi bir mesajin farkinda olmadigi i¢in bir ithmal hatasi
genellikle sunucunun mevcut durumunu etkilemez. Benzer sekilde, génderim hatasi
ise sunucu igini bitirdiginde fakat bir sekilde yanit vermede basarisiz oldugunda

meydana gelir.

Zamanlama hatasi:

Zamanlama hatalari, yanit, belirtilen bir ger¢ek zaman araliginin disinda yer aldig
zamanlarda meydana gelir. Verilerin ¢ok kisa siirede saglanmasi, tim gelen verileri
tutmak icin yeterli arabellek alani yoksa alicida kolayca bir soruna neden olabilir.
Ancak, daha genel olani, bir sunucunun ¢ok ge¢ cevap verdigi durumda bir

performans hatasinin gerceklestigi sdylenir.

Bu ¢alismada zamanlama hatasi olarak bahsedebilecegimiz konu sudur; Sistem tarih
ve saat bazli ¢alismaktadir. En biiylik problem gece saat 00:00 civarinda yasanacak
bir afet veya tatbikattir. Sistem giinliik olarak ¢alismaktadir. Sistemin saati 00:00
itibari ile yani giine baslandig1 ve verilerin bu duruma gore islenecegi bilgisini kendi

icerisinde tutmaktadir. Bu iyilestirilmesi gereken ve yasanabilecek bir hatadir.

Yanitlama hatasa:

Yanitlama hatasi ise, sunucunun verdigi yanitin yanlis olma durumudur. ki gesit

miidahale hatas1t meydana gelebilir. Deger hatas1 durumunda, bir sunucu, bir istek



41

icin yanlis cevap verir. Bir arama motorunun arama terimleriyle ilgili olmayacak bir
sekilde web sayfalarini sistematik olarak dondiirmesi deger hatasina drnektir. Durum
gecis hatasi ise, sunucunun bir istege beklenmedik sekilde tepki verdiginde
gerceklesir. Ornegin, bir sunucu algilayamadig: bir mesaj aldiginda, bu tiir mesajlar
islemek igin higbir 6nlem almmadiginda durum gegis hatas1 gergeklesir. Ozellikle,

hatal1 bir sunucu asla baglamamasi gereken hatali islemleri yanlis bir sekilde alabilir.

Gelisigiizel hatalar:

Gelisigiizel hatalar ise bir sunucunun gelisigiizel zamanlarda gelisigiizel yanitlar
vermesi demektir. Gelisiglizel hatalar en ciddi hata smifidir ¢linkii bu hatalar
genellikle ¢okme hatalar1 ile yakindan iligkilidirler. Gergekte, gelisiglizel hatalar

meydana geldiginde, istemciler en kotiiye hazir olmalidir.

2.1.7.1. iki asamah sistem kurulumu

Iki asamali sistem kurulumu (2PC), dagitilmis bir sistemdeki tiim diigiimlerin bir
islem gergeklestirmeyi kabul etmesini saglayan daginik bir algoritmadir (Gray,
1978). Herhangi bir ariza meydana gelmedigini varsayarsak, protokol iki asamadan

ve iki adimdan olusur [ayrica bkz Bernstein ver ark. (1987)]:

1. Koordinatér, tiim katilimcilara bir GONDER-AL mesaj1 gonderir.

2. Bir katilmc1 bir GONDER-AL mesaji aldiginda ya islemin bir kismin
yerel olarak yerine getirmeye hazir oldugunu belirten bir GONDERI-
KABUL iletisini ya da baska bir GONDERI-RED iletisini koordinatdre
geri gonderir.

3. Koordinator, katilimeilarin tim 6nermelerini toplar. Eger tiim katilimeilar
islemi yiiriitmek i¢in 6nermede buldu ise koordinator de aynisini yapar. Bu
durumda, tiim katilmcilara bir GONDERI-KABUL iletisi génderir.
Ancak, bir katilimc1 islemi iptal etmek i¢in oy vermisse, koordinator

ayrica islemi iptal etme karar1 alir ve bir GONDERI-RED mesaji1 gonderir.
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4. Bir taahhiit i¢in oy veren her katilime1 koordinator tarafindan verilecek
nihai tepkiyi bekler. Bir katilimci bir EVRENSEL-KABUL mesaj1 alirsa,
yerel olarak islemi taahhiit eder. Aksi halde, EVRENSEL-RED mesaji

alindiginda islem yerel olarak iptal edilir.

[lk asama oylama asamasidir ve 1. ile 2. adimlardan olusur. Ikinci asama ise karar
asamasidir ve 3. ile 4. adimlardan olusur. Bu dort adim Sekil 2.11. sonlu durum

diyagramlari olarak gosterilmistir.

PTAL ) (" kaBUL )
(@) (®)

Sekil 2.11. Iki asamal1 sistem (a) 2 asamali sistemdeki koordinator i¢in sonlu durum makinesi.(b) Katilimer igin

sonlu durum makinesi. (Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Bu ¢alismada iki asamali sistem kurulumu sekildedir; Birinci asamada personeller
kendi parmak izlerini veya personel kartlarim1 sahadaki dijital sayim cihazlarma
okuturlar. Ikinci asamada ise C# ile hazirlanan program ile karar vererek listeleri
olusturur. Bu listeler igerisindeki en onemli liste eksik personel listesidir ki bu
caligmanin asil amaci eksiklerin belirlenmesi ve acil durum miidahale ekiplerine bu

listenin verilmesidir.

2.1.8. Kurtarma

Hata toleransinin temelini bir sorundan (error) kurtulma olusturur. Sorun, bir sistemin
hata yapmasina neden yol acabilecek kismidir. Sorundan kurtulmanin ana fikri, sorun
yaratan bir durumun sorunsuz bir durumla degistirilmesidir. Esasen geri doniis

kurtarmasi ve ileri kurtarmasi olmak iizere iki tiir sorun kurtarma sekli vardir.

Geri doniis kurtarmasinda ana konu, sistemi mevcut sorunlu durumundan daha

onceki sorunsuz bir duruma geri getirmektir. Bunu yapmak i¢in, sistemin durumunu
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zaman zaman kaydetmek ve isler ters gittiginde bdyle bir durumu geri yiiklemek
gerekli olacaktir. Sistemin mevcut durumu her seferinde (bir kismi1) kaydedildiginde,

bir kontrol noktas1 yapilir.

Bir baska hata kurtarma sekli ileri kurtarmadir. Sistem, sorunlu bir duruma
girdiginde, sistemi bir Onceki haline geri donmek yerine, c¢alismaya devam
edebilecegi dogru yeni bir duruma getirmek icin girisimde bulunulur. Ileri hata
giderme mekanizmalariyla ilgili temel problem, hangi hatalarin meydana
gelebileceginin Onceden bilinmesi gerektigidir. Sadece bu durumda bu sorunlar

diizeltmek ve yeni bir duruma ge¢gmek miimkiindiir.

Istikrarli depolama (Stable storage)

Bir onceki duruma geri donebilmek icin, kurtarma saglamak i¢in gerekli bilgilerin
giivenli bir sekilde saklanmasi gereklidir. Bu baglamda gilivenli demek kurtarma
bilgilerinin bilgi islem c¢okmeleri ve site hatalarindan etkilenmemesi anlamina
gelmektedir. Istikrarli depolama, dagmik sistemlerde kurtarma sdz konusu oldugunda
onemli bir rol oynar. Depolama ii¢ kategoride olur. ilk olarak gii¢ kesildiginde veya
makine ¢okerken silinen siradan bir RAM bellegi vardir. Ikinci olarak CPU
arizalarindan kurtulabilen ancak disk kafasindaki ¢okmelerde kaybolabilecek disk
depolama vardir. Son olarak ise, sel ve deprem gibi biiyiik felaketler disinda
meydana gelebilecek olumsuzlardan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmis istikrarl
depolama vardir. Sekil 2.12.’de de gosterildigi lizere bir ¢ift siradan disk ile
uygulanabilir. Siiriicii 2°deki her blok, siiriicti 1'deki ilgili blogun tam bir kopyasidir.
Bir blok giincellendiginde, dnce siiriicli 1'deki blok giincellenir ve dogrulanir. Daha

sonra siirticii 2'deki ayn1 blok tamamlanir.
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SEKTORDE DEGER
FARKLILIGI VAR

BOZUK

L ~SEKTOR
A KONTROLU

(a) (b) (c)
Sekil 2.12. istikrarli depolama (a) Stabil depolama. (b) Isleyis sonrasi ariza yenilendi (c) Bozuk sektor.

(Tanenbaum ve Van Steen, 2006)

Bu calismada geriye doniik kurtarma islemleri istikrarli depolama operasyonunun
yapilmasi i¢in, C# ile hazirlanan ara yiize sahip uygulamada, veri tabanlarinin bir
yedegi olusturulmaktadir. Yedeklenen veri tabanlar1 ve C# uygulamasi sayesinde,

geemise doniik olan operasyonlarin tiimiine erisim saglanabilir.

2.1.8.1. Mesajlarin yedeklenmesi

Mesajlarin yedeklenmesi isleminin altinda yatan temel fikir, eger mesajlarin iletimi
tekrarlanabiliyorsa, kiiresel olarak tutarli bir duruma erisilebilir. Ancak sabit
depolamadan geri yiikleme yapilamaz. Bunun yerine, bir kontrol noktasi baslangi¢
noktas1 olarak alinir ve o zamandan beri gonderilen tiim mesajlar buna gore yeniden

iletilir ve islenir.

Bu yaklagim, pargali deterministik model olarak adlandirilanin varsayim altinda iyi
calisir. Boyle bir modelde, her bir islemin yiiriitiilmesi, etkinliklerin gerceklestigi bir
dizi aralik olarak yer aldigi varsayilir. Ornegin, bir etkinlik bir komutun yerine
getirilmesi, bir mesajin gonderilmesi, vb. olabilir. Parcali deterministik modeldeki
her bir araligin, bir mesajin alinmasi gibi deterministik olmayan bir olay ile
baslayacagi varsayilmaktadir. Ancak, o andan itibaren, siirecin yiiriitiilmesi tamamen
deterministiktir. Bir aralik, deterministik olmayan bir olay gerceklesmeden Onceki

son olay ile biter.
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Global olarak tutarli bir durumun geri yiiklenmesi i¢in bir islem ¢okmesinden
kurtulmak i¢in ileti kayitlarinin gerekli oldugunu diistintirsek, ileti kayitlarinin
zamaninin tam olarak bilmek 6nemlidir. Alvisi ve Marzullo’nun (1998) yaklasiminda
belirtildigi gibi, eger yetim islemler ile nasil basa ¢ikilacagina odaklanirsak, mevcut
olan bir¢ok mesaj-kayit semasinin kolaylikla karakterize edilebilecegi ortaya
cikmaktadir. Bir askidaki islem, baska bir islemin ¢okiisiinden kurtulan fakat ancak

durumu iyilestikten sonra ¢oken islem ile siireci ile durumu tutarsiz olan bir iglemdir.

Bu calismada, gonderilen mesajlarin bir 6nemi olmadi i¢in mesajlar yedekleme

sistemine dahil edilmemistir.

2.1.8.2. Yedekleme bolgesinin secimi

Teze konu olan sistemin yedekleri C# ile yazilan program ile alinmaktadir. Ayrica bu
yedeklerin giivenli bir alana tasinmasi gerekmektedir. Bilgisayar sistemlerinde
oldugu gibi felaket senaryosu yedekleme operasyonlar1 siirekli olarak ayri bir
bolgede veya binada tutulmasi gerekmektedir. Yedekleme bolgesinin se¢iminde iki
temel kural vardir. Birinci kural erisimi kolay bir yer olmali, ikinci kural yedeklerin
tutuldugu bina yeterince saglam olmalidir. Aksi takdirde yedeklere erisim imkamn

miimkiin olmayacaktir.

2.2. Bulanik Mantik Metodu ile Dijital Sayim Benzetimi

Bulanik mantik, degiskenlerin ger¢ek degerlerinin O ile 1 arasinda herhangi bir
gergek say1 oldugu bir mantik seklidir. Tamamen yanlis ve tamamen dogru arasinda
degisebilecek kismi gergeklik kavramini ele almak i¢in kullanilir. Buna karsilik,
Boole mantiginda, degiskenlerin dogruluk degerleri sadece 0 veya 1 tamsayi

degerleri olabilir (Novak ve ark. 1999).

Bulanik mantik terimi 1965 Lotfi Zadeh tarafindan bulanik kiime teorisi Onerisi ile
tanitilmistir (Zadeh, 1965). Ancak bulanik mantik diisiincesinin kokleri antik Yunan
filozoflarinda kadar gitmektedir. Ciinkii Plato, dogru ve yanlis terimler arasindaki bir

noktayi {igiincii bir alan olarak kabul etmistir. Bu, matematigin kesinligini ortaya
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koyan cagdas Aristoteles'in aksine, bir ifadenin sadece dogru ya da yanlig
olabilecegidir. Modern bulaniklik kavramia yapilan atiflar, Georg Wilhelm
Friedrich Hegel'in “Gedoppelten Mitte” (ikilestirilmis ortalama) kavramina
dayanmaktadir. Bulanik mantik 1920'lerden beri, 6zellikle de Lukasiewicz ve Tarski
tarafindan sonsuz deger mantig1 olarak incelenmektedir (Pelletier, 2000). Bulanik
mantik, kontrol teorisinden yapay zekdya bircok alanda uygulanmaktadir. Baslarda
sistemlerin agiklayici tasvirlerinin bulaniklasmasini modellemek i¢in kullanilmistir.
Ancak bugiin kontrol miihendisligi gibi uygulamali alanlarda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Klasik mantik sadece dogru ya da yanlis olan sonuglara izin verir. Bununla birlikte,
bir grup insanin bir rengi tanimlamasini istediginde bulabilecegi gibi degisken
cevaplara sahip Onermeler de vardir. Bu gibi durumlarda, gercek, Orneklenen
cevaplarin bir spektrumda eslestirildigi eksik veya kismi bilgiden kaynaklanan akil
yiiriitmenin bir sonucu olarak ortaya c¢ikar. Her iki derece de gergek ve olasilik
dereceleri 0 ile 1 arasinda degisir ve bu nedenle ilk bakista benzer goriinebilir, fakat
bulanik mantik gercekligin derecelerini matematiksel bir belirsizlik modeli olarak

kullanir, olasilik ise matematiksel bir gormezden gelme modelidir.

Temel bir uygulama, siirekli degiskenin ¢esitli alt araliklarin1 karakterize edebilir.
Ornegin, kilitlenmeyi dnleyici frenler igin bir sicaklik dl¢iimii, frenleri dogru sekilde
kontrol etmek i¢in gerekli olan belirli sicaklik araliklarini tanimlayan birkag ayr
iiyelik fonksiyonuna sahip olabilir. Her islev, ayn1 sicaklik degerini O ile 1 aralifinda
bir gercek degere esler. Bu gergek degerler daha sonra frenlerin nasil kontrol

edilecegini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Bu tezde bulanik mantik kullanilmasinin amaci, dijital sayim sisteminin orta veya
biiyiik 6lcekli bir tesiste, sahada kag adet cihaz ile sistemin yonetilebilecegi hakkinda
bilgiye ulagsmaktir. Sayima giren kisilerin, sayim bolgelerine uzakligi ve dijital sayim
cihazlarin aralarindaki uzaklhifa gore cihaz sayim adedi bulunmasi i¢in bulanik
mantik yontemiyle MATLAB programi kullanilarak ¢6ziim aranmistir. Bu yontemin

kullanilmasindaki birinci kisit sayim bolgelerindeki sayim isleminin bes dakika
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icerisinde tamamlanma zorunlulugudur. Ikinci kisit ise, bir adet dijital sayim cihazina
elli bes kiginin diismesidir. Genelleme yapilacak olursak, bir ¢alisan igin basit fizik
formiili olan yol = hiz x zaman formiilii kullanilmaktadir. Bu formiil sayesinde
evrensel yiirime hizi olan 1 saniyede 130 santimetre alinarak, calisanin ne kadar
sirede sayim alaninda olabilecegi ve sayim islemine katilacagi siire
hesaplanmaktadir. MATLAB programi sayesinde, bu islemlerin matematiksel
modellemeleri yapilmaktadir. MATLAB programinin bulanik mantik ¢6ziimleme
editorii kullanilarak MAMDANI modelleme sistemi ile sahada ka¢ adet cihaz
kullanilmas1 problemine ¢dziim aranmistir. Coziimiin bulunmas: i¢in iki girisli ve bir
cikish sistem olusturulmustur. iki giris ve bir icin bulanik kiimeler olusturulmus ve
daha sonra iiyelik fonksiyonlart MATLAB bulanim mantik editoriine girilmistir.
Daha sonra iiyelik fonksiyonunun degerleri kural editdriine girilmistir. Kural girisleri
tamamlandiktan sonra kural goriintiileme aracit ile sonuglar goriintiillenmistir.
Sonuglarin olusturulmast esnasinda durulagtirma metodu olarak agirlik merkezi

metodu kullanilmistir.

2.2.1. Bulanik kiimeler

Matematikte, bulanik kiimeler (belirsiz kiimeler), elemanlar1 dereceye sahip kiimeler
gibidir. Fakat bu kiimelerin 1920’lerde Polonyali mantik¢i Jan Lukasiewicz
tarafindan  gelistirilen Coklu Deger Mantigindan (CDM) ayirt edilmesi
gerekmektedir. Bulanik kiimeler, 1965'te klasik set kavraminin bir uzantis1 olarak
Zadeh (1965) ve Klaua (1965) tarafindan bagimsiz olarak tanmitilmistir. Aym
zamanda, Salii (1965) soyut bir cebirsel baglamda incelemis ve bir L-iligkisi adi
verilen daha genel bir yapiy1 tanimlamistir. Dilbilimi (De Cock, Bodenhofer & Kerre,
2000), karar verme (Kuzmin 1982) ve kiimelenme (Bezdek 1978) gibi farkli
alanlarda kullanilan bulanik iligkiler, L'nin 6zel iligkilerdir. Fakat burada L’ nin birim
araligimin [0, 1] olmas1 gerekmektedir.

Klasik kiime teorisinde, bir kiimedeki elemanlarin {iyeligi, iki degerli kosula gore
ikili terimlerle degerlendirilir. Yani bir 6ge bir kiimeye ya aittir veya degildir. Bunun
aksine, bulanik kiime teorisi, bir kiimedeki elementlerin iiyeliginin kademeli olarak

degerlendirilmesine izin vermektedir. Bunu, ger¢ek birim araliginda [0, 1] degerli bir
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iiyelik fonksiyonu yardimi ile agiklanmaktadir. Bulanik kiimeler, klasik kiimeleri
genellestirmektedir. Klasik kiimelerin gosterge islevleri (karakteristik fonksiyonlar),
bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin 6zel durumlaridir. Burada tek sart
degerleri sadece 0 veya 1 alinmasi gerekmektedir (Dubois ve Prade, 1988). Bulanik
kiime teorisi, biyoinformatik gibi bilginin eksik veya kesin olmadigi genis bir alan

yelpazesinde kullanilabilirler (Liang ve ark 2006).

Bu ¢alismada iki girisli ve bir ¢ikisl bulanik mantik kiimeleri kullanilmistir. Birinci
kiime olarak terminaller aras1 uzaklik alinmistir. Ikinci kiime olarak, bir calisanin
terminale olan uzakligi alinmustir. Cikis kiimesi olarak, sahadaki toplam terminal

say1s1 alinmuigtir.

Hesaplamalar yapilirken birinci kiime terminaller arasi uzakliklar evrensel yiiriime
hiz1 olan saatte bes kilometre ylirlime hiz1 ve ortalama Olciilere sahip bir yetiskinin
hareket hizi 1,2 m/s - 1,4 m/s olan (Schneider ve Kirchberger, 2007) gore
hesaplanmistir. Bu hiz verilerine gore saglikli bir insan bir saniyede yaklasik yiiz
otuz santimetre yol almakta olup, acil durum toplanma alanlarma bu hiza gore
yuriidiigii 6n goriilmektedir. Dolayisiyla, eger calisan kendi bolgesinde sayima
katilamiyorsa, kendi bdlgesine en yakin olan bdlgeye de bu hiz sabiti ile ylridigi

kabul edilmektedir.

Terminaller arasi uzaklik kiimesi dort farkli degiskenden olusmaktadir. Birinci
degisken ifadesi sifir ile yetmis bes metre arasinda kalan mesafeyi ifade eder. ikinci
degisken ifadesi ise elli metre ile yiiz yetmis bes metre arasindaki mesafeyi ifade
eder. Ugiincii degisken yiiz altmus ile {i¢ yiiz on metre arasindaki mesafeyi ifade eder.
Dérdiincii ve son degisken ise iki yliz elli metreden daha uzak olan mesafeleri ifade

eder.

Ikinci kiime olan terminale uzaklik kiimesinde de, birinci degisken ifadesi sifir ile
yetmis bes metre arasinda kalan mesafeyi ifade eder. ikinci degisken ifadesi ise elli

metre ile yiiz yetmis bes metre arasindaki mesafeyi ifade eder. Ugiincii degisken yiiz
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altmis ile li¢ yiiz on metre arasindaki mesafeyi ifade eder. Dordiincii ve son degisken

ise iki yiiz elli metreden daha uzak olan mesafeleri ifade eder.

Ayrica birinci kisit olan sayim bolgelerindeki sayim isleminin bes dakika igerisinde
tamamlanma zorunlulugu, miidahaleye ihtiyaci olan personele hizli sekilde ulagmak
icindir. Ikinci kisit olan bir adet dijital sayim cihazina elli bes kisinin diismesidir. Bu
hesaplama bir kisinin sahada bulunan ve dijital sayim i¢in kullanilan terminale kart
okutma veya biyometrik parmak izi okutma siiresi bir buguk ila iki saniye arasinda
oldugu goz Oniine alinarak hesaplanmistir. Genel kural olarak hesaplama iki saniye
okutma siiresi géz Oniine almarak yapilmustir. Iki okutma siiresi arasinda ise iki
saniyelik zaman kaybi bulunmaktadir. Bu zaman kaybi, veri tabanina islemin

aktarilmasi i¢in de gereklidir.

Cikis kiimesi olan sahadaki toplam terminal sayis1 kiimesi, bu tezde konu olan orta ve
bliylik 0Olgekli bir endiistriyel tesisteki yapilacak olan dijital sayima gore
hesaplanmistir. Orta ve biiyiik olgekli bir endiistriyel tesisteki kisilerin sayimi ic¢in
giris  kiimelerinde belirtilen zaman kisitlart g6z Oniinde tutularak hesaplama

yapilmistir.

Sahadaki toplam terminal sayis1 kiimesi dort farkli degisken tarafindan olugmaktadir.
Birinci degisken ifadesi on ila on bes adet terminalin sahada bulunmasi durumudur.
Ikinci degisken ifadesi sahada sekiz ila otuz adet terminalin bulunmasini ifade eder.
Ucgiincii degisken ifadesi yirmi bes ila kirk bes adet terminalin bulunmasini ifade
eder. Dordiincii ve son degisken ifadesi sahada kirk adet ila sonsuz adet terminalin

bulunmasi1 durumunu ifade eder.

2.2.2. Dilsel degiskenler, terimler

Matematikte degiskenler genellikle sayisal degerleri baz alirken, bulanik mantik
uygulamalarinda, sayisal olmayan degerler baz alinir. Genellikle kurallarin ve
olgularin ifadesini kolaylastirmak i¢in kullanilir (Zadeh, 1996). Dogal diller her

zaman bulanik bir deger 6l¢egini ifade etmek i¢in yeterli deger terimleri
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icermediginden, dilsel degerleri sifatlar veya zarflarla degistirmek yaygin bir
uygulamadir. Ornegin, dogal yasin1 belirtmek yerine oldukca yash ve biraz daha

geng olan ek degerleri ifade edilebilir.

Bulaniklagtirma islemleri, matematiksel giris degerlerini bulamik tyelik
fonksiyonlarina eslestirmek icin kullanilirken, tersine bulaniklastirma islemleri,
bulanik ¢ikis iiyelik fonksiyonlarini karar veya kontrol amaciyla kullanilabilecek
“keskin” bir ¢ikt1 degerine eslemek i¢in kullanilmaktadir.

Bu tezde iki giris ve bir ¢ikis kiimesinin dil ifadeleri tablo halinde asagida
belirtilmistir. Birinci giris kiimesi olan terminaller arasi uzaklik kiimesi dilsel

degiskenleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Terminaller aras1 uzaklik kiimesi dilsel degiskenleri

Uzaklik (Metre) Dilsel Degiskenler
0-75 Cok Yakin

50-175 Yakin (Komsu)
160-310 Uzak

250- ~ Cok Uzak

Ikinci giris kiimesi olan terminale uzaklik kiimesi dilsel degiskenleri Tablo 2.3.’de

gosterilmistir.
Tablo 2.3. Terminale uzaklik kiimesi dilsel degiskenleri
Uzakhik (Metre) Dilsel Degiskenler
0-75 Cok Yakin
50-175 Yakin (Komsu)
160-310 Uzak
250- ~ Cok Uzak

Cikis kiimesi olan sahadaki toplam terminal sayis1 kiimesi dilsel degiskenleri Tablo

2.4.°de gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Toplam terminal sayist kiimesi dilsel degiskenleri

Terminal Sayis1 (Adet) Dilsel Degisken
0-15 Cok Az

10-30 Az

25-45 Fazla

40- ~ Cok Fazla

2.2.3. Uyelik fonksiyonlar1

Bulanik mantik, tiyelik degerleriyle Boole mantigini taklit edecek sekilde calisir.
Bunun igin temel islecler “VE”, “VEYA”, “DEGIL” olarak gergeklesir. Bunun
birka¢ yolu var. Ortak bir yerine Zadeh operatorleri denir: Tablo 2.5.°de bu

operatorler karsilastirilmistir.

Tablo 2.5. Uyelik fonksiyonlarinda VE, VEYA, DEGIL

Boole Fuzzy
VE (x,y) VE
VEYA (x,y) VEYA
DEGIL DEGIL

Dogru / 1 ve yanlis / 0 icin, bulanik ifadeler, Boole ifadeleriyle ayni sonucu iiretir.
Ayrica, dogada daha dilsel olan ve uygulanabilecek ¢it denen diger operatorler de
vardir. Bunlar genellikle matematiksel bir formiil kullanarak bir kiimenin anlamim
degistiren ¢ok, ya da biraz gibi zarflardir. Bununla birlikte, istege bagl bir se¢im
tablosu her zaman bulanik mantik islevi tanimlamaz. Belirli bir se¢im tablosunun
bulanik mantik fonksiyonunu tamimlaylp tanimlamadigini ve minimum ve
maksimum bilesenlerin tanitilan kavramlarina dayanarak bulanik mantik fonksiyon
sentezinin basit bir algoritmasinin Onerildigini tanimlamak i¢in bir Olgiit
olusturulmustur. Bulanik bir mantik fonksiyonu, asgari bir bilesenin, bu alandaki
islev degerinden biiyiik veya ona esit olan akim alaninin degiskenlerinin bir birlesimi
oldugu minimum (minimum) bilesenlerin birlesimini temsil eder (esitsizlikteki islev
degerinin saginda) islev degeri).

Bagka bir AND / OR operatorii kiimesi ¢arpmaya dayanir. Soyle ki:



XVEYy=x*y X VEYA Y = 1-(1-X)*(1-y) = x+y-x*y

Burada belirtmek gerekir ki 1-(1-x)*(1-y) c ise surdan gelir:

Sekil 2.13."de iiyelik islemleri baglama operatorleri gosterilmistir.

VE-Baglantisi
min-Operator

VEYA-Baglantisi
max-Operator

DEGiL-Fonksiyonu

Komplement-Operator

H(X)
ﬂ Hx1 Mx2

H(X)
Mx

Mx1 Mx2

H(X)
Mx1  Jx

Mx(X) = min [Mx1(X), Mx2(X)]

= (Mx1 N Px2)(X)

Hx(X) = max [Ux1(X), Px2(X)]

= (Mx1 U pIx2)(X)

Mx(X) = 1= Px1(X)

Sekil 2.13. Uyelik islemlerini baglamak i¢in VE, VEYA, DEGIL operatorleri (Alt kiimeler)

2.2.4. Bulanik kurallar

degerleriyle eslestirir.

kullanilarak birlestirilir.
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x OR y = DEGIL(VE( DEGIL(x), DEGIL(y) ) ) x VEYA y = DEGIL(VE(1-X, 1-y) )
X VEYA y = DEGIL((1-X)*(1-y)) x VEYA y = 1-(1-xX)*(1-y)

Bulanik mantigin en 6nemli kurali “EGER/OYLEYSE” (IF/THEN) kuralidir. Bu

kurallar girdi veya hesaplanmis dogruluk degerlerini istenen c¢ikti dogrulamasi

Omek: EGER ortam soguksa OYLEYSE fanin hizi durduruldu. EGER ortam
soguksa OYLEYSE fanin hiz1 yavas. EGER ortam 1limli ise OYLEYSE fanin hizi
istenen diizeyde EGER ortam sicaksa OYLEYSE fanin hiz1 yiiksek.

Belirli bir sicaklik verildiginde, bulanik degiskenin yiiksek degiskene kopyalanan
belirli bir dogru degeri vardir. Bir ¢ikis degiskeni birkac OYLEYSE par¢asinda
meydana gelirse, ilgili EGER boliimlerinden gelen degerler VEYA operatdrii
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2.2.5. Bulanik mantik uygulamasi

Bulanik mantik uygulamasi li¢ asamadan olusur. Bunlar sirastyla:
- Tium giris degerlerini bulanik {iyelik fonksiyonlarina sokulur,
- Bulanik ¢ikt1 islevlerini hesaplamak i¢in kural tabanindaki tiim gecerli
kurallar ytirtitiliir

- "Net" ¢ikis degerlerini almak i¢in bulanik ¢ikis fonksiyonlarini ortadan
kaldirilir.
Bulanik mantig1 asagidaki Sekil 2.14.’te daha net bir sekilde agiklanmaktadir.

Ihk Sicak

Derece i

Sekil 2.14. Bulanik mantik sicaklik

Bu Sekil 2.14.’de, soguk, sicak ve kizgin ifadelerin anlamlari, bir sicaklik 6l¢egini
haritalayan islevlerle temsil edilmektedir. Bu 6lgekte bir noktanin, {i¢ fonksiyonun
her biri i¢in bir "gercek degeri" vardir. Goriintiideki dikey ¢izgi, li¢ okun (dogruluk
degerlerinin) oOlcilildiigii belirli bir sicakligi temsil eder. Kirmizi ok sifira isaret
ettiginden, bu sicaklik "sicak degil" olarak yorumlanabilir. Turuncu ok (0.2 ile isaret
ediliyor) bunu "hafifce 1lik" ve mavi ok (0,8 isaret ediyor) "oldukca soguk" olarak

tanimlanabilir.

Bulanik kiimeler genellikle tiggen veya yamuk sekilli egriler olarak tanimlanir, ¢iinki
her bir deger, degerin artti1 bir egime, degerin 1'e esit oldugu bir tepe noktasina (0
veya daha fazla bir uzunluga sahip olabilir) ve bir egim deger azalmaktadir. Sigmoid
fonksiyonu kullanilarak da tanimlanabilirler (Wierman, 2010).
En yaygin kullanilan bulanik mantik 6nermeleri su sekildedir:
- Monoidal t-norm-tabanli 6nermeli bulanik mantik (MTL),
- Temel 6nermeli bulanik mantik (BL),

- Lukasiewicz bulanik mantigi (LL),
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- Godel bulanik mantig (GL),
- Uriin bulanik mantig1 (PL),

- Bazen Pavelka mantig1 olarak da adlandirilan degerlendirilen s6zdizimi

ile bulanik mantik (EVL).

2.2.6. Mamdani bulanik modeli:

Bu c¢alismada Mamdani Bulanik Modelini uygulayacagimiz i¢in bu modelin testler
oncesinde tanitilmasi faydali olacaktir. Mamdani sistemleri, dogal dilde ifade edilen
EGER-OYLEYSE kurallar1 bigiminde bir girdi-cikt1 iligkisi hakkinda uzmanlik
bilgisini icermektedir. Bu, modelleme ve benzetim i¢in 6zellikle ¢ekici bir dzelliktir.
Mamdani Bulanik modelini kisaca kesin olmayan sonucglarin bir araya
getirilmesinden olast bir kesin sonucun ¢ikarildig1 siire¢ veya siiregler olarak
tanimlanabilir (Pal, 2015). Mamdai, resmi ¢ikarim kurallarini kullanarak diger bazi
bilinenlerden yeni gergeklerin tiiretilmesini amaglayan bir prosediirdiir. Yani,
mantiksal bir ¢ikarim degildir. Hicbir mantiksal implilasyon igeride degildir ve bu
nedenle, Mamdani’de herhangi bir “modus ponens pro-ceeds” s6z konusu degildir

(Klawonna ve Novak, 1996).

Bu model Ingiliz bilim adami Ebraham Mamdani tarafindan gelistirilmistir.
Mamdani bulanik sistemler, 6zgiin endiistriyel siiregleri kontrol etmekle gorevli
insan operatorlerinin performansini taklit etmek i¢in tasarlanmistir (Moraga, 2012).

[k kez buhar makinelerinin kazan bilesimini denetlemek i¢in 6nerilmistir.

Mandami sistemleri "EGER X A olursa OYLEYSE Y B olur" seklindeki "EGER-
OYLEYSE" kurallarindan olusur. Ornegin "EGER basing yiiksekse OYLEYSE ses
diisiiktiir". Bu formiillestirmede EGER 6ncii ve OYLEY SE tamamlayicidir.

Asagida Sekil 2.15. ve Sekil 2.16.’da iki-kurall1 bir bulanik girisim sistemlerdir.

Sistem ¢ikis z’nin iki kesin giris olan x ve y’den nasil elde edildigini agiklamaktadir.
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Sekil 2.15. Mamdani bulanik mantik (T-norm ve S-norm - min ve max)

Yukaridaki sekilde de agiklandig tizere Mamdani bulanik mantik modeli iki girisli,
iki kuralli ve tek ¢ikishi bir bulanik sistemdir. Mekanizmanin igleyis bi¢imini su
sekilde aciklanabilir. Oncelikle sistemin iki girisi olan x ve y’nin kesin deger olarak
adlandirdigimiz herhangi noktadaki degerlerine gore once kuralin tanimladigi giris
bulanik kiimesinde her bir kural i¢in ayr1 ayri olmak iizere bu girislerin tyelik
dereceleri belirlenir. Olusturulan bu keskin iyelik dereceleri min operatoriinden
gegirilir. Gegis sonrasinda ortaya g¢ikan ve kuralin tanimladigi en kiigiik iiyelik
derecesi kadar seviyede kirpilmis ¢ikis bulanik kiimesi olusturulur. Uygulanan bu
islemin her bir kural i¢in ayr1 ayr1 uygulanmasi ve uygulama sonunda kural sayisi
kadar ¢ikis bulanik kiimesi olusturulur. Elde edilen ¢ikis bulanik kiimlerinin
birlesiminin alinmasi i¢in max operatoriinden gecirilir. Bu islem sonunda yine bir
bulanik kiime elde edilir. Bu islem sonunda aslinda hala daha kesin diyebilecegimiz
bir degere ulasmis sayilmamaktadir. Bu nedenle isleme devam edilmesi ve ¢ikis

bulanik kiimesi durulandirma isleminden gecirilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.16. Mamdani bulanik mantik (T-norm ve S-norm — cebirsel ¢arpim - max)

Sekil 2.16.’da da resmedildigi gosterildigi gibi islemde eger cebirsel ¢carpim T-norm

operatdrii olarak ve max islemi ise S-norm operatorii olarak segilirse bu islemin
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sonucu her bir kuralin cebirsel ¢arpimi ile isaretlenen atesleme giicli tarafindan

azaltilan bir bulanik kiimeye esleme yapilmak suretiyle belirlenebilir.

Bu caligmada Mamdani bulanik mantik yontemi MATLAB programi araciligi ile
kullanilmistir. Mamdani uygulanarak agirlik merkezi durulastirma metoduna gore

sonug ekranilar olusturulmustur.



BOLUM 3. SISTEM TANITIMI VE YONTEM

3.1. Dijital Sayim Program Gelistirilmesi

Bu tezde verilerin islenmesi, eksik kisilerin belirlenmesi sonuclarin ¢ikarilmasi, veri
tabanina erisim, haberlesme, yedekleme islemlerinin yapilmasi ve uygulamanin
caligma siirenin hesaplamas: i¢in Visual Studio C# programi ile uygulama

yazilmistir. Bu uygulama amaci detayl olarak su sekildedir.

A. Kullanic1 gelen verileri en kolay ve anlayabilir sekilde gorsiin.

B. Tek bir tusa basarak sayima katilan ve katilmayan ¢alisanlar hakkinda
bilgi sahibi olsun.

C. Eksik kisilerin bilgileri ekranda gdziikstin.

D. Acil durum miidahale ekiplerine bilgi aktarilmasinda 6zet liste ¢ikarilsin

E. Saymma katilan kisilerin, kendi bolgelerinde, yakin/komsu bolgede, uzak
bolgede veya ¢ok uzak bolgede girip girmediklerinin 6zeti liste olarak

goziiksiin.

islemleri yapilmaktadir. Ayrica tesiste/isletmede ¢alisanlarin goérev bolgelerinin
gosterilmesi, gerekirse gorev bolgesi degisikliginin yapilabilmesi, yeni calisanin
sisteme eklenmesi, ayrilan ¢alisanin sistemden ¢ikarilmasi islemleri ayr1 bir form
ekrani iizerinden yapilmaktadir. Bu sayede tesise/isletmeye yeni katilan veya ayrilan

kisinin sistem sayesinde yonetilmesi saglanmaktadir
3.1.1. Sistem tanitim

Asagidaki Sekil 3.1.’de sistemin genel goriintiisii bulunmaktadir. Asagida maddeler

halinde sistem parcalarinin isimleri verilmistir.
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Sekil 3.1. Sistemin genel goriintiisii

Sunucu bilgisayar.

Dijital sayim cihazlar1 VIRDI AC 2100: 3 adet , VIRDI AC 2500: 1 adet.
Dijital sayim cihazlar gii¢ adaptorleri.

Yerel ag baglantisi icin dagitict parca ve gii¢ adaptorii (SWITCH).
Cesitli uzunluklarda CATS cinsi kablo.

a s whdE

3.1.2. Uygulama hazirlama asamasi

Uygulamanin yazilmasi i¢in Virdi AC 2100 terminallerinin kullanmis oldugu paket
programdan faydalanilmistir. Virdi marka terminallerini kullanmis oldugu paket
programin ismi UNIS Remote Manager olup, sahada kullanilan terminallerin ¢alisip
calismadig1 denetimi, toplu kullanici1 eklenme islemleri, izinli personel islemleri bu
program sayesinde yapilmaktadir. Hazirlanan bu tezde UNIS Remote Manager
programinin veri tabani tespit edilmis ve veri tabanina erisilmek istenmistir. Veri
tabant belirli bir parolaya sahip oldugu icin ilk asamada veri tabani igerisine
girilememistir. Veri tabani sifresinin belirlenmesi isleminden sonra veri tabani
icerisine girilmistir. Fakat veri tabani icerisine girildiginde herhangi bir tablo ile

karsilagilmamistir. Sistemin siirekli veri tabani tablolarini kullandig: tespit edilmistir.
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Tablolara erisimin saglanmasi ig¢in sistemin durdurulmasi yani OSI katmanlar
icerisinde olan oturum katmaninin durdurulmasi gereklidir. Oturum katmanini
durdurmak i¢in Bilgisayar YoOnetimin acilmis ve hizmetler boliimiine girilmistir.
Hizmetler boliimiinde UNIS SERVER, UPnP ve UWorkServer hizmetleri
durdurulmustur. Veri tabanmi tekrar kontrol edilmistir ve erisim saglanmistir. Veri
tabani icerisindeki 77 adet tablo tarandiginda, gerekli kayitlarin tutulmasi isleminin

TUSER tablosu ile TENTER tablosu tarafindan yapildig belirlenmistir.

Terminallerin birbirleri ile ve sunucu ile iletisime gegmesi igin her terminal
iizerinden statik IPv4 tanimlanmasi ve IPv4 alt ag maskesi belirlenmesi gereklidir.
Ayrica varsayilan ag gecidi ¢ikis1 da belirlenmelidir. Bu atamalar sirasiyla statik
sistemde varsayilan ag gecidi icin 169.254.226.252 alt ag maskesi olarak 255.255.0.0
adresleri belirlenistir. Her terminal i¢in varsayilan ag geg¢idi son numarasi bir

arttirilarak terminal makinelerinin adresleri belirlenmistir.

Sisteme kayith kullanicilar eklendikten sonra bu ¢alisanlarin kartlarinin veya parmak
izlerinin okutulmasi igleminin yapilmas: gereklidir. Bu islem i¢in terminallerde
bulunan parmak izi tanimlama yuvasindan faydalanilmigtir. Bu islem igin terminal
iizerindeki F3 tusuna uzun siire basili tutularak menii ekranina girilmistir. Ag¢ilan
menil ekranindan kullanici alt meniisiine girilerek, tanimlama yapilacak kullanicinin
belirlenmesi gereklidir. Belirlenen kullanict numarasi girildikten sonra, kullanicinin
parmak izini okutmasi istenmektedir. Bu islem sonrasinda tesiste/isletmede c¢alisan

kisi sisteme tam olarak kayit altina alinmis olacaktir.

C# ile yazilan form uygulamasinda veri tabanindan veriler okunmus ve ilk kayitlar
elde edilmistir. Daha sonraki islem olan tesiste/isletmede c¢alisanlarin tekrar
okutulmasi isleminde verilerin ilgili tablolara yazilmadigi goriilmiistiir. Oturum
katmaninda durdurulmus olan hizmetlerin otomatik olarak c¢alismadigi tespit
edilmistir. Durdurulmus olan hizmetler tekrar geri acildiginda veri tabani tablosuna

erisimin yapilamadig tespit edilmistir.
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Ortaya cikan bu sorununun giderilmesi UNIS Remote Manager sisteminin siirekli
olarak kullandig1 veri tabanini bir kopyast alinarak ¢oziilmiistiir. Yapilmis olan
yazilimin sonuglar1 gostermesi i¢in kullanilan tusun tiklanmasi esnasinda dosya silme
ve yaz komutlart kullanilarak veri tabanimmin bir kopyasmin olusturulmasi
saglanmistir. Her tiklama yapildiginda kopya olan veri tabani ilk 6nce silinmekte ve
daha sonra UNIS Remote Manager sisteminin veri tabaninin kopyasi tekrar
alinmaktadir. Veri tabaninin kopyasi alinarak yapilan islemlerin dogru calistig
belirlendi ve C# ile yazilan uygulama bu metot ile yapildi. Bu islem yerine tablolarin
tekrar giincellenmesi islemi de kullanilabilirdi. Fakat tesiste/isletmede ¢alisan sayist

arttikca giincelleme iglemi zaman kayiplarina yol acacakti.

3.1.3. Yazilan uygulamanin isleyisi

Tesis/isletme Dijital Sayim yazilimi ¢alistirildigi zaman agilan ara yiiziinde sadelik
icin sadece2 adet tus kullanilmistir. Uygulamanin agilmasiyla beraber sistemin ilk
kurulum tarihinden itibaren kayitli olan tiim veriler Tim okutma listesi
(datagridview1) tablosunda gdosterilmekte ve toplam kayit sayist belirtilmektedir.
Tiim okutma listesinin yaninda bulunan sayr ise, sistemin kurulus tarihinden
sorgulamanin yapildig1 tarihe kadar olan siire icerisinde ka¢ okutma isleminin

yapildigin1 gostermektedir.

Birincil Anahtara Gore Sirali Listesi (datagridview2) tablosunda ¢alisanlarin birincil
anahtara gore siral listesi verilmektedir. Bu veri liste kontrol amagli tutulmus olup,
sisteme kayitli olan 6nemli kullanicilarin kolayca bulunmasina yardime1 olmaktadir.
Programi kullanan kisi bu tablo sayesinde fare yardimi ile istedigi kullaniciyr hizli
sekilde gorilintiileme imkéanina sahip olur. Ayrica programi kullanan kisi sonuclar
tusuna bastiginda bu tabloda yesil renkle hiicreler renklendirilecek olup, sayima
katilmis calisanlar belirtilecektir. Birincil Anahtara Gore Sirali Listesi yaninda
bulunan say: ise, sisteme kayith olan g¢alisan sayisini belirtmektedir. Bu saynin
tutulma amaci, sonuglar tusuna basildiginda sayima girenler ve sayima cesitli
bolgelerde girenlerin toplaminin kontrol edilmesini saglar. Sekil 3.2.°de genel

goriintii paylasilmistir.
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Tesis/Isletme Dijital Sayim - o IEN
Asama 1: Tim okutma listesi 438 Sayma Gimeyenler . Somt—1D—fem
L_TID C_Date C_Time C_Unique C_Name A |
N 2 B 101057
1 20160322 101102
1 20160322 101103
1 20180322 201042
1 20180322 201045
1 20120410 290282 ¥
< >
Asama 1: Binncil Anahtara Gore Sirah Liste .
L_ID C_RegDate L_VerfyLevel C_Unique C_Name A
» 20180412140130 |0 00000001 Fatin
2 20180412140205 | 0 00000002 Ali
3 20180412140229 |0 00000003 Hasan
4 20180412140237 |0 00000004 Selim
5 20180412140248 |0 00000005 Salin
6 20180412140253 |0 00000006 | Murat v
< >
Temizlenmis, Sralanmis ve Renklendirilmis Liste
Sonugar Kaytth Caliganlar Ekrani

Sekil 3.2. Tesis/Isletme dijital sayim ara yiizii (Bos listeler)

Sonuglar tusu sayesinde algoritma calistirilarak, tesiste/isletmede sayima girmis ve
girmemis kisilerin listelere dokiilmesi saglanmaktadir. Sayima giren kisiler dort
farkli liste icerisinde gosterilmektedir. Eger calisan tanimli oldugu bodlgede sayima
girdiyse Sayima Kendi Bolgesinde Giren listesinde kayit ¢ikmaktadir. Eger calisan
taniml1 oldugu bolgeye yakin olan bolgede sayima girdiyse, Sayima Yakin Bolgede
Giren listesinde kayith cikmaktadir. Eger calisan tanimli oldugu bdlgeye uzak
bolgede sayima girdiyse Sayima Uzak Bolgede Giren listesinde kayitl ¢ikmaktadir.
Eger calisan tanimli oldugu bolgeye ¢ok uzak bolgede sayima girdiyse Sayima Cok
Uzak Bolgede Giren listesinde kayitli c¢ikmaktadir. Eger c¢alisan higbir bolgede
sayima girmediyse, kirmizi liste olan Sayima Girmeyenler listesinde kayith
cikmaktadir. Sayima Girmeyenler listesinin toplam kisi sayisi hesaplatilip liste
iizerinde gosterilmektedir. Bu kirmizi1 liste, acil durum komuta merkezine kilavuz

olacaktir. Sekil 3.3.”de dolu listelerin gorseli paylasiimigtir.



62

Teuntpitre Dyptal Sy - —
Agrm | Lo i €N hpton ) b e TT  Sepew Geperie : asd g -
LTt (ar — oo — ~] (onoeos Se ok G ¢
o [ v «xs = o | N <0 o o
1N 1 0004 > | e s Sk ¢
Aot ey — ¢
X .
Pt th w14 OG0 st o
-t avar e e
oy Buors Aot Lineer
Agann | Bl vatdarn uirw Towh Lo | Mg & Saywns G s sty s G ) Wgarie ave s s wgen
£ Mgl P R C— ] ol e JO00 e
2 A4 1 710008 »
LR LAY Yoo (oo,
T4 2T . 2000004 -
L PRI ] S000CK A -
W= B 0000% o
Ly w— v e ey e B e S ot Laan Bgmin G
| Db — ~e [ye— | 0 S 1 0000 ) Hesee
et -
v -
' b 4] {h b -
- o
O ~
-’ R
ows o g [ e |

Sekil 3.3. Tesis/Isletme dijital sayim ara yiizii (Dolu listeler)

Sonuglar tusuna basilmast ile en altta ¢ikan tablo (datagridview3) olan Temizlenmis,
Siralanmis ve Renklendirilmis Liste’de sayima katilan ¢alisanlarin kendilerini en son
hangi bolgede sayima dahil ettigi bilgisi ekrana dokiilmektedir. Bu bilgi dokiimii,
sistem saati kontrol edilerek her zaman en son sayima girme bdlgesini
belirlemektedir. Son sayim bdlgesine gore ¢alisanin isminin gegtigi hiicre yesil renk
ile renklendirilip programi kullanan kisiye gorsel olarak kolaylik saglamaktadir. Sag
tarafta goziiken diger alti kiiciik liste, bu son tablo sayesinde dogru olarak

doldurulmaktadir.

Sonuglar tusunun tiklanmasi sonucunda en son ekrana ¢ikan mesaj kutusu ile yapilan
islemlerin ka¢ milisaniyede bittigi ekrana ¢ikmaktadir. Bu hesaplamanin tutulmasinin
sebebi ise arama algoritmasinin cevap verme siiresinin tutulmasi, iyilestirme gerekip
gerekmediginin sayisal olarak goziikkmesi ve acil durum siirecinin sayim islemi ve
program isleminin toplamda ne kadar siire tutacaginin hesaplanmasini kolaylastirmaktir.

Sekil 3.4.’de hesaplanmuis siire ekran1 paylasiimistir.



63

Uyari ﬂ |

o Toplam ¢alisma stresi 674 milisaniye

} Tamam

Sekil 3.4. Uyar1 ekran1

Ara yliz igerisinde bulunan tablolarda L TID kolonunda tesiste/isletmede bulunan
calisanin hangi terminalde sayima girdigi, C DATE kolonunda hangi giinde sayima
girdigi, C_TIME kolonunda hangi saatte sayima girdigi, C UNIQUE kolonunda
hangi birincil anahtar numarasi, C NAME ise calisanin isim soy isim bilgilerini
dokiim yapmaktadir. Ayrica tablolarda yesil ile isaretlemeler yapilmaktadir. Bu
isaretlemeler sayesinde arama algoritmasinin rahatlatilmasi planlanmistir. Yesil
isaretlemelerin  oldugu tablolar acil durum komuta merkezindeki program
kullanicisina, tesiste/isletmede bulunan g¢alisanlarin sayima girdigi bilgisini karisik

olarak dokmektedir.

Sonuglar tusuna basildig1 zaman ilk tabloda sayimin yapildig: giin sistem tarithinden
almip tiim tablodaki C_DATE kolonu ile karsilastirma yapilmaktadir. Karsilagtirma
sonucunda dogru tarihli olan satirlarin C DATE hiicresi yesil renk ile
boyanmaktadir. Bu boyamanin amaci, olabilecek sistem hatalarinin gorsel olarak
tespit edebilmektir. Ayrica birinci tabloda kart okuma, parmak izi okuma hatasi
yapilis ise bu hatalar ayiklanmakta ve tablodan silinmektedir. Yapilan tiim
ayiklamalardan sonra tabloda kag¢ adet veri bulundugu ara yiiz tasariminin sag st

kosesinde sayisal olarak verilmektedir.

Sonuglar  tusuna basildigt  zaman asil Onemli isleyis ikinci tabloda
goriintiilenmektedir. Ikinci tabloda sayima katilan calisanlarn en son saymma
katildig1 bolge sistem tarafindan kabul edilecek sekilde algoritma diizenlenmistir. Bu
diizenleme sonucunda c¢alisan eger birkag farkli noktada kendini sayima dahil etti ise,

son sayim noktasini sisteme dahil edip sonucu ikinci tabloda gsterecektir. ikinci
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tablonun gorsel olarak daha anlasilabilir olmasi icin C_ NAME hiicreleri yesil renk
ile boyanmigtir. C NAME hiicresinin yesil renk ile boyanmasinin sebebi, sisteme
kendini okutan c¢alisanin son okuttugu saati alma amacidir. Bu sonug¢ dogrultusunda
calisanin birden fazla bolgede kendisini olusturulan sisteme dahil etmesi ihtimaline
karsi son okutma bdlgesinin kayit altinda tutulmasidir. Onceki okutmalar veri
tabaninda ve ara yiliz tasariminda kayit altinda olmasma ragmen, olusturulan

listelerde son kayit noktas1 géz oniine alinacaktir.

Diger bir tus olan kayitl ¢alisanlar tusu ile yeni bir ara yiiz agilmakta olup bu ara yiiz
arka planinda farkli bir veri tabani ¢alistirilmaktadir. Calistirilan bu ver tabaninin
ismi listeler olup bu veri tabani ile sistemin kullandigr UNIS veri tabani birbirleri ile
karsilastirilmaktadir. Listeler veri tabanina yeni kayit ekleme ve mevcut kayit silme
islemleri ilgili tuslar sayesinde yapilmaktadir. Doldurulacak olan alanlarin kontrolleri
algoritma sayesinde kontrol edilmekte olup, programi kullanacak olan kisinin hata

yapmasint engellemektedir. Sekil 3.5.te Kayithi calisanlar liste kontrol ekrani

gosterilmistir.
g Kayith Calisanlar Listesi — “
Veri Girig Alari
Kullarer 1D
Kullarict Ad

Toplanma Bolge No

Yeni veri

Veri Silme oide

Goster

Saym
Ekram

Sekil 3.5. Kayitli ¢alisanlar listesi
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3.1.4. Uygulamanin akis diyagram

Uygulamaya ait akis diyagramlar1 kisimlar1 halinde asagida gosterilmis ve kisa

izahlar1 yapilmigtir.

3.1.4.1. Dijital sayim boliimii

Programin execute dosyasi ¢alistirildiginda ilk olarak bilgilerin tamami UNIS veri
tabaninda sorgulama ile ¢ekilir. Veri kiimesi halinde toplanan veriler, veri tablosu 1
icine doldurulur. Sayima katilan kisilerin kartlarint veya parmak izlerini
okutmalarinda hizli geri cekme islemi olursa, sistem okumasini yapar fakat isim alani
ve birincil anahtar alani bos kalir. Yukarida tanimh ilk veri tablosu 1 icerisindeki
satir sayis1 kadar arama islemi yapilmaktadir. Ikinci déngiide ise, hatali okutmalarin
olusturdugu bos satirlarin temizligi yapilmaktadir. Bos satirlarin temizlenme islemi
bittikten sonra, sistem saat kontrolii yapilmaktadir. Sistem saat kontroliiniin
yapilmasindaki amag, sahadaki cihazlarin saat senkronizasyonunu saglamaktir.

Asagidaki Sekil 3.6.’da akis diyagrami paylasilmistir.

Dijital Sayim
BASLA

1 kicUk mu
DT1 Satr
Sayisindan?,

DT1'den bosg satin sil

Sistem saati kontrolG
yap

A

Sekil 3.6. Dijital sayim bolimii girisi
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Veri tablosu 1 satir sayisi tekrar tutulup, sistem tarihi ile ayni olan satirlarin se¢im
islemi ikinci dongii igerisinde saglanmaktadir. Sistem tarihi ile veri tablosu 1
icerisindeki tarihler bir birlerini karsiliyorlarsa, tarih hiicresi yesil renk ile boyanir.
Bu islem satir sayis1 tamamlanincaya kadar devam eder. Satir sayis1 kadar yapilan bu
islem sonucunda programi kullanan kisiye, yesil renkli hiicreler gosterilmis olacaktir.

Sekil 3.7.’de anlatilanlarin akis diyagrami paylasilmistir.

1 kiglk ma
DT1 Satir
ayisindan?,

DT1 Date
hicresi
sistem date
ile aynt mi?

DT1 Date hacresini
yesil renk yap

!

>

H

;. =i+t

Sekil 3.7. Veri tablosu 1 tarih hiicresi kontrolii

Veri tablosu 1 satir sayis1 tekrar tutulup, veri tablosu 1 igerisindeki tarih hiicresi yesil
olmayan satirlarin silinmesi islemi ikinci dongii icerisinde yapilmaktadir. Boylelikle
tarih hiicresi yesil olmayan veri satirlar1 silinmektedir. Sekil 3.8.’de akis diyagrami

gosterilmistir.

1 kUcuk mu
DT1 Satr
ayisindan?,

DT1Date
hicresi
yesil renk mi?,

DT1 Date hucresinin
oldugu satin sil

—— s

|

Sekil 3.8. Veri tablosu 1 tarih hiicresi yesil olmayan satirlarin silinmesi
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T kicUk ma
DT2 Satir
ayisindan?,

{ktigok ma
DT1 Satr
ayisindan?,

DT2 Name Hucresini
DT2 Name hucresi DT1 £ yesil renk ile boya
ame hlcresine egit mi?,

Sekil 3.9. Veri tablosu 1 ile veri tablosu 2’nin isim hiicrelerinin karsilagtiritlmasi

Sayim yapilan tarihe gore temizlenmis olan veri tablosu 1 islem yapilmasi i¢in hazir
durumdadir. Veri tablosu 2 satir sayisi tutulup ve veri tablosu 1 satir sayis1 tutulup,
bu iki tablo isim hiicresi bulundugu boliimler birbirleri ile karsilastirilmaktadir. Sekil
3.9.’da goriilen iiclincii karar verme boliimiinde, veri tablosu 2 isim hiicresinde veri
tablosu 1 isim hiicresine esit ise veri tablosu 2 isim hiicresinin yesil ile

renklendirilmesi yapilmistir. Bu islem veri tablolarinin son satirina kadar devam eder.

Veri tablosu 2 isim hiicresinde yesil renklendirilmemis hiicreler var ise sisteme
kayitli olan ¢alisanin sayima katilmadigi bilgisini programi kullanan kisi
gostermektedir. Sekil 3.10. birinci karar verme boliimiinde veri tablosu 2 isim
hiicresinde yesil ile renklendirilmemis alan varsa, sayima girmeyenler listesinin

kirmiz1 ile renklendirilmesi yapilmaktadir. Veri tablosu 2 isim hiicresinde yesil ile
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renklendirilmemis alan yoksa sayima girmeyenler listesinin yesil ile renklendirilmesi

yapilmaktadir.

ayima
girmeyen
var mi?,

Sayima Girmeyenler
= | Listesini Kirmiz: Yap

H

!

Sayima Girmeyenler
Listesini Yegil Yap

l

inti=0

Ak ma
" DT2 Satir

ayisindan?,

) kicUk ma
DT3 Satir
ayisindan?,

DT3 Time, ID, Name
hicresini Saat, ID,
= Isim Listesine

=i+

DT2 Name hicresi DT3
lame hlcresine esit mi?,

1

Sekil 3.10. Sayima girmeyenler listesinin renklendirilmesi ve veri tablosu 2 ile veri tablosu 3’iin karsilastiriimasi

Ikinci déngiide veri tablosu 2’nin satir sayis1 ve ii¢iincii dongiide veri tablosu 3’iin
satir sayisi tutulmakta olup bu iki veri tablosu dordiincii karar verme dongiisiinde
isim hiicrelerinin birbirlerine esit olup olmadigi kontrol edilmektedir. Bu kontrol
sayesinde veri tablosu 3’{in isim hiicresi yesil renk ile renklendirilmektedir. Ayrica

veri tablosu {i¢ isim hiicresi yesil renkli olan satirlardaki zaman, 6zgiin numara ve
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isim, Saat, ID, Isim listesine kopyalanmaktadir. Bu islem veri tablosu 2 ve veri

tablosu 3 satir sayisi1 bitine kadar yapilmaktadir.

DT3 Time, ID, Name

hucresini Saat, ID, Isim
Listesine ve Sayima Kendi

Bolgesinde Girenler Listesine
kopyal,

DT3 TermiD, DT3 UniquelD,
Name Sayima Yakin Bolgede
Girenler Listesine kopyala

DT3 TermiD, DT3 UniqueiD,
Name Sayima Uzak Boigede
Je]

DT3 TermiD hacresi DT. —» Girenler Listesine kopyala

TermiD hucresinden iki
buyk ma veya
g T A . A A
H

DT3 TermiD, DT3 UniquelD,
Name Sayima Cok Uzak
Bolgede Girenler Listesine

\_/|/—\

673 TermiD hucresi DT.
ermiD hucresine esit mi2

D73 TermiD hicresi DT, .y

TermiD hicresinden bir
veya

673 TermID hacresi DT.
TermiD hucresinden ¢
bayuk ma veya

¢ kicik ma?,

>

DT3 TermiD, DT3 UniqueiD,
Name Sayima
Listesine kopyala

Calsma suresini
hesapla ekrana yaz

Dijital Sayim
BiTiS

Sekil 3.11. Listelerin olugturulmasi ve sirali sekilde yazdirilmast

Sekil 3.11.”de birinci déngiide, veri tablosu 3 satir sayisi tutulmaktadir. ikinci

dongiide ise veri tablosu 2’nin satir sayis1 tutulmaktadir. Ugiincii karar verme
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dongiistinde ise veri tablosu 3 terminal numarasi hiicresi ile veri tablosu 2 terminal
numarasi karsilagtirllmaktadir. Eger terminal numaralari birbirine esit ise veri tablosu
3 ilgili satirindaki Terminal numarasi, kisiye 6zgiin birincil anahtar1 ve kisi ismini
sayima kendi bolgesinde girenler listesine kopyalama yapilmaktadir. Dordiincii karar
verme dongiisiinde ise veri tablosu 3 terminal numaras: hiicresi ile veri tablosu 2
terminal numarasi karsilagtiritlmaktadir. Eger terminal numaralari bir biiyiik veya bir
kiiclik ise veri tablosu 3 ilgili satirindaki Terminal numarasi, kisiye 6zgilin birincil
anahtar1 ve kisi ismini sayima yakin bolgede giren listesine kopyalanmaktadir.
Besinci karar verme dongiisiinde ise veri tablosu 3 terminal numarasi hiicresi ile veri
tablosu 2 terminal numarasi karsilagtirilmaktadir. Eger terminal numaralar iki bliyiik
veya iki kiiciik ise veri tablosu 3 ilgili satirindaki Terminal numarasi, kisiye 6zgiin
birincil anahtar1 ve kisi ismini sayima uzak bolgede giren listesine kopyalanmaktadir.
Altinct karar verme dongiisiinde ise veri tablosu 3 terminal numarasi hiicresi ile veri
tablosu 2 terminal numarasi karsilastirilmaktadir. Eger terminal numaralar {i¢ biiyiik
veya lU¢ kiiciik ise veri tablosu 3 ilgili satirindaki Terminal numarasi, kigiye 6zgiin
birincil anahtar1 ve kisi ismini sayima ¢ok uzak bolgede giren listesine
kopyalanmaktadir. Kopyalama islemleri tamamlandiktan sonra dijital sayim islemi
tamamlanmis olmaktadir. Son olarak yapilan tiim islemlerin, ne kadar siire icerisinde

yapildig1 hesaplanmakta ve ekrana milisaniye cinsinden yazdirilmaktadir.

3.1.4.2. Yeni veri girisi

Veri girisi islemi programi kullanan kisiye ayr1 bir ekran agilmakta olup bu ekranin
aktif edilmesi i¢in kullanicin1 Kayith Calisanlar Ekrani tusuna basmasi gereklidir. Bu
ekran aracilif1 ile programi kullanan kisi sistemin kullandigi UNIS adli veri tabanini
ve programcilikta ¢apraz dogrulama amagh kullandigimiz listeler adli veri tabanin
kontrol edilmektedir. Listeler veri tabanina yeni veri ekle tusu sayesinde veri ekleme
islemi yapilmasi saglanmaktadir. Islemin hatalarmin kapatilmasi amagli uyar

mesajlar1 ekranda gosterilmektedir. Sekil 3.12.°de akis diyagrami gdsterilmistir.
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Yeni Veri Ekle
BASLA

Text girisierni Hata Mesaj
yapildi mi? He—
E
Girilen verile Hata Mesaj
zaten var mi? >

Listeler
Veri
Tabam

Veri Eklendi

Yeni Veri Exkle
BiTiS

Sekil 3.12. Yeni verilerin sisteme girilmesi iglemi

3.1.4.3. Veri silme islemi

Veri silme islemi sayesinde ise programi kullanan kisi, tesisten/isletmeden ayrilan
personelin veri tabanindan silinmesi islemini yapmaktadir. Uygun girisler
yapilmadig takdirde, ekranda hata mesajlar1 ¢ikacak olup, kullaniciya dogru islem

yapilmast hakkinda bilgi verilmektedir. Sekil 3.13.’te akis diyagrami gosterilmistir.

Veri Sil
BASLA

Text girigleri
yapildi mi?

Hata Mesaji

E
Listeler
Veri

Tabani

Sekil 3.13. Veri silme iglemi
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3.2. Bulanik mantik uygulanarak sistemin modellenmesi

Bu ¢alismadaki MATLAB programu ile hazirlanan bulanik tiyelik fonksiyonlart su
sekildedir.

Birinci giris kiimesi olan terminaller aras1 uzaklik tiyelik fonksiyonu Sekil 3.14. teki

gibidir.

Visual Studio 2012

Sekil 3.14. MATLAB progranmu terminaller aras1 uzaklik iiyelik fonksiyonu

Ikinci giris kiimesi olan terminale uzaklik iiyelik fonksiyonu Sekil 3.15.’teki gibidir.

Sekil 3.15. MATLAB programi terminale uzaklik iiyelik fonksiyonu
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Son olarak ¢ikis kiimesi olan terminal adet {iyelik fonksiyonu Sekil 3.16.’daki gibidir.

0 Membership Function Editor: tez3 - o IER
File Edit View

plot points:
FIS Variables Membership function plots.

GokAz Az Fazla GokFazha

TermnalAdet

TerminaleUzakik

output varisble “Termnaladet

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name TerminalAdet Name

Type
v o trapmf
Params

Range (252730 45]
10100)

Display Rany
ot [0 100) Heb. Close

Selected vanable “Terminaladet”™

Sekil 3.16. MATLAB progranu terminal adet iiyelik fonksiyonu

Bu c¢alismada toplam on alti adet kural olusturulmustur. Bu olusturulan kurallara
ornek verilirse terminaller arasi uzaklik c¢ok yakinsa ve terminale uzaklik g¢ok
yakinsa; ¢ok az sayida terminal kullan kurali birinci kuraldir. Bu calismada
MATLAB programi araciligi ile toplam on alti adet bulanik kural Tablo 3.1.’deki

gibi olusturulmustur.

Tablo 3.1 MATLAB bulanik kural tablosu

1. If (TerminallerArasi is CokYakin) and (TerminaleUzaklik is CokYakin) then (TerminalAdet is CokAz)

2. If (TerminallerArasi is CokYakin) and (TerminaleUzaklik is Yakin) then (TerminalAdet is Az)

3. If (TerminallerArasi is CokYakin) and (TerminaleUzaklik is Uzak) then (Terminal Adet is Az)

4. If (TerminallerArasi is CokYakin) and (TerminaleUzaklik is CokUzak) then (Terminal Adet is CokFazla)
5. If (TerminallerArasi is Yakin) and (TerminaleUzaklik is CokYakin) then (Terminal Adet is CokAz)

6. If (TerminallerArasi is Yakin) and (TerminaleUzaklik is Yakin) then (TerminalAdet is Az)

7. If (TerminallerArasi is Yakin) and (TerminaleUzaklik is Uzak) then (Terminal Adet is Fazla)

8. If (TerminallerArasi is Yakin) and (TerminaleUzaklik is CokUzak) then (TerminalAdet is CokFazla)

9. If (TerminallerArasi is Uzak) and (TerminaleUzaklik is CokYakin) then (Terminal Adet is Az)

10. If (TerminallerAras1 is Uzak) and (TerminaleUzaklik is Yakin) then (TerminalAdet is Fazla)

11. If (TerminallerAras1 is Uzak) and (TerminaleUzaklik is Uzak) then (Terminal Adet is CokFazla)

12. If (TerminallerArasi is Uzak) and (TerminaleUzaklik is CokUzak) then (Terminal Adet is CokFazla)

13. If (TerminallerAras1 is CokUzak) and (TerminaleUzaklik is CokYakin) then (TerminalAdet is Az)

15. If (TerminallerAras1 is CokUzak) and (TerminaleUzaklik is Uzak) then (Terminal Adet is CokFazla)

16. If (TerminallerAras1 is CokUzak) and (TerminaleUzaklik is CokUzak) then (TerminalAdet is CokFazla)

Matlab programinda olusturulan bulanik kurallar Tablo3.2.’deki gibidir.



74

Tablo 3.2 Bulanik kurallar

Terminaller Aras1 Uzakhk
Cok Yakin Yakin Uzak Cok Uzak
Cok Yakin Cok Az Az Az Cok Fazla
Yakin Cok Az Az Fazla Cok Fazla
Uzak Az Fazla Cok Fazla Cok Fazla
Cok Uzak Az Fazla Cok Fazla Cok Fazla

3.3. Bulanik Kurallarin Modellenmesi Ve Goriintiillenmesi

Calismanin bu bdliimiinde MATLAB programi kullanilarak modelleme sonuglari

ekranlar1 paylagilmistir.

Sonug¢ ekrant Sekil 3.17.’de goriildiigli gibi terminaller arasi uzaklik 50 metre ve
terminale olan uzaklik 50 metre olursa ¢ikis sonucu olan terminal sayis1 degeri 7
olarak goziikmektedir. Bu sistemde anlatilan isletmenin/tesisin yliz 6l¢limii alaninin
kiiciik oldugu ve personelin ¢ok yakin mesafelerde terminale ve terminaller arasina
erisim sagladigi belirtilmektedir. Bu sonugtaki bir sistem ile 350-400 personele sahip
bir isletme/tesis, bes dakika igerisinde dijital saymmi gergeklestirebilir. Ayrica
herhangi bir terminalin arizas1 durumunda terminaller arasi mesafe ¢ok yakin oldugu
icin, sayimm isleminde herhangi bir aksama gerg¢eklesmeyecektir. Bu sonucta diger

tiim sistemlerin de dogru olarak calistig1 kabul edilmistir.
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Rule Viewer tez3 -

Fle Edt View Options

TerminalerArasi= 50 TerminaleUzakik = 50 TerminalAdet = 6,08

Potpoins: Hove: )
[50.50] 10 lef right down

p ‘

Help

Opened systemtez3, 16 ruls
Close

Sekil 3.17. MATLAB programi Mamdani ve agirlik merkezi durulagtirma metodu sonug ekrani 1

Sonug ekranmi Sekil 3.18.’de goriildiigii gibi terminaller aras1 uzaklik 100 metre ve
terminale olan uzaklik 100 metre olursa ¢ikis sonucu olan terminal sayis1 degeri 18
olarak goziikmektedir. Bu sistemde anlatilan isletmenin/tesisin yiliz 6l¢limii alaninin
orta Olgekte oldugu ve personelin yakin mesafelerde terminale ve terminaller arasina
erisim sagladigi belirtilmektedir. Bu sonuctaki bir sistem ile 900-1000 personele
sahip bir isletme/tesis, bes dakika igerisinde dijital sayimi1 gergeklestirebilir. Ayrica
herhangi bir terminalin arizas1 durumunda terminaller aras1 mesafe yakin oldugu i¢in,
sayim isleminde aksama gergeklesmeyecektir. Bu sonugta diger tiim sistemlerin de

dogru olarak c¢alistig1 kabul edilmistir.
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Sekil 3.18. MATLAB programi Mamdani ve agirlik merkezi durulagtirma metodu sonug ekrani 2

Sonug ekran1 Sekil 3.19.’da goriildiigli gibi terminaller aras1 uzaklik 150 metre ve

terminale olan uzaklik 200 metre veya tam tersi olursa ¢ikis sonucu olan terminal

sayist degeri 33 olarak goziikmektedir. Bu sistemde anlatilan isletmenin/tesisin yiiz

Olclimii alaninin biiyilik 6lgekte oldugu ve personelin uzak mesafelerde terminale ve

terminaller arasina erisim sagladigi belirtilmektedir. Bu sonugtaki bir sistem ile 1700-

1800 personele sahip bir isletme/tesis, bes dakika icerisinde dijital sayimi

gerceklestirebilir. Fakat herhangi bir terminalin arizas1 durumunda terminaller arasi
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mesafe uzak oldugu igin, sayim isleminde aksamalar gerceklesecektir. Bu sonugta

diger tiim sistemlerin de dogru olarak calistig1 kabul edilmistir.

) Rule Viewer, tez3 -
toL | L\ | L\ |
2 [ | IR | AN |
1 [ | L | NAN |
] | L/ | | |
s | i | L |
e | IR | AN |
. | L | N |
b | L/ | | |
o | | [ | L[N |
" | L | AN |
" | VN | | |
v | | L/ | | |
o | L\ | L/ % |
" | IR | AN |
£ | L | | |
€ | Vi | | |
0 ] 0 ] | B |
e 150200 il 0 e kf ‘ Tt ‘ doun » ‘

Opened systemtez3, 16 rules
Close

Sekil 3.19 MATLAB programi Mamdani ve agirlik merkezi durulastirma metodu sonug ekrani 3

Sonug ekranmi Sekil 3.20.’de goriildiigii gibi terminaller aras1 uzaklik 400 metre ve
terminale olan uzaklik 400 metre veya tam tersi olursa ¢ikis sonucu olan terminal
sayist degeri 73 olarak goziikmektedir. Bu sistemde anlatilan isletmenin/tesisin yiiz
Ol¢iimii alaninin ¢ok biiylik Olcekte oldugu ve personelin ¢cok uzak mesafelerde
terminale ve terminaller arasina erisim sagladigi belirtilmektedir. Bu sonuctaki bir
sistem ile 3900-4000 personele sahip bir isletme/tesis, bes dakika igerisinde dijital

sayimi gergeklestiremeyecektir. Ayrica herhangi bir terminalin arizas1 durumunda
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terminaller arast mesafe cok uzak oldugu i¢in, sayim isleminde aksamalar
gergeklesecektir. Yapilamasi gereken yiirime mesafelerinin daha kisa olacak sekilde
terminallerin yerlerinin diizenlenmesi gereklidir. Aksi takdirde yapilacak olan
harcamalar bosa gidecektir. Bu sonucta diger tiim sistemlerin de dogru olarak

calistig1 kabul edilmistir.

)] Rule Viewer, tez3 ] |

File Edit View Options
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Opened systemtez3, 16 rukes - ‘ ~

Sekil 3.20. MATLAB programi Mamdani ve agirlik merkezi durulagtirma metodu sonug ekrani 4



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elde Edilen Bulgular Ve Genel Yorum

Bu calismada hazirlanmis olan sistem, daginik grup haberlesme sistemlerinden acgik
grup haberlesme yontemi ve merkezi yapili sistem seklinde calismaktadir. Daginik
grup haberlesme sistemlerinden olan acik grup haberlesme sayesinde,
tesiste/isletmede calisan personel herhangi bir acil durum olugmasi sonucunda kendi
bolgesine sayim i¢in yetismek zorunda degildir. Dolayisiyla, tesiste/isletmede calisan
personel daha sakin sekilde sayima katilacak, acil durumda olmasina ragmen
personele ek telas olusturulmayacaktir. Merkezi yapili sistem sayesinde ise daginik
grup haberlesme sisteminin yonetimi kolaylastirilmistir. Yonetimi kolaylastirilan
sistem sayesinde, acil durum komuta merkezi, acil miidahale ekiplerini daha hizli
sekilde yonlendirebilecektir. Fakat merkezi yapil sistemin dezavantaji olarak, sunucu
ile sahada dijital sayimi gerceklestiren cihazlar arasi mesafe arttikga sistemde
gecikmeler yasanabilir. Hatta bu durumda gonderilen ve alinan mesajlarda yaganan
gecikmeler dolayisiyla iletilmeme durumlari ortaya cikabilir. Bu durumu ortadan
kaldirmak icinse merkezi yapili sistemden hibrit yapili sisteme gecilmesi
gerekmektedir. Hibrit yapili sistem daha karmasik oldugu ve yonetim islemi icin ek

personeller ve sunucular gerektirdigi kesindir.

Hazirlanan C# uygulamasi sayesinde, sahadaki dijital sayim cihazlarindan veri
tabanina ulasan bilgiler hizli bir sekilde islenmektedir. Yapilan sistem testlerinde
yaklagik 400 verinin 1 saniyeden az siire igerisinde islenip sonuglar listelerinin
olusturuldugu gortilmektedir. Bu uygulamanin ortaya ¢ikarttigi sonuglarda, eksikler
listesi dogru olarak hesaplanabilmekte ve eger acil durum olusursa acil durum
miidahale ekiplerinin aranacak personel hakkinda net bilgilere sahip olmaktadir.

Fakat hazirlanan uygulamada sadece eksikler listesini ve diger listeleri
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gostermektedir. Eksik personelin yeri sistem tarafindan bildirilmemektedir.
Tesiste/isletmede aranacak olan eksik personeller, acil durum miidahale ekiplerinin
gecmisteki tecriibelerine dayanilarak kurtarilabilir. Dolayisiyla acil durum miidahale
ekipleri stirekli tatbikatlar yaparak tecriibelerini arttirmalidir. Diger bir eksiklik ise,
bliyiik olgekli tesis/isletmelerde, hazirlanmis olan bu sistemin veri tabani yeterli
cevap veremeyecektir. Daha nitelikli veri tabani ve bu veri tabaninin diizenli

bakimlarimin yapilmas: gerekmektedir.

Bu calismada uygulanan bulanik mantik metodu ile sahada sayim i¢in kullanilmasi
gereken dijital sayim terminallerinin ka¢ adet oldugu, terminallerin birbirlerine olan
uzakligt ve personelin terminale olan uzakligina bagli olarak ¢6zliimlenmeye
calistimistir. MATLAB programinda yapilan modelleme sayesinde dort farkli sonug
hakkinda yorum yapilmistir. Bulanik dilsel ifadeler kullanilarak ¢ok yakin ve yakin
olarak nitelendirilen dijital sayim terminallerinin dagilimi sayesinde sistem verimli
olacak sekilde sonu¢ verecektir. Uzak ve c¢ok uzak ifadelerde, yeterli zaman
icerisinde sonuglar alinamayacak olup, sistemin terminal sayisinin arttirilmasi,
personele daha yakin yerlere yerlestirilmesi ve terminaller arast mesafenin
kisaltilmasi gerekmektedir. Farkli bir senaryo olarak tatbikat veya acil durum sayim
isleminin siiresi uzatilabilir. Ama bu durumda ger¢ek hayatta miidahale siiresi

uzadig1 can kayiplar1 yasanabilir.

Ozet olarak gergek hayatta orta ve biiyiik dlgekli tesis veya isletmelerde yapilan acil
durum tatbikatlarinda aksakliklar, sayim hatalari, uzun siirede sayim sonuglarmin
elde edilmesi, gercek olmayan sonuglarla karsilagilmaktadir. Bu ¢alismada hazirlanan
dijital sayim sistemi gibi sistemler, insan kontroliindeki sayim islemini,

dijitallestirerek, kesin sonuclarin elde edilmesinde faydali olacaktir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Cumbhuriyeti Devleti’nin 2013 yilinda kabul ettigi Isyerlerinde Acil
Durumlar Hakkinda Yonetmelik’e gore, isverenin her yil diizenli olarak acil durum
tatbikat1 yaptirmasit zorunludur. Bu tatbikatlarin sonucunda, tesiste/isletmede bulunan
kisilerin sayim1 gergeklestirilmektedir. Tesiste/isletmelerde yapilan bu tatbikatlarda
sayim islemi acil durum toplanma alam1 baskami tarafindan yapilmaktadir. Bu
sayimlarda gozle sayma metodu kullanilarak, kagit ve kalem araciligi ile notlar
alinmaktadir. Bu notlar acil durum komuta merkezi ile paylasilmaktadir. Bu
uygulanan klasik yontemde bircok hatalar yapilmakta ve istenilen siire icerisinde

sayimlar tamamlanamamaktadir.

Bu c¢alismada, acil durum tatbikatlari i¢in dijital sayim sistemi tasarlanmistir. Dijital
sayim islemi VIRDI marka RFT cihazlar kullanilarak yapilmistir. Cihazlarin tesis ve
isletmeye yerlestirilmesi yonteminde dagimmik grup haberlesme yonteminden
faydalanilmistir. Yapilan benzetimlerde VIRDI marka RFT cihazlarin dagimik grup
haberlesme sistemlerinden biri olan agik grup halinde haberlesme ve merkezi sistemli
yonetim mekanizmas1 dogru sekilde calistirilmis ve haberlesmeler eksiksiz
saglanabilmistir. Fakat dijital sayim cihazlarinin sayis1 ve haberlesme mesafeleri
arttikca merkezi yapili sistem terk edilmesi gerekmektedir. Merkezi yapili sistem
yerine hibrit yapil1 yani ara sunuculara sahip yapida daginik grup haberlesme sistemi
tercih edilmesi gerekmektedir. Bu durum daha karisik bir daginik grup sisteminin
olusmasina sebep olacagi gibi, sistemin yonetilmesi icin ilave maliyet ve calisan

gerekmektedir.

Sistem kurulumu i¢in kullanilan VIRDI marka cihazlarda biyometrik sistem olan
parmak izi okuma ve personel kap1 giris kart1 okumaktadir. Cikarilan diger bir sonug

ise biyometrik sistemin kullanilmasi kisisel verilerin korunmasi problemini
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cikarabilecegi gibi, aslinda acil durumlarda olusan kargasa aninda biyometrik parmak
izi okutma islemi zaten telagli olan galisan i¢in avantaj saglayacaktir. VIRDI marka
cihazlarin daha {ist modelleri hem daha hizli hem de daha farkli biyometrik (retina,
yliz tanima, ses tanima) Ozelliklere sahipler. Kurulacak olan dijital sayim sistemin
farkli parametreleri okuyabilme 6zelliginin olmasi1 sayesinde, calisanlarin personel
kartin1 okutma mecburiyetlerini ortadan kaldiracaktir. Boylece ¢alisanlar yasadiklar

telas esnasinda biraz daha rahat davranabileceklerdir.

Bu c¢alismada elde edilen diger bir sonug¢ ise hazirlanmis olan C# uygulamasi
hakkindadir. Uygulama hizli sekilde yaklasik dort yiliz veriyi tarama ve iginden
gerekli olan bilgileri bulma islemini bir saniye gibi kisa bir siirede icerisinde
tamamlamistir. VIRDI marka cihazlarin veri tabanmi olan UNIS ile ¢alismada
olusturulan listeler adindaki veri tabani sistemi saglikli olarak kontrol etmektedir.
Fakat bu iki veri tabani da biiyiik verileri igleme hakkinda nasil davranacagi konusu
belirsizdir. Ayrica veri tabanlarinin siirekli bakimlar1 ve gereksiz verilerin

temizlenme islemi i¢in teknik bir personel bulundurulmasi gerekmektedir.

Bu calismada paylagilan son bulgular ise bulanik mantik hakkindadir. Bulanik
mantik matlab programi ile benzetim yapilmistir. Tesiste/isletmede personelin acil
toplanma alanlarindaki dijital sayim cihazlarina olan uzakliklari, dijital sayim
cihazlar aras1 uzaklik ve sahada konumlandirilacak olan dijital sayim cihaz sayisi
benzetimi yapilmistir. Onemli olan dijital sayim isleminin bes dakika igerisinde
tamamlanmas1 gerektigidir. Her dijital sayim cihazina elli bes kisi diisecek sekilde
yapilan benzetimler dogru sonuclar ¢ikarmistir. Tolerans olarak cihaz bagina altmis
bes kisi sayima katilabilir. Fakat bu istisna sadece dilsel ifade ile ¢cok yakin olarak

tabir edilen cihazlarda miimkiin olacaktir.

Matlab programi ile yapilan benzetimlerde, cihazlar aras1 uzaklik hesaplanmasinin
sebebi ise bir bolgedeki dijital sayim cihazinin ariza yapma durumunun irdelenmesi
icindir. Bu durumda arizali cihazin oldugu bolgedeki calisanlar iki gruba ayrilarak,
acil toplanma bolgesine en yakin iki farkli bolgeye yonlenmelerini gerektirir.

(Calismada ad1 gegen dilsel ifadelerden olan, ¢cok yakin ve yakin tanimlamalari igin
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sistem dogru calisacaktir. Fakat dilsel ifade olarak uzak ve ¢ok uzak olarak gecen

yapilandirmalarda sistem uygun ¢alismayacaktir.

Matlab programi ile benzetimi yapilan diger bir durum ise ¢alisanlarin dijital sayim
cihazlarina olan uzakliklaridir. Bu kisimda unutulmamasi gereken durum ise sayima
katilacak tiim ¢alisanlarin tek bir uzakliktan acil durum toplanma bolgesine gitmeye
caligmamasidir. Tesiste/isletmede calisanlar, dagmik olarak veya kiiciik gruplar

halinde farkli uzakliklardan acil durum toplanma bolgelerine erisim saglamaktadir.

Oneri olarak bu calismaya konu olan dijital sayim islemi farkli metotlar ve farkli
biyometrik cihazlar ile de calisilabilir. Cihazlarin maliyeti arttik¢a, farkli sayim
yontemlerine imkan verebilecektir. Gelecekte teknolojinin gelismesiyle iki farkli
dijital sayim konusu yapilabilir. Bunlardan birincisi olarak binalarin ¢ikis kapilarinin
iizerlerine yerlestirilecek kameralar ile yiiz tanima sistemleri gelistirilebilir. Fakat yiiz
tanima teknolojisi heniiz yeterli seviyede degildir. ikinci konu ise binalarin kapilarina
yerlestirilecek olan RFT algilayicilar sayesinde, ¢alisanlar binay: terk ettigi esnada
sayim gerceklestirilebilir. Bu sistemin benzeri licretli karayollarinda, araclarin Hizli

Gegis Sistemlerinde kullanilmaktadir.
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