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ONSOZz

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 6rnek saha denetimleri yapilmis ve uygulama icin
veri toplama stireci gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler Karinca Algoritmasi ile
optimize edilerek is siirecine uyarlanmig, mobil bir uygulama iizerinden sahada ki
denetmenlerin kullanimina sunulmustur. Sonug¢ olarak internet erisimi olan mobil
cihazlar iizerinden saha denetiminin subeler arasindaki onceligi, zamanin tasarrufu
noktasinda optimize edilerek dinamik bir ¢6ziim ag1 olusturulmustur.
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DENETIM SURECLERINDE NFC TEKNOLOJISININ KULLANIMI ve BiR
MOBIL UYGULAMA

OZET

Gliniimiizde bir¢ok is siireci mobil aygitlarin yaygin kullanim ile internet ortamina
tasinmis olup calisanlar arasindaki haberlesme ve birgok is siireci teknoloji
platformlar iizerinden c¢aligtirllmaktadir. S6z konusu kullanim bilginin akiginda hiz
kazanimini beraberinde getirmekle birlikte verinin dogrulugu noktasinda da birgcok
acikla giindemimizde var olmaktadir.

Sistem zafiyetleri belli bir kesim tarafindan kullanilmaya miisait olmakla birlikte
genel anlamda elde edilen raporlarin biitiinliiglinii de bozma riskini tagimaktadir. Bu
sebeple sistemin insan beyani disinda kendini dogrulayabilecegi bir kontrol
mekanizmasi gelistirmis olmasi ona olan glivenin de artmasina 6nayak olacaktir.
Bilginin dogrulugunun 6nem arz ettigi sektorlerin basinda gelen denetim, giincel
teknolojiler ile harmanlanarak mobil platformlardaki yerini alan ¢ézlimler arasinda
yer almaktadir. S6z konusu projede denetimde dogru bilginin 6nemi ve bu bilginin
optimize edilerek tekrar kullanimi iglenmis olmaktadir.

Uygulamanin isleyisinde denetim personelleri mobil aygitlar1 iizerinden merkez
subede bulunan NFC ile temas ederek sahaya cikis gerceklestirirler. Bu islem ile
cikis saatleri iizerinden veri tabaninda genel bir kontrol saglanir ve s6z konusu
denetmenin bagli oldugu subeler igerisinde optimizasyon iglemi gergeklestirilir.
Verinin optimize edilme siirecinde karinca algoritmasindan istifade edilmistir.
Siiziilen veriler “’Gilizergah’’ butonu altinda listelenir ve denetmene bir denetim takip
listesi olusturulur. Denetmen, ilk sirada bulunan subeden baslamak suretiyle her
gittigi noktaya girerken s6z konusu denetim noktasinda bulunan NFC etikete temas
eder ve oraya ait denetim formuna mobil ortamda ulasmis olur. Bdylelikle sadece
temasla ¢alisan dogrulama mekanizmasi ile denetmenin ilgili noktaya varmig oldugu
ispatlanmis olmaktadir. Denetimini tamamlayan denetmen tekrar NFC ile temas eder
ve “’Cikis Yap’’ butonuna basarak ilgili noktadaki denetimini tamamlar. Bu siireg
tim subeler icin gerceklesir ve her denetim noktasi listenin giincellenmesini
saglayarak dogru listenin denetmene ulagmasini saglar.

Anahtar Kelimeler: NFC, Etiket, Mobil Aygit, Karinca Algoritmasi

XV



XVi



USE OF NFC TECHNOLOGY IN CONTROL PROCESSES and AN MOBILE
APPLICATION SOLUTION

ABSTRACT

Nowadays, many business processes have been carried over to the internet with the
widespread use of mobile devices, and communication between employees and many
business processes are run on technology platforms. The mentioned use brings along
speed gain in the flow of information, but there are many explanatory agenda in
terms of the accuracy of the data.

System weaknesses are available to be used by a particular sector and they also have
the risk of disrupting the integrity of the overall reports. For this reason, the fact that
the system has developed a control mechanism that can verify itself apart from
human declaration will also lead to an increase in the confidence in it.

The control that is one of the sectors where the accuracy of the information is
important is blended with the latest technologies and is among the solutions taking
place in the mobile platforms. In this project, the importance of the correct
information in the audit and the optimization and reuse of this information are
processed.

In the operation of the application, the audit personnel perform their exit from the
mobile devices by contacting the NFC in the central branch. This process provides a
general control over the exit times in the database and the optimization process is
carried out within the branches to which the auditor is connected. The ant algorithm
was used in the process of optimizing data. The filtered data is listed under the route
button and an audit trail list is created to the controller. The supervisor comes into
contact with the NFC sticker located at that checkpoint and enters the inspection
form in the mobile environment. In this way, it is proved that the supervisor has
reached the relevant point with only the contact-working verification mechanism.
The supervisor who has completed the inspection comes into contact with the NFC
again and completes the inspection at the relevant point by pressing the exit button.
This process takes place for all branches, and each checkpoint ensures that the list is
updated so that the correct list reaches the supervisor.

Keywords: NFC, Tag, Mobil Device, Ant Algorithm
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1. GIRIS

Bilgi caginda teknolojinin de ilerlemesiyle giyilebilir giysi ya da cihazlar
iretilmeye baslanmistir. Bununla beraber televizyonlar, telefonlar, saatler,
dijital bileklikler, ayakkabilar dahil olmak iizere sanal diinyaya anlik olarak veri
gonderebilmektedirler. Tim bu teknolojik gelismeler farkli cihazlarla farkli
uygulamalarin dogmasina 1s1k tutmaktadir. S6z konusu cihazlarin ortak temasi
da veridir. Verinin mobil ortamdaki erisim kolayligiyla birlikte giiniimiizde
birgok is ¢oziimi gelistirilmis ve bu ¢6ziim modelleri bir¢cok kolaylig

beraberinde getirmistir (Zontul ve Aydin, 2017).

Verilerin yogunlugu ve diizene girme gerekliligi bir¢ok ¢6ziimiin algoritmalar
tizerinden yazilimlara yon vermesine sebebiyet vermistir. Bu ¢alismada
kullanilan Karinca Algoritmasi, Optimizasyon algoritmalar1 arasinda yer
almaktadir. Benzer optimizasyon algoritmalarinda zorunlu olan tiim diiglimlere
ugrama veya herhangi bir diigiimden baslayarak bir ya da birden fazla diigiime
ugrama gerekliligi bulunmamakla birlikte bir hormonun takibi ve diger
parcalarin biraktigi izler lizerinden en kisa yolun bulunmasi iizerine kurulmus

mantiksal bir kurguya sahiptir (Keskintiirk ve Soyler, 2013).

Algoritmanin se¢iminde, sorunun ¢Oziimii icin gerekli olan pratiklik esas
alinmis ve diger optimizasyon algoritmalar1 ile karsilastirilmistir. S6z konusu
karinca algoritmasi yol problemlerinin yani sira bir¢ok sektdore ait sorunlarin

¢Oziimiine yonelik de kullanilmistir.

Gelistirim siireglerinin verdigi kolaylik her sektdrde yerini bulmakla birlikte,
onceden kesfedilmis olan ¢éziimlerin farkli yontemlerde kullanilmasi durumu da
algoritmalar lizerinden devreye alinmaya devam etmektedir. Projede kullanilan
karinca algoritmasi: Saglik, lojistik, finans ve buna benzer bir¢ok sektorde

kullanilmakta ve yeni uygulamalar gelistirilmektedir.

Projenin diger bir bacagi olan etiket iizerinden haberlesme ¢oziimil igin NFC

(Near Field Communication) etiketler kullanilmistir. S6z konusu etiket



sisteminin uygulama alanlar1 olduk¢a genis olmakla birlikte giivenli protokol
yapisindan kaynakli olarak bircok ddeme uygulamalarinda tercih edilmektedir

(Baskir ve Ors, 2015).

Etiketler araciligiyla bir haberlesme ag1 olusturulan projede, bilginin dogrulugu
ve raporlarin dinamik olarak olugsmasi esas alinarak genis bir denetim agi
kurgulanmistir. Bu ¢alismanin ilk amaci sik personel degisikligi olan denetim
siireclerinde bilginin ihtiya¢ duyulan kisilere dogru bir sekilde ulastirilmasidir.
Bunun yani sira, denetimin esaslar1 arasinda yer alan yerinde denetim unsuru
dikkate alinarak etiketin temas niteliginden istifade edilmek hedeflenmistir.
Mobil ve masaiistii programlar {iizerinden kullanima agilmasi planlanan
¢oziimde, ara yiiz tasarimlarinin hareket halindeki bireyler tarafindan
kullanilacagr hesaba katilarak kisa islem odakli olmasina dikkat edilmis
kullanict dostu temalar {izerinden ilerlenmesi Ongdriilmiistiir. Sahada,
birbirinden farkli noktalarin, farkli giinlerde ulasimi s6z konusu oldugunda
onceki denetmenlerin tecriibelerinden istifade edebilmesi adina bir veri tabani
mimarisi kurgulanmistir. Elde edilen verilerin belirlenen algoritma ile
optimizasyon islemine tabi tutularak elimine edilmesi planlanmis olup soz
konusu denetim personellerinin bolge degisikligi ya da gérevden alinma durumu
hesaba katilarak bilginin kisilerden bagimsiz olarak siniflandirilmasi 6n

gordlmustiir.

1.1 Kaynak Arastirmasi

Her gegen giin alt yapilarin gelismesi ve mobil hatlar iizerinden internet erisimi
ile diinyada biiylik oranda internet kullanim1 s6z konusudur. Dolayisiyla mobil
cihazlar tlizerinden ya da online web siteleri iizerinde anlik veriler ile sistemler
beslenebilmekte ve biitiinsel ve faydali veriye siiratle ulasilabilinmektedir.
Veriye ulagsma noktasindaki bu hiz saha kontrolii ger¢geklestiren personeller i¢in
bilginin paylagilmas1 ve teyit edilmesi ic¢in kullanilmaya miisait olmakla
birlikte, is verenlerin de denetim personelini denetlemesi etiket teknolojileriyle

desteklenerek kolaylastirilmaktadir (Zontul ve Aydin, 2017).

Bu denetim siirecinde elde edilen verilerin optimize edilerek faydali kullanimini
saglamak adina  belli  algoritmalar  kullanilmaktadir.  Optimizasyon

algoritmalarindan olan Karinca Koloni Optimizasyonu (ACO) ile problemlerin



basarili bir sekilde ¢oziilebildigi goriilmiistiir. Ilk olarak Gezgin Satic1 Problemi
(Travelling Salesman Problem) (TSP) iizerinde uygulanmistir. Bir noktadan
baslayarak ve tiim noktalara bir kez ugrayarak tekrar ayni noktaya en kisa
yoldan donmek diye tanimlanan TSP’nin ¢6ziimiinde ACO’nun olduk¢a etkili
oldugu gorilmistir. ACO gercek karinca kolonilerinin davraniglarindan
esinlenilerek gelistirilmistir. Teknigin temel unsurlarindan biri haberlesme araci
olarak kullanilan ve problemlerde c¢o6ziimiin kalitesini gdsteren feromon
kimyasalidir. Feromon, ger¢cek karincalarin da bir haberlesme ve yon bulma

araci olarak kullandiklari hormondur (Keskinturk ve Soyler, 2013).

Optimizasyon yontemlerinden elde edilen temiz verinin sahadan toplanmasina
On ayak olan etiket teknolojileri de her geg¢en giin gelismekte ve insanligin
hizmetine sunulmaktadir. Bu teknolojilerin arasinda yer alan NFC kisa mesafeli

kablosuz haberlesme protokollerindendir.

Gelistirim siire¢lerinin verdigi kolaylik her sektdrde yerini bulmakla birlikte,
onceden kesfedilmis olan ¢oziimlerin farkli yontemlerde kullanilmasi durumu da
algoritmalar lizerinden devreye alinmaya devam etmektedir. S6z konusu projede
kullanilan karinca algoritmasi: saglik, lojistik, finans ve buna benzer birgok

sektorde kullanilmakta ve yeni uygulamalar gelistirilmektedir.

Saglik sektoriinde, elektronik goriintiileme isaretinin giiriiltliden arindirilmasi
icin filtre uygulanmasi ve taban hattinda meydana gelebilecek kaymalarin
diizeltilmesi siirecinde karinca algoritmasi kullanilmistir. Koku ortalamasina
parametrik sekilde bagli olarak kiimeler birbirinden ayristirilmis, karincalar
rasgele segimle hareket ettiklerinden dolay1 algoritma farkli sonuglar dogursa da
isaretin hangi simnifa ait oldugunun belirlenmesi i¢cin en yakin komsuluk
siniflandirilmasi kullanilmis ve nitelikli sonuglar elde edilmistir (Cinarer ve dig.

2018).

Bir baska ¢alismada ¢izelgeleme problemleri, Karinca Kolonisi Algoritmasinin
da icinde oldugu bir galisma ile ¢dziime kavusturulmustur. 110 adet ornek is
akis cizelgeleme problemleri, C# dilinde gelistirilen bir uygulama iizerinde,
karinca kolonisi algoritmasinin degistirilmis farkli melez kullanimlariyla bir

araya getirerek incelenmistir (Cinarer ve dig. 2018).



Is akis1 gizelgeleme problemleri icin gelistirilen yeni yontemin, literatirdeki
diger c¢ozlimlerden daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Literatiirde test
problemleri olarak kullanilan degisik boyutlardaki toplam 110 adet is akis

problemini 10’ar kere ¢oziilmiistiir (Cinarer ve dig. 2018).

Tedarik zincirlerinin global bir diizeye ulagmasiyla konteyner tagimaciligi ciddi
bir artis gdstermistir. Giliniimiizde ytiklerin %90’ 11 konteynerler araciligiyla
tasinmakta olup, yilda ortalama 250 milyon konteyner talep edilen noktalara
ulastirilmak iizere gemilere transfer edilmektedir. Konteynerlerin tagimacilikta
bu denli mithim olmasi, lojistik sirketlerinin transfer biit¢elerini diiglirmeleri
i¢in rota optimizasyonu ve yiik konsolidasyonu gibi uygulamalarin yani sira,
mevcut konteyner hacimlerinden de en iyi sekilde istifade etme noktasinda

arastirmaya sevk etmistir (Dereli ve Das, 2010).

S6z konusu konteyner yiikleme problemini Karinca Algoritmas: ile
¢Oziimlenebilmesi adina sorun ilk olarak bir ¢izge seklinde dizayn edilmistir. N
adet kutu barindiran bir konteyner ylikleme problemi, n diigiimii olan bir ¢izge
olarak algilanmis olup her noktada sanal olarak bir kutu konumlandirmistir.
Karincalarin attig1 her bir tur ziyaret ettigi her diiglimde, o diiglime sanal olarak
bir kutu yerlestirilmis olarak kabul edilip kutular arasinda ¢akisma olmadan ve
konteyner Olgiileri dikkate alinarak doluluk orani hesaplanarak yerlestirme

islemi devreye alinmistir (Dereli ve Das, 2010).

Karinca Algoritmasmin kullanildig1 bir baska alan da otomotiv sektédriidiir: iki
tarafli montaj hattina sahip otomotiv endiistrisinde basta kamyon ve otobiis gibi
genis araglar olmak {izere otomobil gibi araglarin {iretiminde kullanimi
mevcuttur. Miisterilerin 6zel isteklerinin karsilanmasi adina da karisik modelli
hatlarin kullanimi s6z konusudur. Hatlarin en verimli sekilde kullanimini ele
alan projede, hat etkinligini maksimize etmek amaciyla Karinca Koloni

Algoritmas1 kullanilmis ve etkin ¢dziimler iiretilmistir (Ozdemir, 2008).

Makalenin bir diger tarafi olan NFC etiket teknolojisinin farkli yontemler ile

kullanim1 mevcut olup asagida konuyla ilgili 6rnek arastirmalar paylasilmistir:

Mobil teknolojilerin yaygin kullanimi ile bir¢ok sorunun ¢oziimi de cep

telefonlari lizerinden gergeklestirilebilmektedir.



Etiket teknolojileri arasinda gosterilen NFC ile okul derslerine ait
yoklamamanin giivenli bir sekilde yapilabilmesi ve imzaya alternatif olarak
gelistirilen NFC etiketlerini i¢inde barindiran kartlarla okuma islemini saglayan
proje, saat, konum ve cihaz bilgilerini veri tabanina transfer ederek 6grencilerin
birbirleri yerine imza atma olasiligini daraltmay1 hedeflemistir (Baykara ve dig.
2017).

NFC teknolojisinin disinda yaygin kullanimi olan bir diger teknoloji de (Radyo
Frekanst Tanimlama) (RFID) radyo frekansi ile tanimlama yontemidir. Bu
teknolojinin kullanildig1 alanlardan biri olan arac¢ takip siire¢leri i¢in radyo
frekans sinyalleri ile ara¢ tanima, takip ve konum belirleme siirecleri
yonetilmistir. Elde edilen sonuglar sistemin ara¢ yer ve konumunu
belirlenmesinde GPS verisinin yerine kullanilabilecegi tespit edilmis, soz
konusu model ile daha ekonomik bir c¢alismanin saha siireclerinde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu sliregte araclarin takibi esnasinda radyo
frekans sinyallerine ulasim noktasinda hava kosullar1 ve fizyolojik engellerin
testleri yapilmis ve uygulamay1 sekteye ugratacak bir sonu¢ dogurmadig tespit

edilmistir (Sungur ve Gokglndiz, 2009).

Radyo frekans teknolojisinin kullanildig:1 bir baska ¢alismada ise bir igme suyu
santrifiij pompasi1 ve su deposuna radyo frekans araciligiyla ulasilmasi
hedeflenmistir. Santrifiij pompanin su aldig1t depoda iki adet sensor
kullanilmigtir. Alt ve iist noktalara konumlandirilan sensorler ile pompanin
a¢ilma ve kapanma siireci aktiflestirilmistir. Maliyetin diisiik olmas1 Oncelikler
arasinda yer alan s6z konusu c¢alismada suyun seviyesi 1600 metre uzakliktaki
pompanin kablosuz iletisim metodu ile saglikli bir sekilde ydnetilmistir (Ozden
ve Dursun, 2010).

Bu tarz projelerde NFC etiketlerin kullanilmamasinin sebepleri arasinda, kisa
mesafeli ve temas gerektiren yapiya sahip olmalar1 one siiriilmektedir. Aktif ve
pasif olmak iizere iki farkli modda calisan NFC etiketler pasif cihaza geri RF
sinyali (baslatici cihaza ) iireten aygita veri aktarmak icin diizenli bir yiikleme
yontemi kullanir ve bunu kisa bir menzil igerisinde gerceklestirebilmektedirler

(Narol, 2014).



Bir baska projede ise, Karinca Algoritmasit ulasim alaninda kullanilarak
rotalama problemi iizerinde ¢6ziim iiretmistir. iki nokta arasinda seyahat etmek
isteyen yolcularin bir varsayima dayali1 olarak 6 rota arasinda tercih yapmasi 6n
gorilmiistiir. Rota tercihini etkileyen unsurlar arasinda rotalarin nitelikleri ve
yolcularin sosyo-ekonomik durumlar1 baz alinmistir. Rota se¢im modellerinde
temel ilke, yolcularin devamli olarak en diisiik maliyetli rotayr segecegi
yoniindedir. Bu ve buna benzer faktorler ele alinarak bir ulasim agi1 dizayn
edilen ¢oziimde ag ilizerindeki tasarim parametreleri ile nasil ve hangi diizeyde

olmas1 gerektigi sorularina cevap aranmistir (Baskan, 2009).

Karinca Algoritmasinin saglik sektoriindeki bir diger kullanimi ise aritmi
siniflama siirecleriyle ilgilidir. S6z konusu ¢alismada, aritmi veri tabanindan
cekilen Elektrokardiyogram (EKG) isaretlerindeki aritmilerin karinca koloni
optimizasyon temelli kiimele teknikleri ile siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
3 sathadan olusan bu smiflandirma giiriiltii etkisinden temizleme, ayirt edici
ozelliklerin belirlenmesi ve isaretin secilen 6z niteliklere gore siniflandirmasi
olarak siralanmaktadir. Bu calisma ile elde edilen frekanslarin karsilastirilmasi
saglanmis ve normal sinus ritmi, erken karincik atimlari, erken kulakgik atimlart
gibi niteliklerin birlikte kullanilmasi, basarili sonug¢lar alinmasina olanak

tanimistir (Nizam ve Korirek, 2011).

Literatirde de belirtildigi tizere belirlenen teknolojinin mevcut sorunlarin
¢Ozlimiine olan uygunlugu, geri doniis maliyeti ve zaman tasarrufu noktasindaki
sirecleri onem arz etmektedir. Bu calismada, NFC teknolojisi araciligiyla
sahadan toplanan verinin Karinca Algoritmasi kullanilarak optimize edilme
islemi gergeklestirilmistir. Bilgisayar ve mobil cihazlar i¢in programlar
gelistirilmis ve programlama dili olarak c# ve java kullanilmistir. Veri tabani
tarafinda ise Microsoft SQL kullanilmistir. Ayrica gelistirilen yazilimin veri
tabani global erisimin oldugu bir ortamda tutularak saha personellerinin mobil
cihazlar {izerinden ulasimi saglanmis, yapilan saha ¢alismalarinin anlik olarak

veri tabanina iletilmesi ger¢eklestirilmistir.

1.2 Amag

Oncelikli olarak saha iizerinde bir merkeze bagli olan noktalarin denetlenmesi

ve denetmenlerin s6z konusu denetim noktalarina fiziksel olarak ulastiklarinin



entegre bir teknoloji ile ispatlanmasidir. Bunun yaninda toplanan denetim
verilerinin bir algoritma yardimiyla optimize edilmesi, denetim sireglerinin
organizasyonu ve kayit altina alinan bilgilerin raporlanmasi planlanmistir.
Mobil ve masaiistii programlar iizerinden c¢alismast planlanan projede,
kullanicilar hareket halindeyken ¢aligsma siire¢lerini isleyerek fotograf ve notlar

tizerinden denetimi kayit altina alabileceklerdir.






2. BILGI TEKNOLOJILERININ iISLETMELER UZERINDEKI ETKILERI

Bilgi sistemleri, karar verme siireglerindeki gerekli bilginin en hizli ve dogru
olarak wulasildigi elde edilen bilginin yoOneticilerin kullanimina sunarak

degerlendirmesine olanak taniyan yapiya denir.

Bu sistemlerin genel itibariyle bir cok noktadan beslenip tek bir noktada
toplanmasi, miikerrer olmanin Oniine ge¢mekle birlikte tiime varim sonuglar

elde edilmesine de olanak tanimaktadir.

Dogru planlanmis, entegre sistemlerin ¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikan veriler ile
isletme  kaynaklar1  verimli ve etkin bir kullanom  kapsaminda
degerlendirilmektedir. Islem sayisinin fazla olmasi, islemler arasindaki bag,
karmasik hesaplarin yapilmasi ve dogru zamanda dogru bilgiye ulasma talebi
gunimdizde ciddi manada énem arz etmekte olup, bilgi sistemlerinden uzak bir
siire¢ yonetiminin ne denli zor olacagini ters bir bakis acgisi ile bakildiginda

gormiis oluyoruz.

Ag teknolojileri, internet, mobil cihaz teknolojilerindeki glncellemeler ile E-
Ticaret kapasitesi siirekli ilerleme kaydetmektedir. Giinlimiizde bazi isletmeler
biitiiniiyle bilgi sistemlerinde viicut bulmaktadir. Ornegin web sitesi reklamlari,
E-Kitap satislari, ticretli mobil uygulamalar, miizik ve video gibi djjital
triinlerin ticareti sadece bilgi teknolojileri ile yapilmaktadir. Bankalar baslica
olmak {tizere, milyonlarca tiizel kisinin kullandig1 bilgi sistemleri giiniimiizde

mevcut durumdadir.

Biitlin bunlara ek olarak mali degerdeki verileri kayit altina alan, siniflandiran,
talebe gore isleyen ve kullanicilara raporlayan muhasebe bilgi sistemi de bu
gelismelerden dolayr degisime ugramistir. Ulkemizde bazi isletmeler igin
muhasebe kayitlarinin bilgi sistemlerinde olusturulmasi yasal zorunluluk haline
gelmistir. Son yillarda e-Fatura ve e-Defter uygulamasi zorunlulugu daha genis
kapsamda ele alinmis, uygulamadaki talimatlar siirekli giincellenerek kullanici

isletme sayisinin yiikselmesi saglanmistir (Biger ve Aydin, 2015).



2.1 Riskler ve Maliyetler

Isletmelerde bilgi sistemlerinin kullanilmasi, séz konusu sistemlerin
devamliligi, giincellenmesi ve giivenliginin saglanmasi ig¢in siirekli zaman ve
kaynak harcamasini beraberinde getirmektedir. Arastirmalar isletmelerin bilgi
teknolojilerine doniik yatirimlarinin her gegen giin arttigin1 gostermektedir.
Isletmelerin sz konusu yapilara artan bagimliliklar1 sebebi ile bu alanda
glivenlik acgiklar1 ve bu sebep ilizerinden dogabilecek risklerin yonetilmesi 6nem

arz eder duruma gelmistir.

Daha once fiziksel ortamlarda saklanan ve her gegen glin daha da 6nemli hale
gelen bilgi, gliniimiizde artik bilgi sistemlerinde sanal ortamlarda bulunmakta
olup, tehlike ve tehditler bakimindan daha ulasilabilir durumda olmaktadir.
Giiniimiizde hiza olan talebin artis1 ve siireklilik gayesi, belirli standartlara
dayali bir denetim yapisinin da gerekliligini dogurmaktadir. Daha Onceden
belgeler iizerinden yapilan hile ve sahte islemlerin, bilgi sistemlerinin temel
Ozelliklerinden olan kopyalama ve belge Uzerinde oynama gibi nitelikleri ile
daha kolay bir hal almis olup gelencksel yodnetmelerle tespiti neredeyse

imkansiz olmustur.

Bilgi sistemleri yokken ihtimal dahilinde olmayan baz1 sorunlar, bilgi
sistemlerinin yetenekleri ile birlikte miimkiin hale gelmis ve bu durumu

Onlemek amaciyla kontroller ve denetimler 6nem kazanmistir.

Stirekli denetim yaklasimi olast sorunlarin donem sonlarinda ortaya
cikarilmasindan ziyade sorunun dogdugu anda tespit edilmesine olanak
tanimaktadir. Denetimcilerin, siirekli denetim yaklasimini etkin bir sekilde
ilerletebilmeleri bu sirecin sadece genel niteliklerini kavramakla degil, ayni
zamanda bu teknikleri uygulayarak teknik becerilerini ve yeteneklerini
yukseltmekle mumkindir. Denetmenler, denet¢inin  mevcut teknolojik
becerilerini siirekli denetim i¢in gerekli olacak becerilere doniistiirmede
bilgisayar destekli denetim araglar1 kullanimini ve anlayisin1 6zendirerek

kullandirmalidir (Biger ve Aydin, 2015).
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2.2 Bilgisayar Destekli Denetim Tekniklerinin incelenmesi

Bilgisayar destekli denetim teknikleri, dijital analiz yontemleri ile denetim
siirecinin daha kisa siirede, etkin ve verimli gergeklestirilmesi i¢in kullanilan
teknik ve araglar olarak ifade edilmektedir. Bilgisayarlar vasitasiyla belirli veri
analiz teknikleri kullanilmakta olan bu yontemde, Muhasebe denetimlerindeki
kagit kontroliinden konu c¢ikarilmis olup ger¢ek zamanli olarak verilerin
denetlendigi dijital analize yon verilmistir. Konuyla ilgili standartlarda bu

cercevede gozden gecirilerek yenilenmistir.

Dijital analiz: Bir veri yapisinin say1 ve basamak kiimeleri segilerek test edildigi
matematiksel bir islem olarak tanimlanmaktadir. Denetimlerde kelime, islem,
elektronik tablolar ve veri tabani yonetim programi gibi genel amagli bilgisayar

yazilimlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu yazilimlar sayesinde denetmenler devamli olarak kagit lizerinde tuttugu ve
manuel hesaplama yontemleriyle kayit altina aldigi formlar1 bilgisayar
ortaminda gergeklestirerek temel hesaplama ve analizleri kisa siirede
¢Ozimlemis olacaktir. Verinin analizi, mevcut verilerin istatiksel degerlemeleri
ve matematiksel yontemler ile karar verme ve destek amaciyla kullanilabilir
hale getirilmesini saglamaktadir. Bir¢ok bilim alaninda kullanilan analiz
teknikleri isletmelerde kullanilan bilgi sistemlerinin yayginlasmasi ile birlikte
denetimde de kullanilmaya baslanmistir. Isletmelerin faaliyetleri, kapasiteleri ve
denetgilerin tecrtibeleri ile bircok ekten denetimde hangi veri analizi
tekniklerinin uygulanacagini belirlemede rol oynamaktadir. Bununla birlikte

denetimde en ¢ok tercih edilen analiz teknikleri asagida belirtilmistir:

Yeniden hesaplama asamasinda bilgi sistemi iizerinden elde edilen raporlarin
maddi dogruluklar1 test edilerek verilerin bilgisayar yazilimlari {izerinden

yeniden hesaplanmasi gergeklestirilir.

Katmanlara Ayirma ve Ozetleme ile yiiksek boyuttaki verilerin derlenerek
anlamli hale gelmesi i¢in belirlenen alt konular gruplanir ve degerlendirilir.
Hatal1 bir fatura tutarinin bulunmasi i¢in tiim faturalar incelenerek tutar bazinda
ortalamanin {istiinde kalmasi halinde belli kriterler ¢ergevesinde incelenir ve

sonuglandirilir.

Orneklemede, genelde asagidaki yontemler kullanilmaktadir;
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e Para Birimine Dayali Ornekleme
e Katman Orneklemesi
o Tesadufi Ornekleme

e Sistematik Ornekleme

Tekrarlanan Kayit Kontrollerinde, verilere dayanak olan belgelerin ve islem
siireclerinin sisteme birden c¢ok girilip girilmedigi kontrol edilerek miikerrer

kayitlarin oniine gec¢ilmektedir.

Bosluk Belirleme ve Dizi Kontrollerinde, seri olarak belirlenmis kaynak
belgelere ait kayitlarin serileri arasinda kullanilmayan bosluklar1 olup
olmadiginin kontrol edilmesidir. Bu kontrol islemi sayesinde mevcutta olan bir
kaydin tekrar kayit altina alinarak karisiklifa sebebiyet vermesi
engellenmektedir. Dizi kontrollerinde ise seri igerisinde bulunan tekrarlanan ve

hatali numaralarin tespiti yapilmaktadir (Biger ve Aydin, 2015).

2.3 Bilgisayarlarin Denetimde Kullanilmasi

Yedek parca ticareti yapan bir isletmede denetim yapan denet¢i, raporlarinda
isletmenin maddi dogrulugunu kontrol etme gayesiyle bilgisayar destekli
denetim kullanmay1 planlamistir. Boylece maddi gecerlilik testlerini kisa siirede

noktalayacak, 6zel islemleri detayl1 bir sekilde inceleyebilecekti.

Bu ve buna benzer bir¢ok isletme bilgisayar destekli denetimler ile is siire¢lerini

daha giivenli ele alarak isleyebilmekte ve kayit altina alabilmektedir.

Denetimlerde istifade edilen yazilimlarin yani sira genel amagli veri analiz
yazilimlarindan da yardim alindig1 genellikle gozlenen hususlar arasinda yer
almaktadir. S6z konusu tezde saha denetimin kullanilan mobil teknolojiler
incelenerek mevcut ¢ozliimiin saha {lizerinde nasil kullanildigr gorseller

destegiyle ifade edilecektir (Bicer ve Aydin, 2015).

2.4 Bilgisayar Ortaminda Denetim ve Karsilastirma Teknikleri

Girdi, islem, ¢ikt1 3’li slirecine ait 6gelerin dogrudan ulasilamadigi durumlarda
denet¢i, denetim izlerini goremeyecektir. Bu durumda denetim yapan Kkisi,

bilgisayar1 devre dis1 birakarak sadece girdi ve ¢iktilar1 inceleyecek ve girdilerin
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ciktilara  doniisim  siirecini  goOsteren  islemlerin  nasil  islendigini
inceleyemeyecektir. Bu tarz bir denetim yaklasimi bilgisayar1 gézardi ettiginden
“Bilgisayarin Cevresinden Denetim (Auditing around the computer)” ismiyle
anilmaktadir. Eger denetim yapan kisi, eldeki ¢iktilarin bilgi isleme sirecine
sokulan girdi setinden beklenen sonuglar oldugunu gosterebilirse, sistemin

diizgiin ve giivenli olarak isledigi sonucuna varacaktir.

Bilgisayarin ¢evresinde denetim yaklagsiminin pozitif tarafi denetmen yapan
kisinin yazilim bilgisiyle iliskili olmamasidir. Denet¢i, yazilim bilgisi fazla
olmasa da yapacagi is girdi ve ¢iktilarin karsilastirmasi olacagr i¢in karmasik

olmayan ve diisiik hacimli islemlerde pozitif netice verebilmektedir.

Sekil 2.1, bilgisayarin g¢evresinden denetim yaklasiminin gorselini ifade
etmektedir. Denetim yapan kisi, ¢iktilarla daha Once belirlenmis sonuglar

kiyaslamakta ve bir sonuca ulagmaktadir.

Bilgisayar kullanimi olan muhasebe sistemlerinin denetimleri, denetci
bilgisayarlar1 iizerinden ve denet¢inin bilgisayarli denetim yaklagimi ile
glivenilirligi ve dogrulu noktasinda benimsenerek yapilmalidir. S6z konusu
yaklagimlar bilgisayarin i¢inden denetim ile bilgisayar denetim olarak
nitelendirilir.  Bilgisayarin i¢inden denetim ile ¢evresinden denetim
yaklagimlarinin 6rnekleri itibariyle karsilastirma metodu bilgisayar kullanilan
muhasebe sistemlerinin denetiminde, denetc¢i bilgisayar1 dislamadan denetim
yaklagimlarini, denetim giivenilirligi ve dogrulugu agisindan benimsemelidir.
Bu yaklagimlar “’Bilgisayarin Igcinden Denetim ile Bilgisayarla Denetim’’dir.
Sekil 2.2 de belirtildigi lizere bu yaklasimlarin detaylar1 gorsel olarak ifade
edilmistir (Elitas ve Karagiil, 2010).

13



Bil=i Ixleme Belzeler, Listeler,

Eawitlar Baporlar

Isletme
Faaliyetleri

Deenetcinin
Haralastrmasi

Cmceden
Belirlenmis

Demetam Sonmglar

Testi

Sekil 2.1: Bilgisayarin Cevresinden Denetim (Elitas ve Karagiil, 2010)

Bilgisayarin i¢inden denetim yaklagiminda denetim yapan kisi, denetimden
dogan izler araciligiyla bilgisayarda mevcut olan hareketleri izlemektedir. S6z
konusu hareketlerin izlenmesi bazi tekniklerin kullanilmasini da beraberinde
getirmektedir. S6z konusu teknikler ise  “’Bilgisayar Destekli Denetim
Teknikleri’’ olarak nitelendirilmektedir. Bunun disinda kaynaklarda *’Program
Kodu Dogrulama, Paralel Isleme, Kontrollii Islem’> gibi teknikler de
“’Bilgisayar Destekli Denetim’’ teknikleri kapsamina dahildir. Bilgisayarin
icinden denetim yaklasimi; bilgisayar yaziliminda, girdi ve g¢iktilarinin test
edilmesi gerekliligini yerine getirmektedir. Bununla birlikte bilgisayar sistemi,
ag faaliyetleri ve yazilim gelistirme hakkinda bilgi sahibi olunmasi
gerekliliklerini dogurtmaktadir. Bu nedenle bazi ¢alismalar i¢in oldukg¢a pahali
olabilmektedir. Sekil 2.2°de bilgisayarin icinden denetim yaklagimi gorsel

olarak ifade edilmistir (Elitas ve Karagiil, 2010).
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Sekil 2.2: Bilgisayarin Iginden Denetim (Elitas ve Karagiil, 2010)
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3. NFC TEKNOLOJiSi VE DiGER KABLOSUZ TEKNOLOJILER

Gilinlimiizde bir¢ok teknoloji hayatimizi kolaylastirmak {izere gelistirilir ve
bizlerin hizmetine sunulur. Bunlardan bazilari, is siireglerini kolaylastirmak ve
maliyet agisindan ekonomik kosullarda bilginin dogrulugunu teyit etmek
maiyetinde olabilmektedir. Sahada ¢ok noktali isletmelerin hizmet kalitelerini
stabil kilmalar1 i¢in personellerden bagimsiz denetim arayislari her zaman bir
ihtiya¢ halini almis ve bu ihtiya¢ giiniimiizde de gelisen teknolojiyle dogru
orantili bir sekilde devam etmektedir. Her yeni teknoloji ozellikle mobil
cihazlarin gelismesiyle birlikte yeni gereksinimlere kucak agmakta ve hizmet
kalitesini arttiran yonde faaliyetlerin gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan zemini
hazirlamaktadir. Son yillarda 6n plana ¢ikan NFC ° de (Near Field
Communication) bunlardan bir tanesidir. S6z konusu projede Neden NFC
kullanild1 ve benzer kablosuz teknolojilerinin NFC ile karsilastirilmas1 detayli

olarak incelenerek asagida maddeler halinde islenmistir.

3.1 NFC Teknolojisine Bakis

NXP, Philips, Sony ve Nokia bir araya gelerek olusturdugu, 1-4 cm gibi kisa
mesafeden haber iletimini ger¢eklestiren temassiz bir haberlesme teknolojisidir.
NFC teknolojisi Bluetooth ve Wifi ile karsilastirildiginda 200 ms gibi 6nemli
bir oranda daha hizli iletisim kurdugu tespit edilmektedir. Bluetooth ve diger
baglant1 kanallarinda PIN kodu dogrulamasi gerekirken NFC cihazlar arasinda
buna gerek duyulmamakla birlikte, okuyucu aygit ile etiket arasindaki
mesafenin yakinlagsmasi sonucu bilginin transfer olmasi saha uygulamalar1 i¢in
dogru bir teknoloji oldugunu teyit eder maiyettedir. Bu durumda kolay
baglantilari, hizl1 islemler ve basit veri paylasimi ile NFC Teknolojisi diger
kablosuz teknolojilere gore hizli ve basittir. Tiim bunlarin yani sira tizerinde
tutulan verinin kopyalanmasini Onleyecek yontemlerin mevcut olmasi, saha

caligmas1 gibi durumlarda giivenilirlik agisindan s6z konusu teknolojiyi 6n
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plana ¢ikartmaktadir. Sekil 3.1°de diger teknolojilerle karsilastirilmasinin

sonuglarina yer verilmektedir.

VERI UZAKLIGI

Wireless USB/
_ Ultrawideband_

HITHYZN

Sekil 3.1: Kablosuz Teknolojilerin Haberlesme Hizi Karsilagtirmasi (Narol, 2014)
3.1.1 NFC iletisim modlar:

Aktif Mod : S6z konusu modda iki aygit giic kaynagina sahiptir ve yaydiklari

sinyal ile iletisim kurarlar. NFC okuyucu cihazlar1 aktif modda ¢aligmaktadir.

Aktif modda, ¢alisan cihazlara 6rnek olarak NFC’li cep telefonu gdsterebiliriz.
Aktif modda ¢alisan bir cihaz, NFC etiketlerden bilgi toplamanin yan1 sira,
diger NFC cihazlar ile de veri transferinde bulunabilmektedir (Narol, 2014).

Pasif Mod : Bu modda, siireci aktiflestiren aygit radyo sinyalleri yayinlamaya
baslar ve hedef cihaz bu elektromanyetik alan tarafindan olusturulan yayini
algilar. Hedef cihaz, olusan elektromanyetik alan ile baslatici cihaza cevap
verir. Manyetik alanin kapsaminda olan etiketler desteklenerek pasif modda
caligirlar (Narol, 2014).

3.1.2 NFC calisma modlar1

NFC baglantisinda cihazlar, veri tagsiyan bir RF sinyali iiretmek icin aktif ve
pasif olmak iizere iki farkli modda g¢alismaktadir. Pasif cihaz geri RF sinyali
(baslatic1 cihaza ) Ureten cihaza veri aktarmak icin dizenli bir yikleme yéntemi

kullanir.

NFC Forum tarafindan belirlenmis 3 ayr1 ¢alisma modu bulunmaktadir. Bunlar:
Kart Emulasyon Modu, Ug¢tan Uca Modu ve Okuyucu/Yazic1 Modu olmak tizere
ayrilirlar. Asagida detaylandirilmis sekliyle modlarin aciklamasi yer almaktadir

(Narol, 2014).
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Kart Emulasyon Modu : Bu modda, NFC aygit1 akilli karta benzer bir hareket
disiplini sergiler. Kart okuyucu cep telefonunu akilli kart1 okudugu sekilde
okuyabilir. Bu modda baslica 6deme ve bilet uygulamalar1 ¢alistirilmaktadir.
Cep telefonuyla temassiz 6demenin yapildigr elektronik 6deme sistemi ig¢in

gelistirilmistir (Narol, 2014).

Okuyucu / Yazict Modu : NFC aygit1 bagka bir akilli karta okuyucu gibi
ulasabilecek durumdadir. S6z konusu modda NFC aygit1 pasif durumda olan
NFC etiketindeki bilgileri okuyup, NFC etikete yazabilecek sekilde
caligmaktadir. NFC cihaz NFC etiketle temas haline gectiginde iletisim baslar
ve etikette yer alan bilgi NFC aygitina transfer olur (Narol, 2014).

Sekil 3.2: Okuyucu Modlar1

Uctan Uca Mod : S6z konusu modda iki NFC aygit1 birbiriyle haberleserek bilgi
transferinde bulunabilir. Bu modda, bir cihaz aktifken diger cihaz pasif
olmalidir. Iki cihaz arasinda yapilan veri paylasimi igin verilebilecek en uygun

orneklerden biri Bluetooth eslesme siirecidir.

NFC teknolojisi ile veri aligsverisi gergeklestirilmektedir ancak c¢ok biiyiik
boyutlu verilerin tasinmasinda Bluetooth, Wifi gibi diger iletisim kanallarina
ihtiyag duymaktadir. NFC etiketler biiylik verilerin tasinmasindan ziyade kisa
mesafede anahtar bilgiyi aktarmak i¢in kullanilmaktadir (Narol, 2014).

19



Sekil 3.3: Diger Teknolojilerle Haberlesme

3.1.3 NFC teknolojisi uygulama alanlari

e Temassiz haberlesmeyi mobil cihazlarda miimkiin kilan NFC teknolojisinin
kullanim alanlarini agsagidaki gibi siralayabiliriz.

e Mobil Odeme olanag ile kredi karti, banka kart1, toplu ulasim bileti gibi
temassiz 6deme saglayan kartlarin yerine cep telefonunuzu kullanabilirsiniz.

e NFC’li Akilli Poster uygulamalar1 ile NFC’li cep telefonunuzu postere
yaklastirarak bilgileri okuyup ekraniizda gorebilirsiniz.

e FElektronik Anahtar uygulamalar1 ile cep telefonunuzu araba, ev, isyeri
anahtari olarak kullanabilirsiniz.

e Kimlik kartt uygulamalari ile NFC’li cep telefonunuz kimlik kartiniz,

kartvizitiniz, pasaportunuz olabilir.

Saglik sisteminde doktorlarin ve hastalarin hayatin1 kolaylastiran, insan
hatasindan kaynaklanabilecek hatalar1 dnleyerek, saglik kontrollerin dijital bilgi
tizerinden takip edilmesini saglar. NFC etiketlerde saklanan hasta bilgilerine
erigebilen doktor veya hemsire hastalarin tedavisini yakindan takip ederek hangi

tedaviyi almasi gerektigine yardimei olur (Narol, 2014).

3.1.4 NFC teknolojisinin gelecegi

NFC ile ilgili uluslararasi ¢alismalar yapilmis ve 6deme noktasinda mobil
platform kullanimi konusunda gelistirilen uygulamalarin NFC’li cep

telefonlarinin sayisinin artisini tetiklemesi, O6deme sistemi temassiz olan
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firmalarin NFC’li 6demeyi desteklemesi ile yeni uygulamalarin sunumu ile her

gecen giin kullanim alan1 genislemektedir.

2015 yilinda cep telefonlarinin yiizde elliden fazlasinin NFC destekleyecegi
haberleri yayilmis, NFC’nin temassiz 6deme icin gelistirilen uygulamalarinin

bir¢ok sisteme entegre edilebilme imkan1 oldugu goriilmiistiir.

Operatorler, bankalar ve kart {iretici sirketleri NFC’nin kullaniminin artmasina
yonelik yapmis olduklari1 ¢calismalar ile gelecekte yaygin bir kullanim1 olacagini

gostermistir. Bu duruma 6rnek verecek olursak;

Odeme sistemlerinde ¢oziimler sunan diinyanin 6nde gelen firmalarindan
Mastercard NFC’li Paypas uygulamasint duyurdu. NFC telefonunuzda Paypas
hesabinizi aktiflestirdikten sonra, Paypas kabul eden terminale tek bir dokunusla

aligverisinizi rahat ve eglenceli bir sekilde tamamlayabilmektesiniz.

Yine NFC’li temassiz 6deme sistemi ¢Oziimlerini sunan Visa Kart, PayWave

destegi ile NFC’li temassiz 6demenin dniinii agmaktadir.

Temassiz 6deme sistemlerinde 6nemli bir role sahip olan NXP, Diinyada Toplu
ulasimda o6demenin hizli bir sekilde temassiz 6demeye gectigini ve NXP
tirlinlerinin kullanim1 ile NFC’li temassiz ddemeye gec¢isin hizli olacagini

belirtmektedir.

Istanbul, Londro ve Nice’de Toplu Ulasim Bileti i¢in NFC c¢alismalar
yapilmistir.

Dubai’de Toplu Ulasim Bileti olarak artik NFC’li cep telefonu kullanilmaktadir.

Turkiye’de Banksoft, NFC mobil ddeme sistemlerinde tiim operatorlerden ve

bankalardan bagimsiz bir TSM ¢6ziimii gelistirmistir(Narol, 2014).

ABD genelinde yaygin bir sekilde kullanilan ISIS Mobile Wallet, NFC uyumlu
android telefonlarda ve NFC destekli SIM kartlarda c¢alisan Mobil Ciizdan
uygulamasidir. Google’un duyurmus oldugu Google Wallet projesi ile temassiz

0deme olanagi sunulmaktadir ve bir¢ok iilkede kullanilmaya baglanmistir.

Sony, elektronik iiriinlerinde NFC 6zelligi tasiyan cihazlar (laptop, cep telefonu,
tablet) ve kullanimlar1 i¢in gerekli spesifikasyonlari tanitarak, NFC cihazlar ile
NFC Etiketler arasinda tek bir dokunusla haberlesmeyi (paylasim, yiikleme,

dinleme, goriintiileme) saglamaktadir.
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Otomotiv sektoriinden Almanya’dan PLDS firmasi, cep telefonu ve tabletler
araciligiyla NFC teknolojisinin kullanim alanlarini (anahtar, CD/DVD, USB.)
tanmitmustir. Sekil 3.3°de gosterildigi gibi, NFC teknolojisine dayali projelerle,
siiriicliler araglarda bulunacak olan kablosuz sarj cihazina telefonunu
yerlestirerek cep telefonu ile araba arasinda NFC’li haberlesme saglanmakta;
cep telefonundan aracin hiz, 1s1k, koltuk, ayna ayarlarinin kontrollerini

yapabilmektedir.

Japon hava yollari, yeni uygulamasi olan NFC’li boarding ge¢isin nasil
kullanilacag: tanittt ve havalimanlarinda NFC’li boarding, yolcularin check-in

ve gecis islemlerini kolaylastirarak vakit kazanci saglamaktadir.

Toplu ulasimda diinyanin bilinen biiyiik sehirlerine akilli ve gilivenli ¢oziimler
sunan firmalardan olan Thales’in NFC Mobil Bilet projesi ile toplu ulasim
kullananlarin, akilli kart bilet tasimaktansa cep telefonlarin1 bilet olarak
kullanabileceklerdir. Buna benzer olarak Fransa’da Cityzi firmasimnin Nice
sehrinde uygulanan mobil bilet uygulamasi dinlenildi. Uygulama tiim Fransiz

operatorler tarafindan desteklenmektedir.

Avusturya’dan Evva firmasinin cep telefonlarinin elektronik anahtar olarak
kullanilmasini amaglayan AirKey uygulamasi ile kapida bulunan NFC’li ug ile

haberlesen cep telefonu anahtar gorevi gérmektedir.

Canon, PowerShot SX700 HS kamerasina NFC o6zelligini ekleyerek,
kullanicilarin ~ android telefon veya tabletlerine dokunarak  goriinti

paylasabileceklerini duyurdu (Narol, 2014).

3.2 Kablosuz Teknolojilerinin incelenmesi

90’11 yillardan itibaren sesli iletisimin miimkiin oldugu ikinci nesil sistem olan
GSM’e biiyiik talep artis1 gergeklesmis ve kullanicilarin ses disinda goriintii ve
video transferi talepleri teknoloji firmalarini yeni nesil genis kapasiteli kablosuz
teknolojilerini gelistirmesi gerekliligini ortaya koymustur. Ozellikle iki binli
yillarda bas gosteren bu teknolojik gelismeler GSM’de saniyede yaklasik 10
Kilobit olan iletisim hizlarindan Once saniyede birkag Megabit hizlara
sonrasinda da saniyede birkag¢ yiiz Megabitlere ¢ikmaktadir. Bu durumun yani

sira kablosuz iletisim teknolojilerinde sinirli bir kaynak olan frekans genisligi

22



cok yiiksek veri hizli ¢ok sayida kullaniciyr desteklemesi 6nemli bir sorun tegkil

etmektedir (Y1lmaz ve Oztiirk, 2005).

Bluetooth teknolojisi, cep telefonlari, laptop ve diger iletisim cihazlari ile 10
metrelik alan i¢cinde kablosuz haberlesme i¢in tasarlanmistir. Kullanim amacina
gore veri transferi i¢in kullanilan aygitlarla ag baglantis1 saglar. Bluetooth

kulakliklar1 bu tanima 6rnek olarak gosterebiliriz.

Wifi teknolojisi, Yerel Alan Aglar1 ( LAN ) i¢in tasarlanmis ve 100 metreye
kadar olan mesafede iletisim aygitlarinin haberlesmesinde kablolu aglarin

yerine gecmis olan ¢oziimii ifade etmektedir.

ZigBee, genel kullanimi itibariyle ev i¢i ve endiistriyel uygulamalarda 100

metre mesafeye kadar takip etme imkani vermektedir.

RFID (Radyo Frequency Identification) temel de bir RFID etiketten ve
okuyucudan olusur. RFID etiketi, Radyo frekansi ile yayinlanan sorgulari
algilamaya ve algiladigi sorgular1 cevaplamaya olanak taniyan bir silikon
yonga, anten ve kaplamadan olusmaktadir. Yonga, etiketin nesnesinde bulunan
bilgiyi biinyesinde barindirir. Radyo frekansi lizerinden bilgiler anten araciligi
ile okuyucuya aktarilir. Yonga ve anten kaplama aracilifi ile cevrelenerek

konumlanabilmesi saglanir (Narol, 2014).

|

NFCANTEN

Sekil 3.4: NFC Anten
3.3 Kablosuz Iletisim Teknolojilerinin Teknik Ozellikleri

WPAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlar1 kablosuz olarak birbirine
baglayan aglardir. S6z konusu sistemler benzer aglara oranla daha diisiik veri

hizina ve daha kisa iletisim mesafesine sahiptirler. WPAN menzilleri 10 metre
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dolaylarindadir. S6z konusu agin yaygin kullanildig1 protokollere drnek olarak

Bluetooth’u gosterebiliriz.

Bluetooth kisa menzilde bilgisayar, fare (Mouse), klavye, yazici, sayisal kamera
ve telefon gibi aygitlar arasinda kablosuz iletisimi saglayan teknolojidir. Ayni
zamanda ag baglantisinin tiirlii cihazlara dagitilmasini da gergeklestirir. S6z
konusu teknoloji alici-vericiler frekans hoplamali yayili spekturum teknigini
kullanan ve lisanssiz ¢alisan cihazlardir. 2,402GHz den baslayarak, 2,480GHz
kadar 1MHz atlayarak, 79 atlama frekansini kullanir yani 79 kanala sahiptir
(Yilmaz, 2008). Her kanal i¢in nominal bant genisligi 1MHz’dir. Bluetooth

alici-vericiler saniyede 1600 rasgele atlama yaparak bu bandi kullanirlar.

Bluetooth alici-vericileri saniyede 1600 rasgele atlama yaparak bu bandi
kullanirlar. Herhangi bir Bluetooth cihazi tespit edilen bir kanalda rastgele 30
saniyelik bir periyotta 0.4 saniyeden fazla ¢alisamaz. Bunun sebebi kanaldaki
karmagayr minimuma indirgemektir. Ciinkii ayn1 ISM bandim1 802.11.b/g
WLAN cihazlari, mikrodalga firin ve telsiz telefonlarla ortak kullanmaktadir.
Bluetooth aglar1 sekiz cihaza kadar birlikte “Master-Slave” durumunda bir ag

olusturabilirler buna “’Pikonet’’ (piconet) denilmektedir.

Bir Pikonet’te bir cihaz Master pozisyonunda onun disinda ki 7 cihaz ise slave
pozisyonundadir. Slave olanlar Master’a baglanabilir ve bu sekilde kablosuz ag
zinciri olugsmus olur. Master cihaz i¢ginde bulundugu agi1 yonetir. Pikonet’teki
tim aygitlar ayni frekans kanalin1 ve ayni frekans atlama sirasimi kullanir.
Kapsama alanlarin1 daha genis bir boyuta ulastirmak i¢in birbirlerine baglanarak
Scatternet’ler olusturabilirler. Gelinen noktada Pikonet’ler kendilerini temsilen

farkli atlama kanallar1 kullanirlar.

Diger bir standart olan HomeRF ise ev ve kiiclik isyerleri i¢in gelistirilmis
kablosuz aglar1 temsil eder. Ozellikleri Mart 1998°de kurulan Ev Radyo Frekans
Calisma Grubu (Home Radio Frequency Working Group-HomeRF WG) isimli
calisma grubu tarafindan, ortak kablosuz erisim protokolii (Shared Wireless

Application Protocol-SWAP) ad1 altinda duyurulmustur

HomeRF evde bulunan kisisel bilgisayar, kordonsuz telefon ve diger cihazlar
arasinda ses ve veri iletisimini kablolama masrafina gerek kalmadan kablosuz

olarak saglamaktadir. HomeRF sistemi 2,4 GHz ISM bandinda calismakta ve 50
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metreye kadar mesafede veri iletisimi saglamaktadir. HomeRF 2.0 sistemlerinde
FHSS modiilasyon teknigi kullanilmaktadir. Bu ¢6ziimle veri kanali bir
frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir. HomeRF ayni frekans
bandin1 kullanan WLAN sistemleri tarafindan karistma maruz birakilmaktadir.
Ancak Bluetooth teknolojisi tarafindan karisim verilmez. Cilinkii HomeRF
kullanildigt FHSS teknigi saniyesinde birbirine girisim yapmayan 15 frekans

kanalina sahiptir.

Uzaysal kanal kapasitesi agisindan IEEE 802.11.ve Bluetooth gibi diger kisa
mesafe kablosuz teknolojilerden daha yiiksek performans ortaya koymaktadir.
Yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konulan iki adet teknik mevcuttur.
Birincisi Dogrudan Ultra Genisbant (DS-UWB) digeri ise Dik Frekans Bolmeli
Coklama (OFDM) teknigidir. DS-UWB tek tasiyicili tekniklerden biri olmasina
ragmen OFDM c¢oklu tasiyicili bir tekniktir.

WLAN, 3G ve WiMAX teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlari
bakimindan inceleyecek olursak 3G ve diger teknolojiler lisansli bantlar
kullanirken WLAN lisanssiz bir bandi tercih etmistir. Bu durumda ona servis
ticreti ve trafik siireglerinin yonetimi gibi konularda avantaj saglamaktadir. Bu
durumun yani sira lisanssiz bir bandi kullandig1 i¢in ayni bandi kullanan farkli
cihazlardan gelebilecek karmasalara agiktir. Bunun disinda giiven ve gizlilik
ilkeleri kapsaminda 3G daha basarilidir. WLAN daha hizli veri transferine
olanak saglamaktadir fakat kapsama alani bakimindan 3G ye gore avantajsiz

oldugu noktalar1 vardir.

WiMAX, kablosuz metropolitan alan aglarinin kapsama alanini1 arttirmak
gayesiyle gelistirilmis bir teknoloji ¢ozlimidir . En gii¢lii rakibi Fiber
MAN’lardir. Fiber MAN’larin  ulasamadigi noktalarda fiber aglarin
biitiinleyicisi olarak meydana ¢ikar. Aglarini WiMAX ile yonetmek isteyen
operatorler 3G igin blyuk bir tehdit unusuru olabilirler. 3G sistemler kablosuz
ve fiber baglantili sistemlere uyumlu c¢alismaktadir. 3G, WiMAX’a gore daha
yavastir (2Mbps karst 100Mbps) ancak karisima maruz kalir. 3G hiicresel
yapilar i¢in gelistirilmistir fakat WiMAX bireysel uygulamalar i¢in ¢alisilmistir.

WLAN VE WiMAX’1 karsilastiracak olursak her ikisi de yliksek hiza sahip,
paket baglasimli ¢oziimlerdir. Kapsama alanlar1 birbirlerinden farklidir.

Birbirleri icin butlnleyici durumdadirlar. WLAN en son metredeki kullanici igin
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bir iletisim teknigi iken WiMAX en son kilometredeki kullanici i¢in bir iletisim
teknigidir. WLAN’larin kapsama alanlart 90 ile 100 m ile simirliyken
WiMAX’1n kapsama alan1 50 km’ye kadar ulasabilmektedir (Y1lmaz ve Oztirk,
2005).
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4, ALGORITMA SECIMI VE PROJEYE UYARLANMA ASAMALARI

Zamandan tasarruf ve saha calismalarinda maliyeti disiirmeyi hedefleyen
projede, eldeki verilerin mantikli bir sekilde elimine edilmesi adina bir
¢oziimleme algoritmasina ihtiya¢ duyulmustur. Optimizasyon algoritmalari
arasinda yer alan karinca algoritmasi, sahada toplanmis olan verilerin optimize
edilmesinde kullanilmis ve elde edilen islevsel verilerin uygulamaya transferiyle
¢Oziime ulasilmistir. Asagida algoritmanin tanimi ve projedeki kullanim mantigi

asamalar halinde ifade edilmektedir.

4.1 Karinca Algoritmasi

Temel gayesi ilk kez Marco Dorigo tarafindan ¢ikartilmis olan Karinca Kolonisi
Algoritmalari, karinca topluluklarinin feromon hormonu yayarak, Yyiyecek
kaynaklar1 ile yuvalar1 arasindaki en yakin yolu bulma metotlarindan
esinlenerek olusturulmus bir ¢6ziimdiir. Dorigo, karinca topluluklarinin
aliskanliklarini matematiksel modellere dayandirarak ilk olarak gezgin satici
problemi ile ortaya ¢ikartmis ve olumlu sonuglar elde etmistir. Sonrasinda
karinca koloni algoritmalar1 bagka gelistiriciler tarafindan da degerlendirilerek
gliniimiize kadar gelmis ve genis bir kesim i¢in kabul gérmiis duruma ulagmistir

(Dikmen ve dig. 2014).

Karinca koloni optimizasyonu, karincalarin yiyecek arama hareketlerinin dogal
sonug¢larindan meydana ¢ikartilmistir. Karincalar yiyecek ararlarken oncelikle
yakin ¢evrelerini herhangi bir referans noktasindan bagimsiz sekilde arastirirlar.
Karincalardan herhangi biri yiyecek buldugunda, yiyecegi miktar ve doygunluk
agisindan degerlendirir ve bir kismint yuvaya gotiirir. Karinca yuvasina
giderken giizergah {lizerinde feromon hormonu izleri birakir. Bu hormon miktari
karincanin elde ettigi yiyecek boyutuyla dogru orantilidir. Glizergaha birakilan
hormonlar diger karincalarin bu noktaya yonelmesini saglar. Bu sayede

yiyecegin kaynagi ile yuva arasinda en kisa yol belirlenmis olmaktadir.
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Karincalardaki bu dogal nitelik, optimizasyon problemlerinin ¢Ozimunde
kullanilmaktadir (Dikmen ve dig. 2014).

a b = = = = =
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Sekil 4.1: Karincalarin Yol Bulma Siirecinin Sematik Gosterimi (Goss, 1989)
4.2 Karinca Algoritmasinin Projedeki Kullanim Mantigi

Bu c¢alismada denetim personelleri, mobil aygitlar1 iizerinden merkez subede
bulunan NFC ile temas ederek sahaya cikarlar. Sahadaki ziyaret edecegi her bir
noktada yine NFC noktalar1 yer almaktadir. Ziyaret edecegi noktalardan birine
vardiginda NFC etikete temas ederek denetim siirecine uygun liste agilir ve
ilgili noktaya fiziksel olarak ulastigini da gostermis olur. Sahadaki tim
denetmenlerin noktalar arasindaki ziyaretleri sistem tarafindan 6grenilir ve bu
noktada elde edilmis verilerin optimizasyon iglemi ‘’Karinca Algoritmasiyla’
gergeklestirilir. S6z konusu algoritma ile siiziilen data elde edilen denetmen

bilgilerinin en verimli sekilde kullanimi i¢in veri tabanindaki tablolara dagitilir.
Siniflandirilarak kayit altina alinan bu bilgiler arasinda:

e D (Kaydin benzersiz olmasini saglayan kolon.)

e UserID (Hangi kullanici tarafindan denetim yapildigini1 gosteren kolon.)

e FromSube (Denetim i¢in varilan subeyi temsil eden kolon.)

e ToSube (Denetim i¢in gidilen yeni sube kolonu.)

e (Cikis Zamani (Denetim tamamlanan subeden c¢ikis zamanini temsil eden
kolon.)

e Varis Zamani (Yeni denetime giden denetmenin yeni subeye varis zamanini

gosteren kolon.)
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e Gegen Zaman (iki sube arasindaki ulasim siiresini gdsteren kolon .)

Bilgileri tutulur. Bununla birlikte noktalar arasindaki varis siireleri de tutularak
denetmenler arasindaki denetim siireleri hesaplanmakta ve performans
degerlemesi raporlarinda kullanilmaktadir. Asagida projede kullanilan

algoritmanin kodlar iizerinden detaylandirilmis hali yer almaktadir.

4.3 Algoritmanin Kodlar Uzerinden Anlatinu
e Karinca Algoritmasi Kod Blogunun Incelenme Safhasi Kisim 1

private List<Mapltem> GetKarinca(int v, List<Mapltem> sube)

{
try
{

ConnClassDataContext linq = new ConnClassDataContext();

if (first)

{
ts = today2.TimeOfDay;

first = false;

var startLoc = (from row in ling.DenetimStartLogs
where row.SubelD == 6 && row.IsActive == true
&& row.Yon ==
&& row.Tarih.Value.Date == today2.Date
select row).FirstOrDefault();

if(startLoc !'= null)

{
ts = startLoc.Tarih.Value. TimeOfDay; }
¥

Yukarida belirtilmis kod blogunda ¢’GerKarica’> metodu ile s6z konusu
denetmene ait subeler ve soz konusu denetim saati icin subelere ait kayitlar

siralanarak geri dondiirme islemine tabi tutulur.

Eger kosulunda sokulmus olan ‘’first’’ kosulu ile okumanin o giine ait ilk olup
olmadigi sorgulanir. Bu sorgulamadaki amag, o giin i¢in baslangi¢ denetiminin
merkez olup olmadigi kontrol edilerek diger kayitlarla ilgili veri tabaninda bir

karmasa olmamasini saglamaktir.

ts = today2.TimeOfDay; ’° Degiskenindeki islem ile denetmenin ¢ikis

yapmay1 unutmasi durumunda, ilgili giiniin tarih ve saati otomatik olarak veri
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tabanina yazilmaktadir. Bu degiskende de yine olas1t bir kayit karmasasinin

oniline gegmek hedeflenmistir.

*’ ts = startLoc.Tarih.Value. TimeOfDay; ‘> Bu blokta denetmen olmasi1 gerektigi
gibi uygulamay1 kullanip ¢ikis butonuna basmasiyla birlikte calisan kod yer
almaktadir. Sahada bulunan denetim subesindeki denetim detaylar1 girildikten
sonra fotograf ¢ekilme islemiyle birlikte denetim tamamlanir ve ¢ikis butonuna

basilarak s6z konusu subedeki denetim sona erdirilir.

> List<KarincaData> data = new List<KarincaData>(); ** bu blokta o giine ait
denetimin denetmen agisindan veri tabanindaki kayitlar baz alinarak en uygun
kosullarin olusturulmas: saglanmaktadir. Denetimin yapilacagi giin ve saat baz
alinarak calistirilan siiregte denetmene bagli olan subeler i¢in veri tabanina bir
sorgu atilir. Bu sorgulama ile veri tabanindan s6z konusu giine ait daha dnceden
yapilmis tiim sube denetim tecriibeleri ele alinir. Her sube icin birden fazla kayit
gelecegi i¢in kodlama mantiginda en giincel kaydin degerlendirilmesi i¢in bir
kurgu gergeklestirilmistir. Bu kod blogu ile ** var orderbyasc = data.OrderBy(o
=> o0.Gecen Zaman).FirstOrDefault() “° gelen kayitlar kiiciikten biiyiige
siralanir ve Gecen Zaman degerimiz her kayit i¢in artarak devam ettigi i¢in en
biliyiikk olanin son kayit olma ozelliginden istifade edilerek giincel kayit elde

edilmis olur.

Veri tabanindan veri ¢ekme islemi denetmen i¢in tanimlanmis toplam sube
sayisinin bir eksigine ulasilana kadar devam eder. Sayiyla ifade etmek gerekirse
5 subeye bakan bir denetmen i¢in bu rutin sorgulama islemi 4 kez yapilir ve 5.
Sorgulama sireci igin tekrar bu déngiye girilmez. Bunun sebebi kalan son
kaydin zaten sonuncu sirada olmasi gerekliligidir. Program bu durumun bu

sekilde gerceklestigini “* if (sube.Count != 1) “* bu kod blogu {izerinden algilar.

Sube degiskeni igerisinde kalan kayit sayis1 ° 1 7 ise -
ordered.AddRange(sube); return ordered; *’ kodu ¢alisarak

Mevcut kayit direkt olarak listeye gonderilir.

Bu islemin sonucunda en giincel kayit listesi olusan denetmen “’ gilizergah ©’

butonuna bastiginda karsisinda o gilin ve saat icin izlemesi gereken siraya

ulagmaktadir.
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e Karinca Algoritmas1 Kod Blogunun Incelenme Safhasi Kisim 2

[WebMethod]
[SoapHeader("User™)]
public List<Mapltem> GetMap(int UserID)

{
try
if (User == null)
return null;
if (User.Username == "demo_123" && User.Password == "demo_12345")
{
ConnClassDataContext linqg = new ConnClassDataContext();
var liste = (from row in ling.KullaniciYetkiSubeTanimlaris
where row.UserID == UserID && row.IsActive == true
select new Mapltem
{
ID =row.ID,
SubelD = (int)row.SubelD,
SubeAdi = row.SubeAdi,
IsDenetimStart = CheckStart(row.SubelD, row.UserID),
IsDenetimFinish = CheckFinish(row.SubelD, row.UserID)
}.ToList();
var t = GetKarinca(6, liste);
return t;
}
else
{
return null;
}
}
catch (Exception)
{
return null;
}
}

> public List<Mapltem> GetMap(int UserID) * Bu kod blogu ile giizergah

(3] 77

butonuna basildiginda “’ userID bilgisi web servis Uzerinden cekilir. Bu
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sayede hangi denetmenin sistemde hareket ettigi bilgisi kullanici tablosunda

sorgulanarak anlamlandirilmig olur.

Mobil uygulama ve web servisin giivenligini saglamak adina erisim bilgilerinin
kontroli “* if (User.Username == " demo_123" && User.Password ==

"demo 12345") ©’ belirtilen kod blogu {izerinden saglanmaktadir.

Sekil 4.2: Karinca Algoritmasinin Kod Blogunda Aciklanma Safhasi

Sekil 4.2°de gorsele dokiildiigii lizere baglant1 bilgisinin dogrulugundan emin
olan sistem web servis ile iliski kurarak ‘’liste’’ igerisine, kullanicinin sahip
oldugu benzersiz degeri (UserID), ve kullanicinin sistemde aktif bir denetmen

mi yoksa pasif edilmis bir denetmen mi oldugunun kontrolii yapilarak aktarilir.

*> CheckStart “° parametresi ile o giin ilgili denetim noktasina gidilip

gidilmedigi kontrol edilir.

“’CheckFinish’> parametresi ile de o giin igerisinde oranin denetlenip

denetlenmedigi kontrol edilir.

Bir noktaya gidilmesi oranin denetlendigi anlamina gelmeyecegi i¢in ¢ift yonli
parametrik bir sorgulama mekanizmasit kurulmustur. Bu kurgu ile bilginin
dogruluk orani arttirilmis raporlarin gilivenilir sonu¢ {ireten veri mantigl

kuvvetlendirilmistir.

¢ var t = GetKarinca(6, liste); °* bu kod blogunda iki adet parametre gonderim
islemi gergeklestirilmektedir. > 6 “’ ile ifade edilen merkezin benzersiz degeri
olmakla birlikte sistemin ilk olarak kontrol edilmesi istenen noktayr temsil
etmektedir. Sonrasinda web servisten gelen karinca verisine gore siralama

islemi gergeklestirilir ve ©> GetKarinca “* metodu g¢agrilir.
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b

> liste >’ parametresiyle de sisteme giris yapmis denetmen i¢in dogru listenin

uygulamaya transferi saglanir.

4.4 Algoritma Modelinin incelenmesi

Asagida 5 fazda tablolar ile ifade edilen karinca algoritmasinin optimizasyon
siirecine yer verilmistir. <’ liste *° dizisine kontrol saglanarak subelerin nasil

dolduruldugu 6rnek sube numaralari (ID) lizerinden detaylandirilmistir.

Sekil 4.3’de belirtilmis olan tabloda 1 merkez ve 5 sube olarak tasarlanan
drnekte bir saha denetmeninin merkez subeden ¢ikarak kendisine atanmis olan 5

subeyi ziyareti agsamalar halinde ifade edilmistir.

Cikis Subesi | Vans Subesi Cikis Subesi | Vans Subesi
b 1 b it
1 5 1 5
5 2 1 5 2
2 4 2 4
4 3 4 3

Sekil 4.3: Algoritma Modeli Faz 1

Program ilk olarak ‘> 6 ° numarali merkez sube ile siirece basliyor. Her
denetmen, merkezden g¢ikmak suretiyle denetime basliyorlar ve bunu duvara
konumlandirilmis olan etiket ile temas ederek gerceklestiriyor. Bu temas ile
¢ikis yaptigini bildiren denetmen glizergah butonuna basar ve o gunin tarih ve
saati baz alinarak sube kontrol mekanizmasi c¢alisir. Faz 1’de belirtildigi {lizere
merkezden ¢ikis yapan denetmen ¢ 1 ¢ numarali subeye varis
gerceklestirmistir. Subeye varmasiyla mobil uygulama lzerinden okuma islemi
yapan denetmen subeye girdigini beyan eden bilgiyi veri tabanina kayit ederek

iki sube arasindaki ulagim siiresini de olusturmus olmaktadir.

S6z konusu subede denetimini tamamlayan denetmen c¢ikis butonuna basarak
subeye ait etiketi okutur ve oradaki denetimini sonlandirir. Yeni denetim
noktasina hareket etmek lizere Giizergah butonuna tekrar basar ve listenin son
siralamasina ulasir. Liste diger denetmenlerin hareketlerini de dikkate aldigi
icin giizergah butonu calisma mantig1 itibariyle her giris yapildiginda verilerin

degerleme siirecini calistirmaktadir. Bu ¢alisma siirecinde son ¢ikis noktasi baz
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alinarak o noktanin diger subelere olan ulasim verileri kontrol edilir ve en kisa

nokta sistem tarafindan denetmenin ekranina yansir. Varsayilan yansima siireci

sekil 4.4°de ifade edildigi sekilde ©* 5 ©* numaral1 nokta i¢in diizenlenmistir.

Cikig Subesi | Vang Subesi Cilis Subesi | Vans Subesi
1 5 1 5
5 2 2 5 2
2 4 2 4
4 3 4 3

Sekil 4.4: Algoritma Modeli Faz 2

1 © numaral subeden ¢ikan denetmen giizergah butonuna basar ve kalan 4
sube icin degerleme siireci tekrar calistirilir. Sekil 4.4’de gorseli mevcut olan
tabloda 1 ile 5 arasinda ki varis siiresi denetmenin etiketler ile temasi ile tespit
edilmis ve veri tabanina kayit edilmistir. > 5 “° numarali subede denetimin
bitmesiyle ¢ikis butonuna basan denetmen ¢ikis isleminin tamamlanmasi i¢in

etikete son bir kez temas etme durumundadir.

> 5 ¢ subede denetim siirecini tamamlayan denetmen gilizergah butonuna
basarak kalan subeler arsindaki oncelik durumunu kontrol eder. Faz 3’de
gorecegimiz tizere (Sekil 4.5) cikis subesi olarak belirtilmis olan 5. Sube icin 2,
4 ve 3 numarali subelere ziyaret s6z konusudur. Bu 3 sube arasindan en uygunu,
5 numaralt subenin bulundugu noktadan daha Once yapilmis olan ¢ikislar

kontrol edilerek tespit edilir ve uygulamaya transfer edilir.

Cikis Subesi | Vans Subesi Cikis Subesi | Vans Subesi
5 2 5 2
2 4 3 2 3
4 3 4 3

Sekil 4.5: Algoritma Modeli Faz 3

Aradaki varig siiresi 2 numarali subeye varigla birlikteki temas akabinde tespit
edilir ve denetim siireci baslar. Denetmen, denetimini tamamlarken olabilecek
tiim ziyaret dinamikleri kalan 2 subenin yonelimi noktasinda degerlemeye tabi

tutulmaktadir. Denetimin tamamlanmasiyla denetmen ¢ikis butonuna basar ve
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tekrar subede bulunan etiketle temas kurar. Bu temas ile denetmen 2 numarali
subeyle caligmasini bitirerek kalan 2 subeden hangisinin ona uygun ulasim
kosullarinda oldugunu goérmek igin gilizergah butonuna basar ve faz 4’de

belirtilen (Sekil 4.6) eslestirme ile karsilasir.

Cikig Subesi | Vang Subesi Cikis Subesi | Vang Subesi
2 4 4 2 1
4 3 4 3

Sekil 4.6: Algoritma Modeli Faz 4

S6z konusu modelde 5 subeli bir denetim planlamasi i¢in son eslestirme fazinda
bulunmaktayiz. Bu fazda ¢ikis subesi olan > 2 ¢’ iizerinden 4 ve 3 numarali

subelere denetim gerceklestirebiliriz.

Bu iki subeden daha uygun olanini Karinca Algoritmast ile kurdugumuz
mantiksal yapiya basvurarak veri tabanimizda mevcut olan verilerin
karsilastirmasiyla sonug¢landiriyoruz. Varsayilan karsilastirma sonucunda
gorselde sariyla belirtildigi lizere (sekil 4.6) 4 numaral1 subenin 2’den gegis i¢in
daha uygun kosullara sahip oldugu ortaya c¢ikmistir. Klasik denetim siireci bu
sube icinde ¢alisarak denetim tamamlanmis ve son faz olan 5 numarali modelde

algoritma bir daha degerleme siirecini ¢alistirmayacaktir.

4 3  Kontrol Bloguna Girmez

Cikis Subesi | Vans Subesi 5

Sekil 4.7: Algoritma Modeli Faz 5

4 numarali subede denetimini tamamlayan denetmen bir sonraki subesini
gérmek icin guzergah butonuna basar ve son fazda (sekil 4.7) gorildigi tizere 3

numarali subeye yonlendirilir.
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5. MOBIL UYGULAMA GELISTIRME ASAMALARI

Proje, giinlimiiz kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak mevcut ihtiyaglarin tespiti
ve ¢oOzlmlerini esas alarak sekillendirilmistir. Asagida maddeler halinde yer
alan s6z konusu asamalar igerikler ile siirecin tiim detaylarin1 biinyesinde

barindirmaktadir.

5.1 Thtiyacin Tanim

Niifusun artmasiyla dogru orantili olarak birey basina diisen ihtiyaclarin
karsilanmas1 adina ulasimda kullanilan araba ve benzer tasima araglarinin
liretiminin arttirilmasi, teknolojinin iletisim diinyasindaki gelismelerinden
dolay1 insanlarin hiza olan bagimliliklarinin artmasi sonucunda talep ile arzin
birbirini takip eden rekabeti ginumizde bir¢cok alanda ‘’trafik’’ olarak
nitelendirdigimiz sikigsma siirecine bizi siiriklemektedir. Ana temasi insan ve
bilgiden olusan bu yogunlukta teknolojinin dogru kullanilmas: sayesinde dogru
zamanda dogru yerde konumlanarak zaman ve maliyetten tasarruf etmemiz

mumkin olabilmektedir.

S6z konusu projede, etiket teknolojisi ile bilginin tetiklendigi ve mobil cihazlar
aracilifiyla sahadaki verilerin toplanarak kayit altina alindigi bir veri tabami

mimarisi ¢aligtirilmaktadir.

Her denetmenin ne zaman sahaya ¢iktigi, denetleyecegi noktaya ne zaman
ulastig1 ve denetim noktalarinda ne kadar kaldig1 gibi performans verileri ilgili

denetmenin bagli oldugu firma i¢in 6nemli bilgiler arasinda yer almaktadir.

Giinlimiizde veriye bir¢ok yoldan erisme ulasabilecek durumda olmakla birlikte,
ulasilan bilginin dogrulugu da ciddi manada 6nem arz etmektedir. Rekabetin ve
i imkanlarimin kisithh olmasi, belli alanlarda c¢alisanlarin bagli olduklar
firmalar1 yanlis yonlendirmelere varan siiregleri yasatabilmekte ve miisteri

kayiplarina yol agacak sonuglar dogurabilmektedir.
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Tim bu riskler gézlemlenerek olusan ihtiyacin ¢oziimiine yonelik gelistirilmis
olan projede, zamanin dogru kullanimi, bilginin dogrulugu ve maliyet
noktasinda tasarrufa giden bir ¢oziim elde edilmistir. Asagida projenin genel
calisma semas1 ve risklere karsilik gelen ¢ozlimlerin sekiller ile ifade edilisine

yer verilmistir.

5.2 Problemlerin Tanimi ve Coziimlenme Asamalari

Sahadaki bilginin, mobil uygulama iizerinden toplanilarak degerlendirilmesi
gerekliligi, projenin ilk olarak uygulama asamasindan baslanilmasi1 gerektigini
ortaya koymustur. Uygulamanin gelistirilip elde edilen verilerin bir veri tabani
platformunda toplanmasi gerekmekte olup bu verinin dogru kullanimi ve geri

doniisii i¢in algoritmanin belirlenme siireci islenmelidir.

Bilginin kullanilabilir hale gelmesi i¢in enformasyona ddokiilmesi gerekliligi
cesitli ¢alismalarla ortaya konulmustur. Bu tanimin 4 adimin1 asagidaki sekilde

siralayabiliriz:

1- Sosyallesme

2- Digsallastirma

3- Birlestirme

4- I¢sellestirme

S6z konusu yaklasimlara ilave olarak olarak sistem yaklasimi da kullanilan
diger bir bilgi yOnetim modelidir. Buna gore sistem ve dis ¢evre algisi
tizerinden model insa edilir. Yonetimdeki sistem yaklasimi ile ayn1 biyolojik alt
yapiya dayalidir. Bu durum dikkate alindiginda kisinin biyolojik 6grenmesi
model olarak kabul edilir ve kendi néron yapis1 ile diinyadaki alginin alinmasi,

islenmesi, degistirilmesi ve dis diinyaya etkisinin asamalar1 ele alinabilir (Seker,

2014).

Bu sebeple elde edilen bilginin en efektif sekilde islenmesinin tasidigi onem,
projenin sonucunda sagladigi faydanin boyutunu belirleyen faktorler arasinda

yer almaktadir.

Denetmenin sahadaki noktalar arasindaki hareketlerinin dogrulugu da projenin

diger konular1 arasinda yer almaktadir. Sahada ¢alisan denetmenin, merkez ve
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diger ziyaret noktalarina ne kadar siirede ulastig1 ve fiziksel olarak ger¢ekten o
noktada olup olmadiginin ispati niteliginde bir teknolojiye ihtiya¢ duyulmus,

¢Oziimiine yonelik diisiik maliyetli etiket teknolojileri arastirilmistir.

Etiket teknolojilerinin arastirilma safhasinda en c¢ok kullanilan teknolojiler

arasinda yer alan radyo frekans ¢oziimleri ele alinmistir.

Radyo Frekansi ile Tanimlama, ger¢ek zamanli bina i¢i konumlandirma yapmak
i¢in kullanilan bir teknolojidir ve kullanilacak alanin biiyiikliigiine gore degisen
sayida okuyuculardan ve etiketlerden olusur. Proje denetim sahasinin agirlikli
olarak kapali alanlardan olusmasi goz oniinde bulundurularak radyo frekans
teknolojisi detayli bir sekilde ele alinmistir. Radyo frekans teknolojisinde
etiketler iizerine entegre edilmis antenle birlikte elektronik ¢ipler mevcuttur.
Oldukca hafif olan etiketler konumlandirma igin genel itibariyle insanlarin
tizerinde ya da takip edilmesi istenen objenin lizerinde tasinir. Okuyucular ise
dis bir antene bagli kalirlar ve Radyo frekanslari aracilifiyla etiketler ile
haberlesip ana bilgisayara veri transferini ger¢eklestirirler. Ayrica etiketi
tastyan kisinin veya objenin benzersiz numara bilgisini de toplarlar (Ergen ve
dig. 2017).

Etiket kurgusunda teknolojinin ¢6ziime uyumu maliyet ve alt yap1 agisindan da
ele alinmaliydi. Bu sebeple radyo frekans cihazlarindaki okuyucularin temini ve
haberlesme i¢in gereken network kurgusu her nokta i¢in arastirilip hesaplanmasi

gereken kalemler arasinda yer almaktadir.

Proje maliyet agisindan degerlendirildiginde, her kontrol noktasinda radyo
frekans okuma alt yapisinin kurulmasi ve olasi ariza potansiyelinin denetim
siireclerini ne oranda etkileyecek oldugu hesaplanarak alternatif etiket

sistemlerinin arastirilma siirecine girilmistir.

Ayni standartlar tizerine kurulmug bir baska teknoloji ise NFC’dir. RFID
teknolojisinde etiketten okuyucuya tek yonlii veri tasinirken NFC teknolojisinde
hem ¢ift yonlii hem de tek yonlii veri iletimi gerceklestirilmektedir. Bu durumun
yan1 sira NFC iki aktif donanimin birbirleriyle haberlesmesine imkan
tanimaktadir. Bu yilizden NFC hem RFID etiketlerin okunup yazilmasini hem
de iki elektronik cihazin veri paylagimini saglamaktadir (Karabulut, 2018).
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S6z konusu teknoloji 13.56 MHz calisma frekansinda saniyede 424 Kb kadar
veriyi aradaki mesafe en fazla 10 cm olacak sekilde cihazlar arasinda
aktarilmasin1 mimkiin kilar. Uygulama alanlarinin ne denli genis oldugu
degerlendirildiginde 6deme uygulamalarinda NFC teknolojisinin oldukca sik bir
sekilde kullanildigi ve kullanilmasi beklendigi gériilmektedir. Odeme
sistemlerinin disinda temas ile ¢alisan bir teknoloji olmasindan dolay1 kisilerin
denetim noktalarinda fiziksel olarak bulundugunun ispati da bu teknoloji

kapsaminda mevcuttur (Haselsteiner ve Breitful3, 2013) (Mulliner, 2009).

Konuyu bu yoniinden ele aldigimizda okuyucusunun mobil cihazlarda yaygin
bir sekilde gomiilii olmas1 ve ekstra alt yap1 gerektirmemesi NFC’yi projenin

etiket teknolojisi bacaginda dnem arz eden pozisyonuna tasimaktadir.

Teknolojinin belirlenmesi akabinde, sahadan uygulama Uzerinden elde edilen
verilerin diger denetmenlere fayda saglamasi adina bir algoritmaya ihtiyag
duyulmustur. Denetmenlerin benzer rotalar kullanarak denetim noktalarina
ulagsmas1 ve bu noktalara giden denetmenlerin degismesi durumlar1 gz onine

alinarak optimizasyon algoritmalarindan olan karinca algoritmasi ele alinmistir.

S6z konusu algoritmada karincalar, yuvalarinin etrafinda bulunan yiyecek
kaynaklarini rassal bir sekilde ararlar. Bir karinca, bir yiyecek kaynagina
ulastiginda kaynagin miktarin1 veya kalitesini degerlendirir ve bir miktar
yiyecek alarak yuvasina dogru hareket eder. Bu geri doniis esnasinda, yiyecek
kaynaginin kalitesi veya miktariyla dogru orantili olacak sekilde kullandig1 yola
hormon salgis1 birakir. Boylece diger karincalar, bu yolu takip ederek yiyecek
kalitesi veya miktar1 konusunda bilgi edinmis olurlar. Yuvaya yakin yiyeceklere
ulasmak daha kolay olacagi i¢in bu bdlgelerdeki salgi yogunlugu daha fazla

olacak ve bir kimeleme hareketini tetiklemis olacaktir (Giiglii, 2010).

Uygulamay1 kullanan denetmenlerin, saha iizerindeki hareketlerinin kayit altina
alinarak belli giin ve saatler iizerinden yonlendirilmesi bu algoritma ile
saglanmis olup, trafik kosullarinin giiniin farkli saatlerindeki yogunluklarindan

olabildigince az etkilenmesi adina optimizasyonu saglanmistir.

Sahadaki denetmenlerin s6z konusu denetim noktalarina fiziksel olarak ulasip
yerinde denetim yapip yapmadigi yoniindeki bilginin dogrulu adina bir

dogrulama mekanizmasi kurulmak istenmistir. Etiket teknolojisinin sec¢iminde
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alt yap1 ve mali agidan tercih edilmis olan NFC teknolojisinin bir diger 6zelligi
olan temas ilkesi bu dogrulama yapisinin kurulmasina 6n ayak olmus, sistemin

icerisinde bulunan raporlarda kayitlar halinde gorsele dokiilmiistiir.

5.3 Proje Semasi ve COztimlere Yonelik Gorseller

S6z konusu projede, asagida da goriildiigii lizere genel sema ve ihtiyaglara

karsilik gelen ¢oziimler gorseller yardimiyla sunulmaktadir.
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DENETMEN 0 RAPORLAMA

Sekil 5.1: Genel Proje Semasi

Sistemde denetmenlerin her birine 1 merkez ve 5 sube olmak tizere boélumler
atanir. 11k kullanim siirecinde sistemdeki denetim siiregleri ile 8grenilen bilgiler
kayit altina alinarak sonraki denetimler i¢in optimizasyon verilerine ulagilmis
olunur. Elde edilen veriler veri tabaninda belli bir diizenle toplanarak
degerlemeye tabi tutulur. Bu degerlemede Karinca Algoritmasi kullanilir ve sz
konusu denetmenin denetleme listesi bu bilgiler 1s1g1inda olusturulur. Asagida

ornek veri taban1 gorseli ve kurgulama mantig1 yer almaktadir:
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ID UserlD FromSube ToSube CikisZamani arisZamani Gecen_Zaman

2 24 1 4 3 2018-10-18 19:10:04.813  2018-10-18 15:40:04.813 30
21 % 1 6 3 2018-10-15 10:00:00.813 20181015 10:20:04.813 20
2% 1 3 1 2018-10:15 10:40:04.812 20181015 11:10:04.813 30
23 7o 1 4 2018-10-1511:30:04.813  2018-10-1512:05:04.813 35
24 28 1 4 2 2018-10-1512:25:04.813 20181015 13:05:04.813 30
2™ 1 2 5 2018-10:1513:25:04.813  2018-10-1513:35:04.813 10
2% 30 1 6 4 2018-10-20 15:00:04.813  2018-10-20 15:20:04.813 20

T ) B 4 5 2018-10-20 15:40:04.813  2018-10-20 16:10:04.813 30
B 32 1 ] 3 2018-10-20 16:30:04.813  2018-10-20 16:50:04.813 20
25 33 1 3 1 2018-10-20 17:10:04.813  2018-10-20 17:55:04.813 45
I H 1 1 pi 2018-10-20 18:10:04.813  2018-10-20 15:10:04.813 6D

Sekil 5.2: Denetim Verilerinin Tabloda Gosterimi

Sekil 5.2°de goriildiigii lizere tabloda kaydin benzersizligini korumak adina

“ID’’, kullanicilar1 temsil eden ‘’UserID’’, c¢ikis subesini temsil eden

“FromSube’’, varilan subeyi temsilen “’ToSube’’, ilgili subelerden c¢ikis ve
b 2

varts zamanini temsilen “’CikisZamani’’, ‘’VarisZamani’’ son olarak iki sube

arasindaki siresini temsilen de “’Gecen Zaman’’

ulagim kolonlar1 yer

almaktadir.

Bu tabloya yatay bakildiginda da iki zaman kolonlarinin arasinda denetimde

gecirilen sire tespit edilmektedir.

CikisZamani
2018-10-18 19:10:04 813

I UserlD FromSube ToSube
20 24 1 4 3

VarsZamani Gecen_Jaman
2018-10-18 19:40:04.813 30

Sekil 5.3: Denetim Verileri Yatayda Zaman Farki Gosterimi

Sekil 5.3’de belirtildigi tizere ¢ikis zamani, 19:10 olarak goriinmektedir. Varis
Zamani ise 19:40 olarak. Aradaki 30 dakikalik fark gecen zaman kolonunda

kayit altina alinmaktadir.

I UserlD FromSube ToSube  CikisZamani Wars/amani Gecen_Faman
19 23 1 2 4 2018-10-18 18:00:04.813  2018-10-18 18:0:04.813 50
20 A 1 4 3 2018-10-18 15:10:04 813 2018-10-18 19:40:04 813 30

Sekil 5.4: Denetim Verileri Dikeyde Zaman Farki Gosterimi

Sekil 5.4°de gosterildigi lizere 23 numarali satirdaki varig zamanindan 24
numarali ¢ikis zamam arasindaki fark alindiginda 20 dakikalik bir araligin
oldugu gozlenmektedir. Bu iki sube arasindaki zaman farki s6z konusu denetim

noktasindaki ziyaret siirecini kapsamaktadir. Bu farkin ilgili subeden c¢ikis
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verisine ait oldugunu “’ToSube’’ kolonunda yer alan “’4’’ ID’sinin bir sonraki

satirda “’FromSube’’ kolonunda tekrardan yer almasi ile de anlamis oluyoruz.

Kayitlarin olusmasiyla birlikte her denetmen i¢in saha verileri olugsmakta ve bu
veriler giin, saat ve nokta bazinda degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.
Denetmenler sahaya her denetim igin c¢iktiklarinda denetim tablosuna yeni
denetim verileri ekleyerek sistemi gelistirmekle birlikte yeni giin ve saat

bilgileri ile daha iyi bir sistem yonlendirilmesi siirecini de beslemis olmaktadir.

Denetmenler mesaiye baslamadan once daha dnceden yaptig1 verilere bakilarak
ilgili giliniin listesi otomatik olarak olusturulur. Bu liste ile gunlik kontrolleri
i¢in noktalara ulasan denetmen her noktada NFC’lere temas gergeklestirerek

veri tabanina denetim verilerini ve giin, saat bazindaki bilgileri kayit ederler.

ZAMAN
AVANTAJI

. ﬁ
ofle
4 ’H 4 PERSONEL
’H‘ ° ’H‘ AVANTAJI . 4
MALIYET a >
. § AVANTAUJI ==

@

Dogru kullanim ile personellerin gilizergah yonetimi trafik kosullar1 iizerinden

0

Sekil 5.5:. Dogan Avantajlar Semasi

bize avantaj saglatarak, daha az personelle denetim siireclerini ¢6zmemizi
saglamaktadir. Trafik kosullart ve Onceki denetim kosullar1 dikkate
alinmadiginda planlama noktasinda sorunlar yasayabilmekte, bu duruma bagh
olarak olmasi gerekenden fazla personel istihdami gergeklestirebilmekteyiz.
Personel sayisinin dogru planlanmamas1 ara¢ kiralama ve benzeri yan

donanimlar i¢in ekstra maliyet anlamina gelmektedir. Bu maliyetin yonetilmesi
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i¢in s0z konusu proje bize ileriye ve geriye doniik esnek bilgiler sunmaktadir.
Bu bilgiler ¢ercevesinde zaman ve personel avantaji ile elde ettigimiz maliyet
avantajint dogru is siireclerine aktararak biitceleme noktasinda kismi

rahatlamalarin 6ni agilabilir.

5.4 Projenin Teorik A¢cidan Anlatim

Projenin dogru kullanimi ile bir¢ok avantaj elde edebiliyoruz. Bunlarin saha
iizerindeki kismini ele alacak olursak oncelikle denetmenlerin birbirlerine ait
denetim tecriibelerini ortak faydalar1 i¢in kullandigin1 soéyleyebiliriz. Asagida
Sekil 5.6 gorselinde goreceginiz ilizere denetmenler merkez subede bulunan

NFC ile temas kurarak siirece baslangi¢ yapmis olmaktadirlar.

MERKEZ GIRIS

. jb)
T’ NFC

1

Sekil 5.6: Teorik Denetim Siireci Birinci Kisim

Ise yeni giren bir denetmen bile olsa daha &nce o subelerdeki denetim
tecriibeleri 1ilgili denetmene atanir ve en giincel kayit iizerinden karinca
algoritmas1 calistirtlir. Onemli detaylardan biri de denetmenin giin iginde
yaptig1 denetimlerin sistem tarafindan siniflandirilmasidir. Bu noktada devreye

‘’glizergah’” butonu girmektedir. Bu butona basildiginda o anki veriler
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degerlendirilir ve uygun liste o denetmen personel i¢in olusturulup ekrana

yansitilir.

Siirecin ikinci asamasinda birinci asamasindaki ¢ikig siliresi baslangic degeri
olarak alinir ve hedef subeye ulasildiginda NFC ile temas sonrasinda varis

siiresi ve yolda gecen siire kayit altina alinir.

?f)
T’ NFC

ﬂ@a&ﬂ@

Sekil 5.7: Teorik Denetim Siireci ikinci Kisim

Sekil 5.7 de belirtildigi lizere varsayilan varis siiresi 1 saat 5 dakikadir. Bu siire
s0z konusu denetmenden bagimsiz bir sekilde noktalar1 aras1 varig siiresi olarak
veri tabanina kaydedilmektedir. Denetmen denetim noktasina gelir ve mobil
cihazin1 subede bulunan NFC ile temas ettirerek s6z konusu noktaya vardigini
belirtmis olur. Verinin dogrulugu noktasinda sadece temasla c¢alisan bir
yontemin kullaniliyor olmasi da raporlarin dogru sonu¢ vermesi agisindan
onemli rol oynamaktadir. Kisilerin beyanlarina giivenmek yerine sadece temasla
calisan bir alt yapinin olmasi miisteri tarafinda da gii¢lii baglar kurulmasina 6n

ayak olmaktadir.

Sirecin tekrar eden son asamasinda ise sekil 5.8 de belirtildigi tizere varsayilan

denetim siiresi 20 dakika olarak baz alinmistir. Subedeki denetim listesi ilgili
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NFC ile temas edildiginde o subeye 6zel olarak olugsmaktadir. Sube igerisindeki

denetim unsurlar1 kontrol sonrasinda isaretlenerek siire¢ sonlandirilir.

SUBE 1

. jb)
T’ NFC

20]DaKi k=R
DENETTY STRES

Sekil 5.8: Teorik Denetim Siireci Son Kisim

Her subede denetim sonlandirildiginda ¢ikis bildir butonuna basilir ve denetim
siirecinin ne kadar siirdiigii bu bilgi ile elde edilir. Bu bilgi denetmenin
performanst ve zamani nasil kullandig1r agisindan raporlarda geriye doniik
onemli bilgiler arasinda yer almaktadir. Birbirini takip eden denetim siiregleri
yukarida sekillerle ifade edildigi sekilde asamalar halinde devam eder ve
denetmene atanmis subeler sonlandiginda o giinle ilgili kayitlar veri tabaninda

kayit altina alinmis olmaktadir.

5.5 Projenin Gorselleri Uzerinden Anlatim

Temassiz haberlesmeyi mobil cihazlarda miimkiin kilan NFC teknolojisi,
glinimiizde O0deme ve iiriin tanitimi olmak {izere birgok sektorde

kullanilmaktadir (Narol, 2014).

Gelisen mobil teknolojiler sayesinde, giiniimiizde hemen hemen herkesin bir
akilli telefonu olmakla birlikte, bir isletim sistemi ve internet barindiran

cihazlar  sayesinde  iletisim  siire¢lerinde  yiiksek  hizli  islemler
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gerceklestirilebilinmektedir. Yaygin Baz istasyonlari, Wifi aglarinin ¢ok sayida
olmast ve telekomiinikasyon sirketlerinin gii¢lii alt yapilar1 sayesinde
ceplerimizde tasidigimiz mobil cihazlar ile is siireclerimizi daha kolay ve
elverigli bir sekilde sahaya yayabilmekteyiz. S6z konusu maddede denetim
siireclerinin mobil aygit iizerinden nasil yapildigi ve NFC’ler araciligiyla
noktalar arasindaki gecislerde hangi islemlerin kayit altina alindigi gorseller

araciligiyla ele alinacaktir.

Saha Denetim uygulamasi, mobil ve masaiistii olmak tiizere iki platform iistiinde
caligmaktadir. Sisteme tanimli saha personelleri mobil aygitlari iizerinden
sisteme giris saglarlar. (Sekil 5.9 Mobil Giris Ekrani) Her denetmenin sistem

tizerindeki hareketleri o kullanici kimligiyle kayit altina alinmaktadar.

@ M .al3sx8 22:33

CAPSoft Denetim

e

CAP BiLiSiM

emre

Sifre:

Sekil 5.9: Mobil Girig Ekrani

Saha denetmeni sisteme giris yaptiktan sonra karsisina iki adet segenek
cikmaktadir. (Sekil 5.10 Acilis Modlar1)) Bu okuma modlarindan yukarida
bulunan “’Giizergah’> secenegi denetmenin sahada takip edece8i denetim
listesini yansitmakta, ‘’Denetim Yap’’ se¢eneginde ise merkezden ¢ikarken ve
denetleyecegi noktaya vardiginda temas ederek baslayacagt NFC denetim
siirecinin  basglangicin1  temsil etmektedir. Giizergah seceneginde ilgili
denetmenin panel iizerinden tanimlanmis olan subeleri yer almaktadir. Bu
subeler diger denetmenlere de daha 6nce atanmis olabilir bu atama veya degisim

sistemin isleyisi agisindan herhangi bir sorun teskil etmemekle birlikte ge¢mis
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kayitlardan en giinceli uygulamada kullaniliyor olacaktir. Panelde de goriilecegi
tizere her denetmenin kendine bagli sube agaci bulunmaktadir. Bu agag iizerinde
bulunan subeler uygulamanin giizergah kismina dinamik olarak transfer olarak

temas ile birlikte optimizasyon islemine tabi tutulmaktadirlar.

A

GUZERGAH

N))

DENETIM YAP

CIKIS
BILDIR

Sekil 5.10: Acilis Modlart

Sahada denetlenmek istenen noktaya ulasildiginda, denetlenecek olan bdlgenin
kontrol noktasinda yer alan NFC ile okuma islemi gerceklestirilerek oraya has

bir denetim listesi olusturulur. (Sekil 10. Mobil Denetim Ekrani)

EEd» © N oalsecl 1411
DENETLEME FORMU

Elektriksel Su Tesisati Gaz ve Tehlikeli
Anza Arizasi Arizalar
e |

Yorum Yaz
S —

PERSONELLER GOREV YERLERINDE MIDIR?

e

KIYAFETLERI TAM, UTULU VE TEMiZ MiDiR?

xe

SAG VE SAKAL DUZGUN MO?

e

GONDER

Sekil 5.11: Mobil Denetim Ekrani
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Denetmen, saha iizerindeki kontrolleri saglayarak listeyi giinceller, gorselleri
resim ¢ekme Ozelligiyle denetim listesine ekleyebilir ve belli arizalar kontrol
kutular1 iizerinden isaretlenerek rapora ilave edilebilmektedir. Saha {izerinde
coklu denetim yapildigi durumlarda denetmenlerin acil durumlarda iletisim
kurabilmeleri adina alarm butonu yer almaktadir. Denetim esnasinda ilgili
butona basildiginda diger denetmenlerde titresim ve sesli uyar1 ¢aligmaktadir.

(Sekil 5.12 Alarm Durumu)

Alarm Yayinlama
Bildirim Yayinlandi

Sekil 5.12: Alarm Durumu

Denetim sonunda gonder butonu ile liste kayit altina alinir ve bu kayitlara dair
bilgilere panel iizerinden erisebilinmektedir . Yonetim paneli {izerinden denetim
esnasinda elde edilen gorseller veri tabaninda kayit altinda tutulmakta olup,
alinmig olan notlar ve ariza grafigi en giincel haliyle denetim raporu olarak

sunulmaktadir. (Sekil 5.13. Y6netim Paneli)
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QR RAPOR ANUK DERETI = HLE

Venile Denetim Fotograflan

PERSONELLER V YERLERINDE MiDiR? =

Denetleyen Denetlenen Bélge Denetleme Tarlhi Anza Takip No

Enire SEVIM Sisbe 03052018 22189 capz

03.050018 2240

x @ )v
e s DT OV, .o
RIZA GRAFIG x v

GOREVDE KULLANILMAS] GEREKEN TEGHIZAT KULLANILIYOR MU?

Gret Raporler

KULLANILAN FORMLAR VE KAYITLAR TAM OLARAK TUTULUYOR MU?

o A

Sekil 5.13: Yonetim Paneli

Sahada Ogrenilen bilgilere Karinca Algoritmas1 uygulanarak denetim
personelinin dnceki denetimlerinden elde edilmis tarih ve saat bilgileri 15181nda

denetim yonlendirme listesi olusturulmaktadir. (Sekil 5.14. Ziyaret Listesi)

ZIYARET LiSTESI

FATiH SUBESI

CEVizZLiBAG SUBESI

ZEYTINBURNU SUBESI

BAKIRKOY SUBESI

BAHGELIEVLER SUBESI

YENiBOSNA
MERKEZ SUBE

Sekil 5.14: Ziyaret Listesi

Denetim esnasinda birden fazla fotograf g¢ekilip tek bir denetime bagli tutula
bilinmektedir. Bu resimler yodnetim panelinin kurulu oldugu bilgisayara

indirilme imkanina sahiptir. (Sekil 5.15 Fotograf Indirme Ozelligi)
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KIYAFETLERI TAM, UTULO VE TEMiZ MiDiR?

DENETIM FOTOGRAFLARI ® 4
-~ DOSYA INDIRME BASARILI
| ] indirme Tamamlanch
15_253770-3158 E}f_[

ok
proee G

NILAN FORMLAR VE KAYITLAR TAM OLARAK TUTULUYOF

8 22:50 CAP4

822550 KIYAFE

DENETIM FOTOGRAFLARI

- ..........

©
e s
152537703158 EVDE KULLAP
&0 = [
Kapat® |  [preseemmee.
NILAN FORM

Sekil 5.15: Fotograf Indirme Ozelligi

Sisteme dahil olan sube ve denetimcilerin toplu olarak ele alindigir panelde,
hangi denetmenin hangi subeye bagli oldugunu gorebilmekteyiz. Denetmenin
hareket kayitlar1 da hareket listesinde toplanarak yoneticilerin bilgisine

sunulmaktadir. (Sekil 5.16 Denetim Agaci — Sekil 5.17 Hareket Listesi)
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Ernire SEVIM

CEViZLIBAG

ZEYTINBURNU

BAKIRKOY

BAHCELIEVLER

Denetrnen’

CEVIZLIBAG

ZEYTINBURNU

BAKIRKGY

BAHCELIEVLER

Denetrnen?

CEVIZLIBAG

ZEYTINBURNU

BAKIRKOY

BAHCELIEVLER

Sekil 5.16: Denetim Agact

Denetleyen Denetlenen Bolge Denetleme Tarihi Denetim Takip No
Emre SEVIM CEVIZLIBAG 22.01.2019 10:39. A43
Emre SEWIM FATIH 22.01.2019 00:03 A4z
Emire SEWIM FATIH 22.01.2018 00:01 Ad1
Emre SEVIM CEVIZLIBAG 22.01.2019 00:01 A4D
Emre SEVIM BAKIRKOY 22.01.2019 00:01 A39
Emre SEVTM ZEYTINBURMNU '22.01.2019-00:01 A3R
Emre SEVIM BAHCELIEVLER '22.01.2019 00:00 A3T
Emre SEViM EATIH 21.01.2019 23:56 A36

Sekil 5.17: Hareket Listesi



6. SONUC

Sonug olarak, mobil cihazlar ilizerinden saha denetimi NFC noktalar1 ile temas
kaidesine dayali olarak dogru bilgiyi depolamaktadir. Bu bilginin yani sira
temas sirasinda elde edilen tarih ve saat bilgisine dayali1 olarak merkez sube ile
denetim noktas1 arasindaki varig siireleri hesaplanir ve sonraki denetimler i¢in
ogrenme gerceklestirilir. Karinca algoritmasi ile bu 6grenmelerden elde edilen
veriler ile denetmen belli yonlendirmelere tabi olmaktadir. Global erisime agik
birakilan veri tabani ile sahadaki personellerin giincel kalmalar1 saglanmistir.
Denetlenen nokta ve denetmen arasinda gegen tiim siire¢ler fotograf, metin ve
belirlenmis olan kontrol listeleri ile kayit altina alinmaktadir. Listeler soz
konusu noktalar i¢in farkli farkli olusturulabilir ya da genel bir liste

olusturularak tiim subeler i¢in uygulanabilir.

Genel olarak ele alindiginda giiniimiizde denetim noktalarinin gercekten
denetlenip denetlenmedigi endisesini NFC temaslar1 {izerinden ortadan
kaldirmis olmakla birlikte Ogrenilmis olan denetim kosullartyla minimum
enerjiyle maksimum performans hedefleyen bir yOnelim ag1 olusturmus

olmaktayi1z.

NFC etiketin kopyalanmasini onlemek adina i{izerinde bulunan MAC (Ortam
Erisim Kontrolii) adresi bilgisinden istifade edilmistir. Tablolama mimarisinde
denetlenecek subeler kayit altina alinirken o subeye ait NFC’nin MAC adreside
tanimlanmak zorundadir. Bu sayede NFC verisi herhangi bir ara program ile
kopyalansa bile MAC adresi kaydi veri tabanina islenmedigi icin islem
tamamlanamayacaktir. (Sekil 5.18 Sube Tanimlama NFC ID - MAC Adresi
Kayit Islemi)
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YENI SUBE ACILISI

SUBE AGILISI
SUBE ADI: Ornek Sube

iL: istanbul .

ILGE: Fatih v

NFC ID: 1234AF45464K32

Ornek Ad res|
ADRES:

(%) (v)

Sekil 5.18: Sube Tanimlama NFC ID — MAC Adresi Kayit Islemi

Proje denetim bacagi disinda ele alindiginda igerdigi belli 6zellikler ve kapsami
ile farkli ¢oziimlerin alt yapisinda rol alabilme yetisine sahiptir. Personellerin
mobil aygitlartyla merkeze ugrama zorunlulugu ortadan kaldirilarak mesai
baslangi¢ ve bitis siiregleri NFC’ler lizerinden saglanabilir, fazla mesai ve izin

gibi siiregler temas kaidesine bagli kalinarak islenebilir.

Temas noktalarina ait benzersiz numaralar Uzerinden personellerin puantaj
siirecleri diizenlenerek maas hesaplama islemleri i¢in sahada ¢alistig1 saat
aralig1 tespit edilebilir veya saha performanslar1 oOl¢iimlenebilir. Noktalar
arasinda hareket eden personellerin, firmanin denetim unsurlar1 arasindaki
hareketleri bir harita ile entegre edilerek mobil ortamda cizilebilir ve operasyon
takip ekibini besleyecek raporlar olusturulabilir. Bu sayede biitiinlesik bir
¢oziim elde edilmis olup, Birden fazla sorunun ¢o6ziimii icin tek bir program

kullanilarak ortak raporlar olusturulabilir.
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