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OZET

UZAKTAN EGITIME UYGUN MOBIL DESTEKLI CEVIRIMICI SINAV
SISTEMI

BURSALIOGLU, Ozgiin
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Murat LUY
Aralik 2016, 77 sayfa

Modern hayatta bilisim teknolojileri insanlarin giinliik yasantilarinin hemen her
alanina girmis, is, egitim ve 6zel hayatin 6nemli ve yadsinamaz bir pargasi haline
gelmistir. Dolayisiyla siyasi, ekonomik, kurumsal ve kiiltiirel alanlarda yayginlasan
teknolojik yenilikler egitim alaninda yayginlasmaya baglamaktadir. Yakin zamana
kadar mevcut olan teknik yetersizlikler, sistemlerin gercek zamanli kullanim
problemleri ve gerekli sistemlerin saglanmasinin zor ve ekonomik agidan pahali
olmast bu teknolojik yeniliklerin egitim ve sinav sistemlerine uygulanmasin

neredeyse imkansiz hale getiriyordu.

Glintimiizde hayatin gereklerini yerine getirebilmek, kendini gelistirmek ve yasam
kalitesini artirmak igin amaca yonelik ¢esitli okul ve kurslarda egitim gormek
hayatimizin olmazsa olmazidir. Kisilerin bu siirecin sonunda egitim diizeyinin, pratik
ve teorik bilgilerinin ve yeteneklerinin Ol¢iilmesi i¢in ¢esitli sekillerde sinavlar
uygulanmaktadir. Geleneksel egitim sistemlerinde egitim alan ve egitim veren kisi
zaman ve mekan bakimindan birbirine uyum saglamali, ayn1 zamanda ayn1 mekanda
olmak durumundadirlar. Bu durum ozellikle egitim alan kisileri is ve ozel
hayatlarinda zor durumda birakmakta ve egitim alan kisiyi zamaninm egitim oncelikli
planlamak durumunda birakmaktadir. Bu duruma karsin calisan veya fiziksel engeli
olan insanlar i¢in egitim almak imkansiz hale gelmekte, kurslar alarak kendilerini

gelistirmesini zorlagtirmaktadir.



Son yillarda uzaktan egitim sistemlerinin gelismesi, beraberinde ¢evirimig¢i sinav
sistemlerinin de geliserek egitim hayatina dahil olmasina neden olmustur. Uzaktan
egitimde zaman ve mekan bagimlili§i ortadan kaltig1 i¢cin daha genis yelpazede
insana egitim imkan1 sunulabilmektedir. Bu sistemler kisilerin ulagim problemlerini

ve kaybettikleri zaman1 dnlemesinin yani1 sira ekonomik agidan da avantajlidir.

Web tabanli egitim ve cevirimig¢i sinav sistemleri; masatistii bilgisayarlar, tablet
bilgisayarlar ve hatta bazi televizyonlar gibi web gezgini olan tiim cihazlarda gereken

web icerigini kullaniciya ulagtirabilmektedir.

Yazilim firmalarinin hazirlamis oldugu hazir sistemler, satis ve bakim iicretlerinin
fazla olmasi, mevcut 6zelliklerin ihtiyaglar1 kargilamadaki yetersizligi, sisteme yeni
ozelliklerin eklenememesi gibi sebeplerden dolay1r dezavantajli olmalarina neden
olmaktadir. Acik kaynak kodlu sistemlerde ise olusabilecek problemlerin giderilmesi
i¢in Uretici firmalara 6deme yapilma zorunlulugu, yeterli teknik dokiiman olmamasi
ve olusan yazilim gelistirme zorluklar1 da bu sistemlerin de g¢ogunlukla tercih

edilmemesine neden olur.

Bu ¢alismanin amaci kurulusa 6zel, isletme maliyeti en az seviyeye indirilerek
kurulusun ihtiyacina yonelik yeni 6zelliklerin uzman bir ekip tarafindan kolayca
eklenebilmesini saglayan, kurulusun ihtiyaclarini tam olarak karsilayan ve mevcut
O0grenme yonetim sistemiyle uyumlu, kullanici dostu, yani kullanicilar tarafindan

kullanimi kolay olan web tabanli ¢evirimigi sinav sistemi gelistirmektir.

Gelistirilen sistem esnek yapida olup, olusabilecek problemlere aktif ve hizli sekilde
miidahale edilebilmektedir. Kullanicilarin daha sonra olusacak ihtiyaclarina gore
sisteme kolaylikla yeni 6zellikler eklenebilmekte ve bu siire¢ kurulusu bir nevi
tilketici konumundan {retici konumuna gegirmektedir. Ayrica gelistirilen sistem
ekonomik ag¢idan avantajli olup, kurulusun yalnizca kullanma ihtiyaci duyacag:
yazilim gelistirme ortamlarinin lisans tcretlerini 6demesini gerektirebilir ki bu
ticretler hazir sistemler ve acik kaynak kodlu sistemlerle karsilastirildiginda
minimum diizeyde olmaktadir. Bu ¢aligma uzaktan egitim merkezlerinin ihtiyaglarina
uygun sekilde, giincel yazilim tekniklerinden (Asp.NET MVCS5, Angular]S,
Bootstrap, Microsoft SQL Server 2014) yararlanilarak gelistirilmistir.



Anahtar kelimeler : Cevirimig¢i Sinav, Uzaktan Egitim, Web Tabanli Sinav,

Ogrenme Yonetim Sistemi, Bulanik Mantik.



ABSTRACT

MOBILE DEVICE SUPPORTED ONLINE EXAMINATION SYSTEM
APPROPRIATE TO DISTANCE LEARNING

BURSALIOGLU, Ozgiin
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronic Engineering, Master Thesis
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Murat LUY
Dec 2016, 77 pages

In modern life, information technology has entered into almost every area of people's
daily lives and become an important and undeniable part of business, educational and
personal life. Thus, technological innovations that became widespread in political,
economic, institutional and cultural fields are also being widespread in the
educational field. Until recently the existing technical shortcomings, the problems of
real-time operation of systems, the difficulty and expensiveness of providing the
necessary system were making it almost impossible to apply these technological

innovations to education and examination systems.

At the present day, studying in various schools and courses in order to fulfill the
needs of life, improve ourselves and our lives is essential for us. Eventually, exams
are administered in various ways to measure people's level of education, practical
and theoretical knowledge and abilities. In the traditional education system, trainers
and learners should adapt to each other in terms of time and venue and they have to
fit in the same place at the same time. This particularly leaves learners in the lurch in
their personal life and force them education priority scheduling. Despite this
situation, it makes impossible to receive training for working people and people with
disabilities and also makes it difficult for learners to develop themselves.

Web-based learning and online examination systems are able to deliver the required

web content to the user on all devices with web browsers such as desktop computers,



tablet computers, and even some televisions. Because of high sales and maintenance
fees, deficiency of existing properties on fulfilling the needs of the institution,
inability of adding new features of commercial systems make it disadvantageous to
use them. In the open source systems, obligations for the institution to pay to the
developer company for eliminating the problems that may occur in using process,
insufficiency of technical documentation and difficulties on developing software for
these reasons, these systems are also not preferred. The goal of our work is to
develop an institution-specific, user-friendly web-based online examination system
that minimizes operating costs, allows the institution to add new features easily by
expert teams, meets the needs of the institution, integrates the current learning
management system. We have developed our application in accordance with the
requirements of the Distance Learning Center of Kirikkale University using the
contemporary software (Asp.NET MVC5, Angular JS, Bootstrap, Microsoft SQL
Server 2014) techniques.

Keywords: Online Examination, Distance Learning, Web-based Examination,

Learning Management System, Fuzzy.
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1. GIRIS

Insanlar yasam kalitelerini artirmak, meslek sahibi olmak ve mesleklerinde daha ileri
noktalara gelmek i¢in amaca yonelik olarak okullarda ve cesitli kurslarda egitim
gormektedirler. Kisilerin bir egitim siirecinin sonunda ilgili konuda yeterli bilgi ve
tecriibeyi edinip edinmediginin Ol¢lilmesi gereken durumlarda cesitli sekillerde
siavlar uygulanmaktadir. Sinavlarda istenen basariyr gosteren 6grencilerin, egitimi
veren kurumlar ya da kurslardan alacaklari basari belgeleri, hayatlarindaki bir

sonraki asama i¢in temel olusturmaktadir.

1.1. Literatiir Taramasi

Uzaktan egitim, esitlik kurami tanimina gore aralarinda mesafe olan Ogreten ve
Ogrenenlerin giincel iletisim teknikleriyle gergeklestirdigi egitim seklidir. Horton
(2000), bu tanima uygun ag ortaminda uygulanabilecek egitim bigimini
tanimlamistir. Biitiin bu tanimlarda 6greten ve 6grenenin ayni zamanda ayni yerde
oldugu duruma denk uzaktan egitimin miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Tanimlar
incelendiginde goriilecektir ki geleneksel egitimdeki neredeyse tiim Ogrenme
etkinlikleri ag ortaminda da benzer sekilde uygulanabilmektedir. Uzaktan egitim ile
egitim alan kisiler dinleme, gézlemleme, okuma ve yazma gibi deneyimlere sahip

olabilir [1].

Diinyadaki biitiin gelismis tilkelerde oldugu gibi diger iilkelerde de egitim agiklarinin
kapatilmasinda uzaktan egitim Oonemli bir ¢6ziim olarak kabul edilmektedir. Bu
ilkelerin neredeyse hepsinde uzaktan egitim hizmeti veren kuruluslar bulunmakta ve

sayilar da artig gostermektedir.

Tiirkiye'de son yillarda uzaktan egitim konusunda ciddi gelismeler olmustur.
Ortadogu Teknik Universitesi, Bogazi¢i Universitesi, Bilkent Universitesi, Istanbul
Teknik Universitesi, Hacettepe Universitesi basta olmak iizere 2015 yili itibariyle 82
tiniversitenin ¢esitli lisans, on lisans ve yiliksek lisans boliimlerinde uzaktan egitim

verilmektedir.



Uzaktan egitimin ge¢misi incelenecek olursa, Rudolf Manfred Delling (1994) bu
egitim seklinin uzun siireden beri uygulandigi halde 1960'l1 yillarda kabul gérmeye
basladigin1 belirtmistir. Moore(1973), Holmberg (1989) ve Keegan (1996) uzaktan
egitimin, 6greten ve 6grenenlerin farkli zamanda ve farkli yerde olabildigi bir egitim

sekli oldugunu belirtmistir [2].

1990'l1 yillarin sonlarinda teknolojideki gelismelerin insanlarin yasayis sekillerindeki
etkileri belirginlestikce uzaktan egitimin tanimi da bundan etkilenmistir. Simonson
(1996) “Ogrencilerin egitime gereksinim duymas1 ya da kaynaklara ulasabilmesiyle
ilgilenmeden, onlarin esit Ogrenme deneyimi elde etmelerini saglamaya
calismaktadir” seklinde tanimlamistir. Yapilan diger tanimlamalarda zaman ve yer

bagimsizlig1 olmazsa olmaz olarak goriilmektedir.

LaRose, Gregg ve Eastin (1998) yaptiklar1 calismada goriintilii ve sesli olarak
verdikleri dersi bir web sitesinde yaymlamistir. Onceden verilmis bu dersi alan bir
O0grenci grubu ile ayn1 dersi yiliz yiize almig farkli bir 0Ogrenci grubu

karsilastirildiginda sinav sonuglarinin birbirine denk oldugunu gostermistir [3].

Grandzol ve Exkerson (2004), yaptiklar1 arastirmada ayni dersi se¢mis olan {i¢
Ogrenci grubuna gelencksel ve uzaktan egitim uygulanmigtir. Bu gruplarin vize
simnavlarindan aldiklar1 sonuglar arasinda Onemli bir fark olugsmazken, final
smavlarinda aldiklar1 sonuglara bakildiginda geleneksel egitim uygulanan 6grenci

grubunun aldiklart sonuglar daha yiiksek ¢ikmistir [4].

Rivera, McAlister ve Rice (2002), ¢alismalarinda ti¢ farkli simmifa web tabanli,
geleneksel ve ikisi birlikte olmak tizere uygulama yapmislardir. Bu uygulamada
ogrencilerin bagsar1 durumlart ve Ogretmenlerin tecriibeleri kiyaslanmistir. Aymi
egitim kaynaklarinin farkli 6gretmenlerce kullanildigi ¢alismada bu {i¢ simif arasinda

onemli bir fark goriilmemistir [5].

Misanchuk'un (2003) gerceklestirdigi calismada iki gruptan olusan 24 lisans istii
program Ogrencisine geleneksel ve uzaktan egitim sistemini uygulamstir.
Ogrencilerin basar1 sonuglari incelendiginde uzaktan egitim alan grup ile geleneksel
egitim alan grup arasinda Ogrenci sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle anlamli bir

sonu¢ elde edilememistir [6].



Christopher, Thomas ve Tallent-Runnels (2004), yaptiklar1 ¢alismada iki lisans iistii
Ogrenci grubunun uzaktan ve yiliz yiize verilen derslerdeki basar1 durumlari ele
alinmistir. Uzaktan egitim alan 0grencilerin yliz ylize egitime gore diisiinmek icin
daha fazla zamanlar1 olmas:1 beklentisini karsiladiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin
diistinebilme seviyeleri, Bloom'un smiflandirma kurallarma gére yapilan
degerlendirmede verilen hatirlatmalarin seviyesi ve alinan geri bildirimlerin seviyesi

arasinda bir baglanti tespit edilememistir [7].

Hipermedya ve geleneksel egitim platformlarinda, ifadesel, yontemsel ve kosullu
bilgi edinimi olarak 39 6grenci karsilastirilmistir. Test sonuglari, ifadesel, yontemsel
ve kosullu bilgi edinimi konularinda ciddi bir farkliliga isaret etmemektedir. Bilgi
kaliciligi konusunda hipermedya platformunda egitim alan 6grencilerin geleneksel

ortamda egitim alan 6grencilerden daha basarili oldugu gozlemlenmistir [8].

Jung, Leem ve Choi (2002) yaptiklart calismada web tabanli uzaktan egitimde
verilen derslerle radyo, televizyon ve kitaplar ile verilen uzaktan egitim derslerini
kiyaslamigtir. Web tabanli uzaktan egitim derslerinin tamamlanma oranlarinin
geleneksel tiirde verilen uzaktan egitim derslerinin tamamlanma oranlarindan daha

fazla oldugu tespit edilmistir [9].

2003 yilinda Boghikian-Whitby [10] MANOVA ve t-testi kullanarak egitimine
devam etmekte olan 73 bireyin web tabanli uzaktan egitiminin etkinligi ile
geleneksel egitiminin etkinligini kiyaslamigtir.. Web tabanli egitim alan bireylerle
stirekli egitim alan bireyler arasinda ciddi bir fark goriillmemis ve her iki ortam

arasinda esit basari orani belirlenmistir.

Egitim sisteminde olan problemlerin giderilmesi ve 6grencilerin basart durumlarinin
daha etkili ve objektif olarak degerlendirilmesini saglamak i¢in bulanik mantigin
egitimde olgme ve degerlendirmeye uygulanmasi Onerilmistir. Biswas (1995) iki
bulanik metot 6dnermistir. Bunlar bulanik degerlendirme metodu ve genellestirilmis
bulanik degerlendirme metodudur [11]. Law (1996), her 6grenci igin farkli puanlar
tek bir puanda birlestiren bir bulanik model algoritmasi 6nermistir [12]. Wilson, Karr
ve Freeman (1998), otomatik puanlandirma i¢in genetik algoritma ve bulanik mantik
tabanli bir sistem gelistirmistir [13]. Wang ve Chen (2008) dgrenci cevaplarinin

degerlendirilmesinde degerlendiricinin giiven degerine gore bir bulanik sayilar



yaklasimi Onermistir [14]. Bulanik sonug¢ sistemleri birgok egitsel sorun ve
Ogrencilerin basari durumu degerlendirmesi i¢in ¢oziim olarak Onerilmistir. Bu
sistemlerin web tabanli teknolojilerde kullanilmasi, egitsel c¢alismalar igin hibrit
sistemler olusturmustur. Ibrahim Saleh ve Seong-In Kim (2009), 6grencilerin hatasiz
ve kesin degerlendirilmesi i¢in bulanik ¢ikarsamayi Onermistir. Ana nokta dort
etkenden olugmaltadir: zorluk, cevap vermek i¢in yeterli zaman, 6grencinin dogruluk

orani ve bulanik karmasiklik [15].

20012002 dgretim yilinda Firat Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada 33 &grenci
lizerinde arastirma gergeklestirilmistir [16]. Bu 6grenciler Bilgisayar Ogretmenligi ve
Elektronik Ogretmenligi programlarinda egitim almis ve EGT371 Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Gelistirme dersinde web tabanli egitime katilmistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin %86,7°si tekrar bu tarz bir deneyim yasamak
istediklerini belirtmislerdir. Bunun yan1 sira, %80°ni bu uygulamay1 ¢ok begendigini
ve 9%83,3’ti geleneksel smf ortamiyla karsilastirildiginda bu ortamin sikici
olmadigin1 belirtmesi, katilan O6grenciler acisindan kabul gordiigii seklinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin %53,3’i tamamen, %40’1 ise kismen uzaktan
egitimin geleneksel siniflardan daha etkin oldugunu belirtmistir. Egitmenlerin
%86,7’s1 uzaktan verilen derslerin dgrencilere ne sekilde fayda saglayabilecegini

kavradiklarini ifade etmistir.

Karsilagtirilmast yapilan uzaktan egitim ve geleneksel egitim {izerine yapilan bu
calismalarda bazi temel sorunlar O6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan birisi, ¢alismalarin
neredeyse tiimiinde geleneksel uzaktan egitim anlayis1 baz alinmistir. Bu yaklagim,
mevcut teknolojik gelisimler ele alindiginda giincel iletisim tekniklerinin uzaktan
egitim dalinda olabilecek farkli uygulama yontemlerini 6ngérme konusunda zayif
kalmaktadir. Ornek verilecek olursa c¢alismalarin neredeyse hicbirinde uzaktan
eszamanli bir egitim sekli incelenmemistir. Bunun nedeni, yaklasim bigimlerinde
zaman ve yer konusundaki bagimsizligin degistirilemez bir kural olarak goriilmiis

olmasidir.

Diger bir sorun ise ¢aligmalarin ¢ogunlukla yiizeysel ve genelleyici sekilde yapilmis
olmasidir. Iki &grenim seklinin karsilastirmasinda hangisinin daha iyi oldugundan

ziyade hangisinin hangi durumlarda ve ne sekillerde kullanilabileceginin tespit



edilmesi gerekmektedir.

Ayrica geleneksel ve uzaktan egitim kiyaslamalarinda ¢ogunlukla kurulus, egitmen,
Ogrenciler ve egitim kaynaklarinin eslestirilmesine karsin egitim alan kisilere esit
O0grenim tecriibeleri saglanmasi gerekliligi hesaba katilmamistir. Ancak yapilan
neredeyse tiim g¢aligmalarda 6grenim tecriibelerinde saglanacak esitligin arastirma
sonuglarinda da esitlik yaratabilecegi ihtimalleri incelenmemistir. Bu durumun
nedeni degerlendirmelerdeki yiizeysel yaklasimlar olup, detaylar incelendiginde bu

egitim yontemlerinin 6grenimdeki etkisinin bir¢ok olasilig1 géz ardi edilmistir.

1.2. Geleneksel Egitim ve Uzaktan Egitim

Geleneksel egitim sistemlerinde insanlar egitimi veren kisi ile ayn1 zamanda ayni
yeri paylasmak durumundadirlar[17]. Dolayisiyla kisi zamanini egitim oncelikli
planlamalidir. Ancak bu durumda maddi sorumluluklari olan, evini gecindirmek
durumunda olan, bir iste ¢alisan veya fiziksel engeli olan insanlar i¢in egitim bir liiks

haline gelmektedir [17].

Internet teknolojisinin gelismesi ve tiim diinyada kullanimmin yaygmlasmasi ile
bir¢ok alanda oldugu gibi egitim ve sinav sistemlerinde de kendisini gostermesi
kacinilmaz olmustur. Yakin zamana kadar bilgisayarlarin pahali olmasi, teknik
yetersizlikler ve internet ¢aligma hizlarinin diisiik olmasi nedeniyle bu teknolojilerin
kullanim oranlar1 diisiik kalmistir. Ancak gilinlimiizde bilgisayar teknolojisinin
gelismesi, insanlar i¢in almabilirliginin artmasi, ADSL ve fiber internet altyapilarinin
yayginlagmasi ile internet kullanimi hizli bir sekilde artmistir. Diinya niifusunun
%46,4'liniin internet erisimi bulunmaktadir [18]. Bu kullanicilarin %48,2'si Asya
kitasinda, 9%19,5'1 Amerika kitasinda, %18'1 Avrupa kitasinda ve 9%9,8'1 Afrika
kitasindadir [18]. Kullanicilarin sayis1 2005 yilinda 1 milyara, 2010 yilinda 2 milyara
ve 2014 yilinda 3 milyara ulagmistir [19]. 2015 yil1 itibariyle ise bu say1 3 milyar 185
milyon olmustur [19]. Tirkiye'de 1 Temmuz 2015 tarihi itibariyle internet kullanict
sayis1 43.953.971'dir ve giderek artmaktadir. Internet kullanimimin son yillardaki bu
artig1 ile uzaktan egitim sistemi yazilimlari ve beraberinde ¢evirimigi sinav sistemleri
gelistirilmeye baslanmistir. Bir¢ok iilkede uzaktan egitim sistemleri yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ulkemizde heniiz istenilen seviyede olmamasma karsin bu



sistemleri kullanan {iniversite sayis1 giderek artmaktadir.

Uzaktan egitimde zaman ve mekan bagimliliginin ortadan kalkmasi ile ¢ok daha
genis yelpazede insana egitim imkani ve sans1 sunulabilmektedir. Ogrenci istedigi
yerden egitim alabilecegi i¢in ulagim, barinma ve yemek i¢in fazladan maddi kaynak
ayirma durumunda kalmamaktadir. Zaman bagimsizlig ile de 6grenci diger hayati

sorumluluklarin1 yerine getirebilmektedir.

1.3. Web Tabanh Sistemler ve Mobil Cihazlar

Web tabanli egitim ve cevirimigi sinav sistemleri, web gezgini olan her cihazda
kullanilabildigi i¢in gilinlimiizde popiiler bir hal almistir. Masaiistii bilgisayarlar,
diziistii bilgisayarlar, akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar ve hatta bazi televizyonlar
ayn1 web igerigini kullaniciya ulastirabilmektedir. Mobil cihazlarin sagladig1 avantaj

ise 6grenme deneyimlerini okullarin digina ¢ikarmasidir [20].

Glniimiizde o6zellikle gen¢ insanlar arasinda akilli telefonlarin ve tablet
bilgisayarlarin kullanim orani artmistir. Mobil cihazlar {iniversite 6grencileri arasinda
yagsam tarzlarinin 6nemli bir parcasi olmaya baslamistir [21]. Her zaman ve her
yerde kullanim i¢in uygundur, 6grenciler biitiin glin boyunca yanlarinda tasirlar ve
dolayisiyla bu durumdan yararlanilabilir [20]. Egitim ve siav sistemleri web tabanli
ve her tir cihazin farkli ekran ¢Oziiniirliklerine uyum saglayacak sekilde

gelistirilecek olursa mobil cihazlarda da kullanilabilir hale gelecektir.

1.4. Web Tabanh Cevirimici Sinav Sistemleri

Web tabanli ¢evirimici sinav sistemleri internet agi lizerinden HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) ile haberlesmektedir. Sistem bir sunucu bilgisayar iizerinde
kuruludur ve kullanicilar kendi cihazlarindaki web gezginleri araciligir ile bu
sunucudan istekte bulunurlar. Sunucu gelen istekle ilgili veri tabaninda gerekli
degisiklikleri yapar ve istenen veriyi olusturarak istemciye iletir. Web tabanh
cevirimigi siav sistemleri sanal bir sinav salonu ortami saglayarak eszamanli veya

eszamansiz olarak oOgretmenlerin Ogrencilere smav uygulayabilmesini saglayan



yazilim sistemi olarak tamimlanabilir. Ogrenme ydnetim sistemlerinin énemli bir
tamamlayicisidir. Diinya lizerinde gelismis lilkelerde 6grenme yonetim sistemleri ile
uzaktan egitim alan 6grenci sayisi giderek artmaktadir. 2014 yili verilerine gore
Amerika’da yiiksekdgrenim goren Ogrencilerin %83'ii bir sekilde uzaktan egitim
derslerine katilmistir [22]. Ulkemizdeki yiiksekdgretim programlari oran olarak
diisiik olmasina ragmen her yil uzaktan egitim veren yeni programlar agilmaktadir.
Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi’nin 2015 Yiiksekogretim Programlar
Katalogu verilerine gore 19 lisans ve 155 6n lisans programi uzaktan egitim

vermektedir [23].

Web tabanli ¢evirimi¢i sinav sistemi, yazilim, veri tabani ve web sunucu
bilesenlerinden olusmaktadir. Bu bilesenlerin birbirleriyle uyumlu c¢aligmalar
acisindan ayni firmanin {rlinlerinin tercih edilmesi uygun olacaktir. Bunun disinda
yazilim asamasinda nesne yonelimli programlama ve iliskisel veri tabani yapisi

teknikleri kullanmak ortaya giiglii bir sistemin ¢ikmasini saglayacaktir.

Amaca uygun bir sistem olusturmak i¢in ihtiyaglar, mevcut donanim ve yazilim baz
almarak yeterli bir arastirmadan sonra olusturulacak sistemin detayli analizi

yapilmalidir.

Sistemin kullanicilar tarafindan kullanimi kolay olmalidir. Bu nedenle olabildigince
sade bir tasarim ve hedefe ulagsmak i¢in en az sayida asama olmalidir. Olusabilecek
problemleri hizli bir sekilde giderebilmek ve bunun devamliligini saglamak igin
anlasilmas1 kolay kodlama teknikleri kullanilmalidir. Yeni ¢ikacak olan donanim ve
yazilimlara uyarlanabilmeli, gilincelligini korumalidir. Calisma maliyetleri en az
seviyede olmalidir. Ilerleyen zamanlarda sisteme istenen yeni ozellikler kolayca

eklenebilmelidir.

Web tabanli sinav alaninda gelistirilmis c¢esitli yazilimlar bulunmaktadir. Bu
yazilimlarin birbirlerine gore tercih edilir farkli 6zellikleri oldugu halde ihtiyact tam
olarak karsilamadig, eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Uretilmis sistemler ticari,

acik kaynak kodlu 6zel yazilimlar olarak incelenebilir.



1.4.1.Ticari Yazilimlar

Firmalarin veya kuruluslarin c¢esitli iicretlendirme sistemleriyle para karsilig
alabilecegi sistemlerdir. Yaygin olarak kullanilan bazi ticari web tabanli smav
sistemleri WizIQ, ExamProfessor, FastTEST Web’dir. Bu sistemlerin iireticileri
kullanict taleplerine gore farkli ¢oziimler sunmaktadirlar. Kullanict sayisi, sistemde
bulunmasi istenen Ozellikler ve kullanim siiresi gibi kriterlere gore olusturduklari
farkli fiyattaki ¢oziimlerden kullanici kendisine en uygun olani se¢mektedir. Bu
sistemlerde satis sonrasi giincellemeler, bakim ve teknik destek gibi konularda ayrica

ucretlendirmeler olabilmektedir.

Ticari yazilimlarin digerlerine gore bazi avantajlar1 vardir. Konusunda uzman kisiler
tarafindan gelistirildigi i¢in bu sistemlerde hatalarla karsilasilmasi ihtimali daha
diisiiktiir. Alinan sistem bir¢ok asamadan sonra sekillendigi diisiiniiliirse kullanici
arayiizii daha gelismis olacaktir. Alici yazilim konusunda bilgili bir ekibe sahip

olmasa dahi bu sistemleri alip kullanabilmektedir.

Mevcut avantajlarinin yaninda 6nemli dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Satis ve
sonrasindaki ticretler yiiksektir. Bakim ve gilincellemelere 6denen miktarlarin toplami
¢ogu zaman lriiniin fiyatindan ¢ok daha fazla olmaktadir. Hazir bir iiriin olmasi
nedeniyle alict sisteme miidahale edememektedir. Yazilim iizerinde herhangi bir
degisiklik istenildiginde bu firetici firmadan talep edilmek zorundadir ve
degisikliklerin yapilmasi uzun bir silire¢ almaktadir. Alici sistemi yalnizca kullanan

taraf konumundadir, herhangi bir {iretim yapmamaktadir.

1.4.2. A¢ik Kaynak Kodlu Yazilimlar

Cesitli organizasyon, kurulus ve iiniversitelerin kaynak kodlarii karsiliksiz olarak
insanlara sunduklar1 yazilimlardir. Kullanicilarin erisimine agilan az sayida web
tabanli smav sistemi bulunmaktadir. Bu sistemlerden popiiler olani TAO firmasina

ait acik kaynak kodlu web tabanli sinav sistemidir.

Acik kaynak kodlu yazilimlarin avantajlar1 ve kullanicilar tarafindan tercih edilme

nedenlerinin baginda {irliniin bedelsiz olarak elde edilebiliyor olmasi gelmektedir.



Kaynak kodlara miidahale sanst olmasi nedeniyle istenilen degisiklikler
yapilabilmekte ve istenen Ozellikler eklenebilmektedir [24]. Olusabilecek
problemlere kullanict kendi biinyesinde bulunan ekibi ile hizli bir sekilde miidahale
edebilme sansina sahiptir [24]. Sistemin kurulmasi ve sonrasindaki tiim asamalar
kullanic1 kurulus tarafindan gergeklestirilmektedir [24]. Bu sekilde elde edilecek
bilgi ve tecrilbe iniversite biinyesindeki O6grenciler ve akademik personel ile

paylasilarak gelisime katkida bulunmaktadir.

Agik kaynak kodlu sistem kullanmanin ciddi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu
sistemler bir firmaya ait yazilim ekibi tarafindan gelistirilmektedir ve buradaki asil
amag¢ satig sonrasinda miisterinin yasayacagi problemlerle {icret dahilinde
ilgilenmektir. Sistemi alan kurulusun kendi ¢atist altinda bir yazilim ekibi
olusturmasi ve bunun devamliligini saglamasinin zorlugunun yani sira bu ekibe
ayrilacak olan kaynaklar da acik kaynak kodlu sistemlerin cazibesini
sondiirmektedir. Ekip olusturulsa dahi bu tarz sistemler hakkinda yeterli teknik
dokiiman bulunmamasi ve sistemin biiyiik boyutta olmasi, sistemin gelistirilmesini

engellemektedir [25].

TAO : 2002 yilinda Luxembourg Universitesi’nde bilgisayar tabanli adaptif test
yazilimlar1 konsepti tizerinde ¢alismaya basladi [26]. 2004 yilinda TUDOR (Public
Research Centre Henri Tudor) prototipi yaymladi [26]. TAO sistemin ilk kamu
stirimiinii 2009 yilinda GPL 2 lisanst ile yayinlad: [26].

TAO web tabanli sinav sistemi Php dili ile Mysql veri tabani kullanilarak
gelistirilmis bir yazilimdir. Apache sunucusu lizerinden ¢aligmaktadir. Mac OS X
gibi UNIX sistemler {izerinde calismasi tavsiye edilmekle birlikte Windows isletim

sistemleri lizerinde de calisabilmektedir.

1.4.3.0zel Yazihmlar

Kuruluslarin kendi c¢atis1 altinda yeterli bilgi birikimine sahip uzman ekipler
tarafindan kurulusun ihtiyaclarina gore gelistirdikleri yazilimlardir. Bu sekilde
kuruluglar yalnizca ve varsa kullandiklari yazilim gelistirme ortamlarinin lisans

ticretlerini 6deyeceklerdir. Bu tiir ticretler alinacak olan hazir bir sistem yaninda ¢ok



duiisiik kalmaktadir.

Yeni bir sistemin gelistirilmesi zorlu bir siiregtir. Kurulusun ihtiyaci olan sistemin
belirlenmesi, analizlerinin yapilmasi, en dogru araglarin seg¢ilmesi, yazilim
gelistirme, gorsel tasarim, testler ve uygulama asamalar1 zaman almaktadir. Fakat bu
sekilde kurulus tiiketici olmaktan ¢ikip lireten konumuna ge¢mektedir. Bu siireclerde
elde edilen bilgi ve tecriibe, biinyesinde bulunan 6grencilerle, akademisyenlerle ve
calisanlarla paylasilabilmektedir. Kurulus yiiksek miktarda maddi kaynak ayirmak
zorunda kalmamaktadir. Gelistirilen sistemin Ozellikleri, tasarimi, giincelleme
zamanlar1 gibi konularda kurum disindaki kisilere ve firmalara bagimlilik
bitmektedir. Olusacak problemlere miidahale ¢ok hizli gergeklestirilebilmektedir.
Sisteme ileriki zamanlarda dogacak ihtiyaglardan dolayr yeni bir 06zellik
kazandirilmak istendiginde kurulus bunun kararini kendisi verebilmekte ve kisa

zamanda hayata gecirebilmektedir.

Yukarida da belirtildigi lizere web tabanli sinav sistemleri ticari, agik kaynak kodlu
ve Ozel yazilimlar olarak gruplandirilir. Ozel yazilimlarin yaninda ticari ve agik
kaynak kodlu sistemlerin ciddi dezavantajlari bulunmaktadir [27]. Sistemi kullanacak
ve yonetecek kisilerin kurulusun kendi icinde olmasi nedeniyle sistemin kaynak
kodlarinin ve yonetiminin kendisine ait olmasi kurulusu bu konuda giiclii
kilmaktadir. Sistemin caligma siliresinde depolanacak olan verilerin gilivenligi ve
gizliligi daha iyi saglanabilmekte ve bu verilerden istenen sekilde istatistiki bilginin

saglanabilme sans1 bulunmaktadir.

1.5. Yapilan Calismanin Amaci

Yapilan bu ¢alismanin amaci, bilgisayar, internet ve yazilim teknolojilerinin bizlere
sundugu en son imkanlar1 kullanarak yeni bir web tabanli ¢evirimi¢i sinav sistemi
gelistirmektir. Gelistirme Oncesi yapilan arastirmalarda benzer ticari ve acgik kaynak
kodlu sistemler incelenmis, eksik yonleri tespit edilmis ve gelistirilen sistemde bu
eksiklikler giderilmistir. Kirikkale Universitesi’nde calismakta olan &grenme
yonetim sistemi ile uyumlu olarak, ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde yeni bir web

tabanli ¢evirimici sinav sisteminin iiniversiteye ve yazilim diinyasina kazandirilmasi
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amacglanmistir. Ilave olarak geleneksel sinav sistemlerinde uygulanmasi zor olan
bulanik mantik degerlendirilmesi hazirlanan ¢evrimig¢i sinav sistemine entegre
edilerek katilimcilarin  basar1  seviyesinin daha bilimsel degerlendirilmesi

amagclanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Programlama Dili Secimi

Programlama dilleri, yazilim gelistiren kisinin programin neler yapmasi gerektigi
bilgilerini programa aktarmasini saglar. Her dilin birbirlerine gore iistiin 6zellikleri
vardir. Bu nedenle bir dilin digerine gore iyi oldugunu séylemek yanlis olmaktadir.
Programlama dilleri diisiik seviyeli diller, orta seviyeli diller, yiiksek seviyeli diller,
cok yiiksek seviyeli diller ve yapay zekaya yonelik diller olarak siniflandirilmaktadir.
Diisiik seviyeli diller makine ve assembly dilleridir. Makine dili tamamen 1 ve 0
bilesenlerinden olugmaktaydi ve kullanimi ¢ok zordu. 1 ve 0’lar 2 tabanli say
sistemini temsil etmektedir ve programda yapilmasi istenilen tiim komutlar ayrintili
bir sekilde bu sistemle kodlanmaktaydi. Assembly dillerinde her komut sayilar yerine
sembollerle kullanilmaya baslanmistir. Donanima en yakin calisan dil olmasi
sebebiyle performansi ¢ok yiiksektir. Assembly dilinin yetenekleri ile daha sonra
yiiksek seviyeli diller gelistirilmeye baslanmistir. C, C++, C#, Java, Pascal, Basic
gibi diller orta ve yiiksek seviyeli dillerdir ve donanimdan bagimsiz ¢alismaktadirlar.
Bu dillerde yazilim gelistirmek ¢ok yliksek seviyeli dillere gére daha zor olmasina
karsin daha esnek yapiya sahip olduklari i¢in performanslar1 daha yiiksektir ve
yazilimcinin rahat gekilde yazilim gelistirmesine olanak tanimaktadir. C#.Net,
VB.Net, Foxpro gibi diller ¢ok yiiksek seviyeli dillerdir. Bu diller daha diisiik
seviyedeki dillerin ¢ok sayida komutla yaptiklari islemi ¢ogu zaman tek satirla
yapabilmektedirler. Bu durum yazilimcinin hizli sekilde sistemler gelistirmesine
olanak saglamaktadir. Cok yiiksek seviyeli diller yazilimciy: diger dillere gore biraz
kisitlamasina ragmen nesne yonelimli yapilar ile gercek diinyaya ¢ok daha rahat
uygulanabilmektedir ve bu biiyiik kolaylik saglamaktadir. Giinlimiize kadar 2500’iin

tizerinde programlama dili gelistirilmistir [28].

Masatistii  yazilimlarin  yan1 sira internet teknolojisinin  gelismesiyle web
programlama dilleri ortaya ¢ikmistir. Web yazilimlar1 sunucu — istemci mantig ile
caligmaktadir. Buradaki istemciler masaiistii bilgisayar, akilli telefon, tablet

bilgisayar gibi web gezgini olan, internete veya yerel bir aga bagli cihazlardir.
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Istemci ve sunucu arasinda HTTP (Hypertext Transfer Protocol) kullanilmaktadir.
Sunucular islemci, bellek, hafiza ve ag donanimlari bakimindan giiglii cihazlardir.
Uzerindeki isletim sistemlerinde web sunucu programlar bulunmaktadir. Bu
sunucular {lizerindeki web yazilimlarina istemci tarafindan bir istek geldiginde bu
istek yorumlanir, gerekli veri tabani iglemleri yapilip istenen igerik olusturulduktan
sonra istemciye HTML (Hyper Text Markup Language) diline gevrilerek iletilir.
Sekil 2.1'de istemciler ve sunucu arasindaki istek cevap mekanizmasimin semast

gorilmektedir.
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Sekil 2.1. Istemci ve Sunucu Calisma Semasi

HTML tiim web gezginlerinin kullandig1 ortak dildir. Bu dilde bir web igerigin her
bilesenin goriintiilenmesi i¢in belirli metin etiketleri vardir. Web gezginleri bu
etiketler vasitasiyla kullaniciya igerigi diizgiin bir sekilde goriintiileyebilmektedirler.
Sunucu tarafinda dinamik bir web yazilimi i¢in Asp.Net, Php, Java, Python gibi web
programla dilleri kullanilmalidir. Bu diller sayesinde sunucu tarafinda bir
programlama dilinin tiim yetenekleri kullanilabilmekte ve veri tabani ile veri okunup
kaydedilebilmektedir. Diinya iizerindeki internet altyapisinin hizli bir sekilde
gelismesi ve web programlama dillerinde yenilikler, web tabanli ¢evirimig¢i simnav

sistemleri i¢in iy1 bir zemin hazirlamistir.

Cesitli  bilisim firmalar1 ve bazt kuruluslar web programlama dillerini

gelistirmislerdir. Bu dillerden bir kismi iicretsiz araglara sahipken digerleri ile lisans
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bedeli 6denerek yazilim gelistirilebilmektedir. Sekil 2.2°de programlama dillerinin
kullanim oranlar1 ve bu dillerle ilgili bulunan tiim verilerin birbirlerine gore oranlari
gorilmektedir. Bu istatistik bilgiden yola c¢ikarak acik kaynak kodlu yazilim
dillerinin diger dillere oranla daha yiiksek bir kullanim oranina sahip oldugu ve daha

cok kabul gordiigii sonucu ¢ikarilabilmektedir.

c

Java

C++

PHP
JavaScript
Python

Ci#

Perl

sqL|

Ruby

Shell
Visual Basic|
Assembly
Actionscript

Objective C|
|

Lisp)|
Delphi
Pascal

Scheme[+]
Haskell
Tel| 7
Fortran
AdalH]
Luaf~]
ColdFusion
Cobol |7}

Erlang

ofl

Scala

Smalltalk]
OCaml
Forth ||
Rexx

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Sekil 2.2. Programlama Dilleri Bilgilerinin Kullanim Oranlar

Firmalarin programlama dillerine ciddi yatirim yaptig1 yapmis oldugu harcamalardan
acikca goriilmektedir. Cizelge 2.1'de popiiler bilisim firmalarinin 2010 y1l1 igerisinde
arastirma ve gelistirme i¢in yaptiklar1 harcamalar goriilmektedir. Microsoft yillik
gelir alaninda en basta olmamasina ragmen Ar-Ge gideri ve orani en ¢ok olan

firmadir.
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Cizelge 2.1. Popiiler Bilisim Firmalarinin 2010 Ar-Ge Giderleri

Firma Ar-Ge Gideri (Milyar $) | Gelir (Milyar $) | Yatirnm Orani (%)
Google 3.7 29.3 12.6
Oracle 4.5 35.6 12.6
Microsoft 8.7 62.5 13.9
IBM 6 99.9 6
HP 3 126 24
Apple 1.8 65.2 2.8

Web tabanli ¢evirimi¢i smav sistemi yaziliminin gelistirilmesinde kullanilacak
yazilim dili se¢iminde istenen sistemin kriterleri belirlenmeli ve bu kriterler ile ne
kadar ortiistiigii g6z onlinde bulundurulmalhidir. Cizelge 2.2'de gelistirilmesi istenen
sistemin kriterleri maddelenmistir ve en uygun yazilip dilinin ASP.Net oldugu

sonucuna varilmistir.
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Cizelge 2.2. Web Tabanli Cevirimi¢i Sinav Sistemi Yazilim Kriterleri

Web Tabanh Cevirimici Sinav Sistemi Yazilim Kriterleri

Yazilim gelistirme asamasinda veriler nesnel mantiga uygun olmalidir.

Miimkiin olan en az sayida kod satir1 olmalidir.

Gelistirilecek sistem kayitli olan 6grencilerin tiimiiniin kullanabilecegi diisiiniilerek

yeterli performansa sahip olmalidir.

Sistem calismaya bagladiktan sonra disaridan hazir yazilimlar adapte edilebilmelidir.

Yazilim derleme ortaminin hata ayiklama yetenekleri gelismis olmalidir.

Secilecek platform giivenlik konusunda kendisini kanitlamis olmalidir.

Web servis, ajax, javascript gibi yetenekler kolaylikla kullanilabilmelidir.

Secilecek platform giincel kalabilmeli ve yapilan giincellemeler ¢alisan sistemi

olumsuz etkilememelidir.

Yukarida verilen kriterlere en uygun yapinin ASP.Net oldugu goriilmiis ve ASP.Net

platformunun sahip oldugu 6zellikler Cizelge 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Asp.Net Platformunun Sahip Oldugu Ozellikler

Asp.Net Platformunun Ozellikleri

.Net Anagatis1 (Framework) altinda ¢alismaktadir ve .Net’in barindirdig1 tiim nesneleri

kullanabilmektedir.

Sunucuya kodlarin derlenmis hali konuldugu i¢in istemciler kaynak kodlara

ulasamamaktadir.

Gorsel tasarim ve kod dosyalari birbirinden ayr1 olmasi nedeniyle ayn1 anda tasarimci

ve yazilimci ayni ekranin gelistirilmesi lizerinde galisabilmektedir.

Tamamen nesne yonelimli programlamaya dayali bir platformdur.

C# ve VB.Net gibi 25’in lizerinde dil ile yazilim gelistirilebilmektedir. Derleme

sonucunda tiim diller ortak bir ara dile ¢evrilmektedir.

Siiriikle birak destegiyle gorsel tasarim yapilabilmektedir.

Bulundurdugu giivenlik 6zellikleri basic dogrulama, integrated windows dogrulama,

form bazli dogrulama, microsoft pasaport dogrulamadir.

Derlenmis kodu hazir bulundurmaktadir ve gelismis bellek yonetimiyle verilerin

kullanicilara ulastirilmasit hizhidir.

.Net catis1 altinda bulunan 4000°den fazla sinif kullanilabilmektedir.

Sahip oldugu ADO.Net yapist ile her tiir veri tabanina baglant1 kurulabilmektedir.

2.2. Veri Tabam Se¢imi

Kullanilacak veri tabaninin se¢imin dikkat edilmesi gereken nokta, sistemin
gelistirilmesinde kullanilacak olan yazilim dili ile uyumluluk icinde olmasidir.
Asp.Net Microsoft firmasina ait bir platformdur dolayisiyla ayni firmaya ait olan

MSSQL veri taban1 Asp.Net ile problemsiz bir sekilde galisabilmektedir. Ayrica veri
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tabaninin yetenekleri ¢ok etkin sekilde kullanilabilmektedir. MSSQL veri tabaninin
uzun c¢alisma siireleri ve yiiksek miktarda veriler ile ¢alismasi konusunda basarili
oldugu bilinmektedir. MSSQL disinda Oracle, IBM DB2, MySql veritabanlar1 da
yogun olarak kullanilmaktadir. Veritaban1 ve data entegrasyon pazarinin %75’ inden
fazlas1 Oracle, IBM, Microsoft ve SAP firmalarinin elinde bulunmaktadir [29].
MSSQL veri taban1 %99.9999’luk c¢alisma zamani ile en gilivenilir veri tabani
oldugunu gostermektedir [30]. Ayrica veritabanlar1 i¢inde kayda gecen giivenlik

problemi sayisi en diisiik olan veri tabanidir [31].

2.2.1.MySQL

MySQL, 1994 yilinda MySQL AB firmas: tarafindan gelistirilmeye baslanan, 1995
yilinda ilk siirimii yayinlanan, ¢oklu is parcacik ve c¢oklu kullanici 6zelliklerini
barindiran, acik kaynak kodlu bir veri tabani yonetim sistemidir. Web sunucularinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. C ve C++ dilleri tizerine gelistirilmistir. Linux, OS
X, Microsoft Windows, OS/2 Wrap, ve Symbian gibi bir¢ok sistem platformu
tizerinde ¢alisabilmektedir [32].

2008 yilinda Sun Microsystems firmasi tarafindan satin alinmistir. 2009 yilinda ise
Sun Microsystems, Oracle firmasi tarafindan satin alinmistir. Oracle firmast MySQL
veri tabani yonetim sistemini gelistirmeye devam etmektedir ve iicretli destek

hizmeti vermektedir.

MySQL iizerinde tetikleyiciler ve gémiilii yordamlar yazilabilmektedir [33]. Baslica
MySQL GUI Tools, Database Workbench ve phpMyAdmin’in i¢inde bulundugu

farkl grafik arayiiz secenekleri bulunmaktadir.

2.2.2.Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server, Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen iligkisel veri tabani
yonetim sistemidir. Ilk olarak 1989 yilinda OS/2 isletim sistemleri {izerinde ¢alisan
16-bit SQL Server 1.0 versiyonu kullanima sunulmustur. Giiniimiize kadar farkli

versiyonlart ¢ikmis olup 2016 itibariyle Microsoft tarafindan deskteklenen
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versiyonlart SQL Server 2008 R2, SQL Server 2012, SQL Server 2014 ve SQL
Server 2016’dir. En son piyasaya siiriilmiis versiyon olan SQL Server 2016, 1
Haziran 2016 tarihinde kullanima sunulmus olup yalnizca 64 bit islemcili sunucular

tizerinde calisabilmektedir.

SQL Server ile istemci arasindaki iletisim, Microsoft’un kullanmis oldugu ve bir
uygulama katmani protokolii olan TDS (Tabular Data Stream) protokolil ile
saglanmaktadir [34]. Bu protokol ilk olarak 1984 yilinda Sybase Inc. Firmasi
tarafindan kendi Uriinleri olan Sybase SQL Server i¢in tasarlanmis ve gelistirilmistir.
Daha sonra Microsoft tarafindan gelistirilmeye devam edilmistir. TCP/IP gibi
iletisim protokolleri ile TDS paketleri olusturularak istemci cihazlar ile veri iletisimi

saglanmaktadir.

SQL Server kendi .Net Framework calisma zaman1 dosyasin1 sunmakta ve SQL CLR
(Common Language Runtime) isimli bileseni ile .NET Framework ile entegrasyonu
saglamaktadir [35]. SQL CLR ile herhangi bir .NET yazilim dili kullanilarak gémiilii
yordamlar ve tetikleyiciler yazilabilmektedir. SQL Server kendi igletim sistemi olan

SQLOS ile .NET kodlar1 igin kilitlenme algilama ve ¢6ziim hizmetleri vermektedir.

Yazilim gelistirme ortam1 olan Microsoft Visual Studio, SQL Server ile data yazilimi
gelistirmek i¢in destek icermektedir. Gorsel olarak data yapisi inga edilebilmekte ve

veri sorgular1 yapilabilmektedir.

2.2.3.Oracle

Oracle veri tabani, Oracle Corporation firmasi tarafindan gelistirilmis olan nesne-
iliskisel veri tabani yonetim sistemidir. 1977 yilinda Larry Ellison, Ed Oates ve Bob
Miner’in kurmus oldugu SDL (Software Development Laboratories) adlh

danigmanlik ilk Oracle yazilimini geligtirmistir [36].

Oracle veri taban1 Linux, Microsoft Windows, Oracle Solaris, IBM AIX, IBM Linux
ve HP-UX platformlan iizerinde c¢alisabilmektedir. Genis kapsamli, yiiksek sayida

kullanicisi olan kurumsal projelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Oracle, kullanicilara farkli ozellikler ve paketler sunmaktadir. Segilecek olan
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ozelliklere gore farkli fiyatlandirma yapilmakta ve diger veri tabani yoOnetim

sistemlerine gore daha pahali bir ¢6zliim oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4'te popiiler veritabanlarinin 2002 ve 2010 yillar1 arasinda yasadiklari
giivenlik problemi sayilar1 goriilmektedir [37]. Cizelgede de goriildiigii gibi en az
giivenlik zafiyeti olan veri tabant MSSQL olarak goziikmektedir. Microsoft’un Ar-
Ge galigmalarinda ayirmis oldugu biitce ile MSSQL’e ne kadar 6nem verdigi agikca

gorilmektedir.

Cizelge 2.4. Popiiler Veritabanlarinin Giivenlik Zafiyeti Sayilari

2002-2010 Veritabani Giivenlik Zafiyetleri
MSSQL 49

MySQL 98

IBM DB2 121

Oracle 321

2.3. Bulanik Mantik:

Gilinlimiizde bir ¢ok alanda oldugu gibi egitim ve smav sistemlerinde de genellikle
klasik mantik uygulanmaktadir. Klasik yaklasim, bir kiimede bir elemanin var olup
olmadig1 sonucunu benimsemektedir. Baska deyisle, varlik, kiime ile olan tiyelik
iliskisi bakimindan kiimenin elemani oldugunda "1", bu kiimeye dahil olmadiginda

ise "0" degerini alir.

Egitim sisteminde uygulanan klasik yaklagima gore 6grencilerin sorulara sadece bir
kesin cevab1 vardir. Yani, 6grenciler 100% dogru veya yanlis cevabi verir. Klasik
yaklasimin temelini keskin kiimeler olusturur. Keskin kiimeler soguk-sicak, hizli-

yavas, aydinlik-karanlik, dogru-yanls gibi ikili degiskenlerden olusmaktadir.
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Bulanik mantigin temelini bulanik kiimeler ve alt kiimeleri olusturulmaktadir. Bir
sorunun cevabi veya bir problemin ¢oziimii [0,1] araliginda degisir. Bulanik mantikta
kiimeler Sekil 2.3’te gosterildigi gibi dogru, yanlis, biraz dogru, biraz yanlis, daha
¢ok dogru, daha c¢ok yanlis gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak gercek
diinyaya benzetilmektedir. En 6nemli fark, bilginin kaynagindaki kiimenin kesin
tanimlanmis, dnceden belirlenmis 6n sartlarin olmamasi ve degisen kosullara uygun

rastgele degiskenlerin hazir bulunmasidir.

YANLIS BIRAZ DOGRU BIRAZ YANLIS DOGRU

Ollllll

/

Sekil 2.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik “Sayilarin  Komgsulugu” felsefesine dayanmaktadir. Klasik
yaklasimda herhangi bir problemle ilgili karar verildigi zaman bir durum bir sayiyla
ifade ediliyorsa, bu durumun dogrulugu bu say1 gerceklestigi takdirde saglanacaktir.
Ancak bu saytya yakin diger sayilar sonucun bir parcasi olarak kabul edilmeyecektir.
Bulanik mantikta ise, belirli bir giiven katsayisinda kabul edilen sayiya yakin

sayilarin yanlis sonuglari belirttigini soylemek dogru olmayacaktir.

2.3.1.Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeyi tanimlamak ve anlatmakta yardimci olabilmesi amaciyla konu bir
ornek iizerinden anlatilmaya ¢alisilacaktir. Ornekte A, 10°dan biiyiik tamsayilardan

olusan bir kiime olarak kabul edilirse;

A= (x:x€Z,x>10) (2.1)
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Esitlik 2.1 yazilabilir. B ise 10’dan ¢ok biiyiik tamsayilarin bir kiimesi olarak kabul
edilirse matematiksel olarak Esitlik (2.2) yazilabilir.

B=(x:x€Z,x > 10) (2.2)

Iki kiime arasindaki en biiyiik fark; Esitlik (2.1), A kiimesini tam olarak tanimlarken,
Esitlik (2.2), B kiimesini yeteri kadar tanimlayamamaktadir. Sebebi ise “cok bliyiik”
terimlerde olusan belirsizliklerdir. Ornekte verilen A kiimesi taniminda 11, 12, 1178
ve 2075’in A kiimesinin elemani olacagi acik olmasina ragmen B kiimesi i¢in
incelendiginde 11234 ve 2310 sayllarinin B kiimesine ait oldugu siiphesiz fakat 15
veya 50 sayilarinin B kiimesinden olmasi siipheli kabul edilmektedir. Burada
problem; 10’dan ¢ok biiyiik, en kiigiik tamsayilarin nasil tanimlanacagindaki

belirsizliklerdir.

Tanimlamalarda karsilasilan bu problem, kiime tanimlamalarinda alternatif bir yol
kullanilarak ¢oziilebilir. Klasik kiime teorisine gore; bir kiime karakteristik

fonksiyonu ile tanimlanabilmektedir.

S, X-uzayinda bir kiime olarak kabul edilirse; eger x €S ise S kiimesinin
karakteristik fonksiyonu ps(x) = 1 degerine, x € S ise us(x) = 0 degerine sahiptir.
uw:X — (0,1) . S kiimesinin karakteristik fonksiyonu keskin kiime olarak

adlandirilmaktadir.

Ifade edilen S kiimesinin karakteristik fonksiyonu B kiimesini tanimlayamamakta ve
B kiimesine ait en kii¢lik tamsaymnin hesaplanmasi ile ilgili belirsizlikle basa
cikamamaktadir. B kiimesini tanimlamak i¢in karakteristik fonksiyon notasyonunu
genisletmek daha i1yi bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. B kiimesine ait en
kiigiik tamsay1y1 hesaplamak yerine, 10’dan biiyiik biitiin tamsayilarin B kiimesine-
farkli tiyelik dereceleri ile-ait oldugu sodylenebilir. Karakteristik fonksiyon 0 ile 1
arasindaki degerlerden kismi ya da derecelendirilmis olarak elde edilir ve buna

tiyelik fonksiyonu denir.

F, X- uzayinda bir kiime olarak kabul edilirse, F kiimesinin {iyelik fonksiyonu pg(x),
deger atanmis bir fonksiyon veya her x € F icin bir iiyelik derecesini gosteren

u: X — [0,1] dir. Bu durumda F kiimesi bulanik kiime olarak adlandirilir. Burada
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keskin kiime, bulanik kiimenin 6zel bir durumu olarak algilanabilir. Keskin kiime,
tiyelik fonksiyonu olarak tanimlanan O ve 1 arasindaki degerlerin sadece marjin

degerine sahip (yani 0 ve 1) bir kiimedir.

y 1g(X)

10 110 X

Sekil 2.4. Bir Bulanik Kiimenin Grafik Gosterimi

Bulanik kiime B, bir kiime ¢ifti olarak tanimlanirsa;

B = ((ug(x),x):x € Z)

0, forx <10
up(x) ={==, for 10 < x <110 (2.3)
1, forx > 110

Esitlik 2.3’{in, tizerinden 0 {iyelik derecesine sahip sayilarin bulanik B kiimesine ait
olmadig1 goriilebilmektedir. 11 sayisinin, ug(11) = 0.01 iiyelik derecesi ile B’nin
bir elemant oldugunu, 100 sayisinin iyelik degerinin pg(100) = 0.9 oldugu
gorilmektedir. Bulanik B kiimesi Sekil 2.4’te gdosterilmistir. Bulanik kiime
tanimindan anlasiliyor ki, iki bulanik kiime ayni1 elemana-eger iiyelik fonksiyonlari

esit ise-sahip olabilmektedir.
Eger;
Vx € X:pc(x) < ug(x) (2.4)

ise bulanik C kiimesi, bulanik B kiimesinin bir altkiimesidir.
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Sekil 2.5. 1-Ucgen 2-Yamuk 3-Gauss 4-Can Egrisi 5-Singleton

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kiime tiyeleri i¢in dikkate alinan miimkiin olan
sayisal deger araligi konusma uzayir olarak adlandirilmaktadir. Konusma uzayi,
siirekli veya ayrik zamanli olabilmektedir. Konusmanin ayrik zamanl uzayi
normalde sinirlidir ve sonlu sayida elemana karsilik gelmektedir. Konusmanin ayrik
zamanli uzayindaki bir bulanik kiime, ayrik zamanli bulamik kiime olarak
adlandirilmaktadir. Her bir elemanin bulaniklik dl¢iisii, konusma uzayinin tiimiine ya
da bir boliimii lizerine yayilmis iiyelik fonksiyonu kullanilarak hesaplanmaktadir.
Uyelik fonksiyonu, bulaniklik derecesini keskin kiime iiyelerinin iiyelik derecelerine
benzer sekilde sinirli 0 ve 1 arasinda normalize edilmis degerlere ¢evirmektedir.
Uyelik fonksiyonlar1 farkli bicimlerde olabilmektedir. Uggen, yamuk, ¢an egrisi ve
Gauss sekilleri Sekil 2.5’te, matematiksel ifadeleri ise Esitlik 2.5, 2.6, 2.7 ve 2.8’de

goriilmektedir.
0, forx<a
X—a
up() = { 279 fora=x=b Uggen (2.5)
— forb<x<c
0, forx >c
(0, forx<a
g, fora<x<b
wp(x) =4 1, forb <x <c Yamuk (2.6)
%, forc<x<d
\0, forx>d
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pp(x) = e=@=¢P*/W  Gauss (2.7)
F

1
1+(x—cFp)?

Up(x) = Can egrisi (2.8)

Verilen ifadelerdeki bulanik kiimeler x degiskeni ile tanimlanmistir. Ayni bulanik
kiime altinda farkli degiskenler (mesela x ve y gibi) olabilir, bu nedenle iiyelik
fonksiyonu gosteriminde degisiklikler (uyp = up(x) gibi) yapilabilir. Bu sekilde,
ur = pi(x),i =1,..1gibi daha fazla genelleme yapilabilmektedir.

X = cp = cp € F tek bir deger olmak iizere tiyelik fonksiyonu maksimum degere
Ur(cg) = 1 sahip ise buna bulanik F kiimesinin merkezi denir. Eger orada tiyeligin

maksimum derecesinde degerler kiimesi bulunuyorsa
nuc(F) = (x € X:up(x) = 1) (2.9)
nuc(F), F bulanik kiimesinin ¢ekirdegi olarak isimlendirilir.

Bulanik F kiimesinin merkezi bir ¢ekirdek ile birlikte ci = (x, + x,)/2 ile
tanimlanmaktadir. Burada x, ve x,; ¢ekirdegin smirlaridir. Bulanik F kiimesi cf
merkezinde tek bir elemana sahip ise buna bulanik teklik denilmektedir ve Sekil
2.6’da gosterilmigtir. Bulanik kiimelerin farkli sekillerini hangi degerlerin temsil
edecegine karar vermek zorunda kalindigi i¢in bulanik kiimeler, diizgiin yapil,
simetrik ya da sinirli olabilir veya olmayabilir. Geometrik seklin 6lgimii igin en iyi
yontem agirlik merkezi yontemidir. Ornek olarak iiggen bulanik kiimenin agirlik

merkezi li¢ kenarortayin kesisim noktasidir.

Simetrik bir bulamik kiimede, konusma uzaymnin {iizerindeki agirlik merkezinin
izdlisiimi, bulanik kiimenin merkezine denk gelmektedir. Agirlik merkezinin cf ile

gosterilmesinin sebebi budur.

F ve T, merkezleri cF ve cFolan, c§f < cf sartin1 saglayan ayn1 X konusma uzayida
bda bulunan bulanik kiimeler olarak kabul edilsin. S ise X te olmayan ve merkezi cg
olan bir bulanik kiime olsun. cf < cd < c7 ise F ve T komsu bulanik kiimeler
olarak isimlendirilir. Birlesme, kesisme ve tiimleme islemlerinin tanimlamalari

keskin kiimede tam olarak yapilmistir, ¢linkii klasik kiime teorisindeki durumlar, iyi
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tanimlanmis VE, VEYA, DEGIL operatérleri tarafindan yapilmaktadirlar. Klasik
kiime teorisinde, x € B ve x € C durumu yalnizca her iki bildirim dogru oldugunda
dogru olarak kabul edilmektedir. Bir baska deyisle, B ve C’den yeni bir kiime
olusturulacak olursa x’in bu yeni kiimeye ait bir eleman olmas1 ancak x’in hem B,
hem de C kiimesinin eleman1 olmasiyla miimkiindiir. B ve C bulanik kiimelerinden
olusturulan yeni bulanik kiimedeki x’in {iyelik derecesinin nasil hesaplanacagi tam
olarak acik degildir. Diger bulanik kiimelerin birlesimi, kesisimi ve tiimleyeninden
meydana gelen bir bulanik kiimedeki tyelik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda
birbirinden farkli birka¢ yontem vardir. Zadeh bunlarla ilgili asagidaki tanimlari

Onermistir.

tpnc(x) = min(up(x), pe(x))
tpuc(x) = max(pp (x), pe () (2.10)
pe(x) =1 — pp(x)

Esitlik 2.10’a gore x € B: ug(x) = 0.1 ve x € C: uc(x) = 0.3 durumunda yeni
bulanik kiime D = B N C ve up(x) = 0.1 dir.

Bu tanimlamalar kesin kiimelerde de gecerlidir. Eger iiyelik fonksiyonu yerine
yalnizca 0 ve 1 degerlerine sahip karakteristik fonksiyon yerlestirilecek olursa,
Zadeh’in operatorleri standart VE, VEYA, DEGIL islemlerinde ayni sonucu

vermektedir.

Bulanik kiimelerdeki operatdrler genel olarak iiggen normunu kullanmaktadir. Ikili
sistemlerin bir sinifi T-norm (VE operatorii) ve S-norm (VEYA operatorii) olarak
ayrilabilir. T-norm bulanik kiimeler iizerinde kesisme islemi yapmaktadir. T-norm
genellikle, T(a,b) olarak gosterilir. S-norm, birlesme islemini gosterir ve S(a,b)
olarak gosterilir. Bulanik mantik uygulamalarinda kullanilan biitiin T-norm’lar

asagida listelenen dort temel T-norm’dan tiiretilebilir.

1. T(ug uc) = min(up, fc)
2. T(up Uc) = Up-Uc
3. T(up, pc) = max(0,up +pc — 1) (2.11)
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U, if ue =1
4. T(up, tc) = | Hc if up =1
O' lf He, Up < 1

Esitlik 2.11°deki bu dort T-norm arasindaki farklari bir 6rnek ile ifade etmek igin
Esitlik 2.12 ve 2.13’teki gibi tanimlanmis B ve C isimlerindeki iki bulanik kiime

olusturulmustur.
0.1.x, forx <10
B = ((ug(x),x):x € N)ug(x) = Zigx, for10 <x <19 (2.12)
0, forx>19
(0, forx <7
e © =2, for7<x<18 .
C=((uc(x),x):x € X)uc(x) = - 2.13
¢ ¢ 22X for19<x <29
0, forx > 29
A M
1 B G
10 20 30 ]

Sekil 2.6. Esitlik 2.12 ve 2.13’teki B ve C Bulanik Kiimeleri

B ve C bulanik kiimeleri Sekil 2.6’da gdsterilmistir. Uygun tiyelik fonksiyonlarinin
sayisal degerleri ve dort temel T-norm’un uygulanmasindan sonra elde edilen

sonuglar Cizelge 2.5’te ve bunlarin grafiksel gosterimi Sekil 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.5. T-norm’un Uygulanmasindan Sonra Elde Edilen Sonuglar

X  pug(x) pc(x)  min(ug.puc) pp-pe mMax(0, uptpc-1) T-norm4
0 0 0 0 0 0 0
1 0.100 0 0 0 0 0
2 0.200 0 0 0 0 0
3 0.300 0 0 0 0 0
4 0.400 0 0 0 0 0
5 0.500 0 0 0 0 0
6 0.600 0 0 0 0 0
7 0.700 0.083 0.083 0.058 0 0
8 0.800 0.167 0.167 0.133 0 0
9 0.900 0.250 0.250 0.225 0.150 0
10 1.000 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
11 0.900 0.417 0.417 0.375 0.317 0
12 0.800 0.500 0.500 0.400 0.300 0
13 0.700 0.583 0.583 0.408 0.283 0
14 0.600 0.667 0.600 0.400 0.267 0
15 0.500 0.750 0.500 0.375 0.250 0
16 0.400 0.833 0.400 0.333 0.233 0
17 0.300 0.917 0.300 0.275 0.217 0
18 0.200 1.000 0.200 0.200 0.200 0.200
19 0.100 0.917 0.100 0.092 0.017 0
20 0 0.833 0 0 0 0
21 0 0.750 0 0 0 0
22 0 0.667 0 0 0 0
23 0 0.583 0 0 0 0
24 0 0.500 0 0 0 0
25 0 0.417 0 0 0 0
26 0 0.333 0 0 0 0
27 0 0.250 0 0 0 0
28 0 0.167 0 0 0 0
29 0 0.083 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
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10 20 30 X

re (%) e (%) max(0, ug(X)+rc(x)-1)

10 20 30 x

Sekil 2.7. Hesaplanan T-norm’larin Grafiksel Gosterimi

2.3.2.Dilsel Degiskenler

Gilinlik konusmalarda, uzun climlelerle ayn1 miktarda bilgi tasiyan kisa ciimleler
kullanilmaktadir. “Araba uzakta” denildiginde, arabanin uzak kategorisine ait bir
mesafede oldugu ifade edilmektedir. Arabanin uzakliginin tam olarak 350 m oldugu
bilinse bile, giinliik iletisimde arabanin uzakta oldugunun sdylenmesi tercih edilir.
Trafik terminolojisinde “cok uzak mesafe” ortak bir anlagsma yontemidir. Mesafe
terimi, sayisal olarak 350 m ve dilsel olarak “¢ok uzak” olarak iki farkli degere
ulagir. Sayilar yerine climle ya da kelimelerle ifade edilen degerlere dilsel
degiskenler denilmektedir. Araba 6rneginde oldugu gibi siirticii girig bilgisinin kesin
olmayan dilsel niteligine dayanarak yapacagi hareket hakkinda karar verir. Bu
ylizden araba slirme stratejisi, somut (sayisal) degerler yerine dilsel degiskenleri
tastyan giris ve ¢ikislarla olusturulmus IF-THEN kurallar1 ile ifade edilebilir.
Zadeh’in belirttigi gibi dilsel degiskenler, 6zel bir konusma uzayindaki farkli dilsel
degerleri ifade etmektedir. Uygun anlamsal kurallar tarafindan tanimlanan dilsel
degerler, konugma uzaymin 6zel bir boliimiindeki fiziksel degerler hakkindaki bilgi

ozellikleri haricinde bir sey ifade etmemektedirler.
Dilsel bir degisken Esitlik 2.14’deki gibi gosterilebilir.

X T.X,M] (2.14)
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burada x, dilsel degiskenin ismi, T=(T;) ise X’in aldig1 degerler kiimesi, i=1,..., X ise
X konusma uzayinin miktari, M ise X konusma uzayi ile birlikte T’deki dilsel degerler
ile alakadar anlamsal fonksiyonlardir. Anlamsal M fonksiyonu temel olarak, x
degiskeninin dilsel degerlerini gosteren bulanik kiimelerin dagilimini tanimlar.
Verilen 6rnekte mesafe degiskeni; “cok uzak”, “uzak”, “kisa”, “yakin”, “cok yakin”
gibi degerler alabilmektedir. Bu degerler birbirlerinden tamamen farkli fiziksel

degerler ile ilgili olabilir.

x dilsel bir degisken olarak x € X ve T;(x) ise T; dilsel degeri ile alakali bir bulanik

kiime olsun.

P;:x,T; olarak yazilir ve notasyon diizenlenip P}:x,T; olarak gosterilirse buna

bulanik 6nerme denmektedir. Bulanik 6nerme, bulaniklastirma iglemi olarak ¢evrilir.

x dilsel bir degisken olarak x € X ve T;(x) ise T; dilsel degeri ile alakali bir bulanik
kiime olsun. Fiziksel (sayisal) bir degere sahip x’in tiyelik derecesi ile alakali olarak
dilsel bir degere cevrilmesi islemine x — uT;(x), bulaniklastirma denmektedir.
Uyelik derecesi uT;(x), x’in degerinin bulamiklik esdegerini gostermektedir.
Verilecek bir 6rnek ile tanimlanan dilsel bir degiskenin bulaniklastirilmasi ifade

edilmeye ¢aligilacaktir.

Bulanik mantik kiimesinin O ile 100 arasinda degerler oldugu kabul edilirse, kiimenin
dilsel degisken olarak miimkiin olan tanimlar1 Esitlik 2.15°deki sekildedir. Uyelik
dereceleri de Esitlik 2.16, 2.17, 2.18 ve 2.19’da verilmistir.

x:Bulanik mantik kiimesi degeri T:(genis, orta, kiiciik, sifir), X:[0,100] ve M: X - T

su sekilde tanimlanmaktadir.

genis=((u, (x), x) | x € X)),

orta=((upy (x), x) | x € X)), (2.15)
kiigik=((us(x), %) | x € X)),

sifir=((uz(x), x) | x € X))
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0, forx <70

w(x) =42, for70 <x <90 (2.16)
1, for x > 90
0, forx <30
{x—30
o for30<x <50
pm(X) =4 Je_y (2.17)
Pt for50<x<75
kO, forx > 75
1, forx <5
uz () ={5==, for5<x<20 (2.18)
0, forx > 20
(0, forx <15
b x1515' for15 < x <30 (219
us(x) = > 2.19
* |451_st for30 <x <45
kO, for x > 45

M anlamsal fonksiyonuna gore girisin 55 olan sayisal degeri bulanik Onerme
kullanarak “ giris orta ise” seklinde ifade edilebilmektedir. Bulaniklastirma ile 55
degerinin bulanik esdegeri elde edilir. 55’1 i¢ine alan bagmti ile bulanik kiimenin
tiyelik fonksiyon degeri elde edilmektedir. Esitlik 2.20°de 55 giris degeri i¢in bulanik

esdegerin hesaplanmasi gosterilmektedir.

orta(x):

= for50 <x <75=08 (2.20)

un (55) = >

Bulanik 6nermeler, bir bulanik sistemi olusturan kisimlardir. Onlar, birisinin tecriibe
ve bilgisini tanimlamada kullanilan elemanlardir. Karmagik bilgileri tanimlamak igin

bagintilarda iki ya da daha fazla 6nerme kullanilmaktadir.

X €EX ve y €Y olmak lizere x ve y dilsel degiskenler olsun, T;(x)ve F;(y) ise

sirastyla T; ve F; dilsel degerleri ile alakali bulanik kiimeler olsun.

Rl-j:x,Tl- JO y,F} ise
Rij:P’ g B (2.21)
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g operatorii ile iki boyutlu bulanik iliski gésterilmistir [38, 39]. Eger g klasik VE
operatorii ve Esitlik 2.21 deki onerme keskin kiime ise her iki dnerme dogru
oldugunda iliskide dogru olur. Diger bir degisle Esitlik 2.21 bulanik iliskisindeki
derecenin dogrulugu & operatoriine ve uT;(x) ile uF;(y) lyelik fonksiyonlari
tarafindan hesaplanan her bir 6nermenin derecesine baglidir. Buda bulanik iliski
tiyelik fonksiyonunun varligini gosterir. Buna gore Esitlik 2.21°deki bulanik iliski
Esitlik 2.22°deki gibi ifade edilebilmektedir.

R;; = ([uRi,.(x,y),x,y” x€EX,y€Y)

IJRU(X' y) = So(lln(x),ﬂFj(Y)) (2.22)

burada '“Rif(x' v):[0,1] x [0,1] - [0,1] dir.

(%)

i

), 1“:;/‘, AP fr o
A ‘x‘/}},v T
bifhs >

na, (X.Y)

Sekil 2.8. Iki Boyutlu Bulanik iliskinin Grafiksel Yorumu

Iki boyutlu bulamik iliski, iki boyutlu bulanik kiime demektir. Bu Sekil 2.8’de
T;(x) = T;(x), F;(y) = F;(y) i¢in grafiksel olarak gosterilmistir. Burada T-norm
min uygulanmis ve iiggen iiyelik fonksiyonu segilmistir. Burada ug  (x,y) tyelik

fonksiyonu x-y diizleminde olusturulan piramitin yiizeyini gostermektedir.
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2.3.3.Bulanik Kurallar

Bulanik sistemlerin amaci; hedef sisteme ait bilgileri kullanarak bir insan
operatoriiniin hareketlerini taklit etmek ya da bir insan gibi karar vermektir. Bu
bulanik kural tabanindan olusan bulanik kurallar ile elde edilir. Bulanik kural tabani,
bulanik sistemin merkezi birimidir ve herhangi bir bulanik sistemin algoritmasindaki
zekayr gosterir [40-42]. Bu boliim de tasarimcinin bilgi ve tecriibesinin uygun kural

kiimesinde dogru bir sekilde degerlendirilip yonetilmesi gerekir.
A ve B her ikisi de bulanik iligkiler ve bulanik 6nermeler olsun.
FR: IF A THEN B, yapis1 bulanik kural olarak adlandirilir.

Biitiin bulanik kurallar, 6nciil boliim (IF..) ve izleyen bolim (THEN..) olmak iizere
ikiye béliinebilir. Onciil béliim nedenleri tanimlar, izleyen béliim ise uygun sonuglar
tanimlar [43]. Bulanik kurallar giris ve ¢ikis arasinda dogrusal olmayan haritalamaya
izin verdigi gibi degisken statik dogrusal olmayan fonksiyonlarin olusturulmasina da

izin vermektedir.

Bulanik kural tabaninin diizenlenmesi, bulanik degerlendirmenin tasarim isleminin
cok zahmetli bir adimidir. Bulanik degerlendirmenin diger kisimlar1 dikkate
alindiginda, tiimiiniin bulanik kural tabanma hizmet ettigini sdylenebilir. Giris
bulanik kiime sayis1 ve iiyelik fonksiyonu sekilleri, konusma uzayina nasil dagilim

yapilacagini belirlemektedir.

Bulanik kural tabaninin boyutu bulanik kurallarin sayisina baglidir. Bulanik
kurallarin sayisi ise giris ve ¢ikis degiskenlerinin sayisina ve her bir degiskenle ilgili
dilsel degiskenlerin sayisina baghdir. Genel olarak, tutarlilik, devamlilik ve biitiinliik
gibi temel bulanik kural tabani karakteristiklerini koruyabilmek i¢in bulanik kural

sekilleri baz1 temel diisiinceleri takip etmelidir.

Bulanik kural tabani tutarli olmalidir. Esitlik 2.23°deki gibi 6nciil kismi1 ayni, izleyen

kismi farklt kurallar olmamalidir.
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FR: IF R,, THEN B,
FR/: IF R,, THEN B, (2.23)

Tasarimei1, bulanik kurallarin birbiriyle c¢eliskili olmamasina dikkat etmelidir.
Bulanik kural tabaninda devamliligi aciklamadan oOnce komsu bulanik kural
gosteriminin agiklanmasi1 gerekmektedir. Komsuluk, bulanik kurallarin 6ncti kismi
ile ilgilidir ve Esitlik 2.22°deki gibi oncii kisminda iki boyutlu iliski olan kurallar i¢in

acgiklanmalidir.

FR; bulamk kurali R,,: B AND de onciil iliskisine ve Py ile Pg onermeleri ile
alakali F,(x) ve T,(y) bulanik kiimelerine sahip oldugunu kabul edelim. Kural
cizelgesinin iki boyutlu oldugu disiiniildiigiinde, iki boyutlu iliski ile alakali bir
bulanik kuralin en fazla sekiz adet komsu kuralla ¢evrilebilecegi ifade edilebilir. Bir
bulanik kural tabani i¢in iki komsu bulanik kuralin izleyen kismindaki dnermeleri

surekli olmalidir.

Her bir Rjj: P 13-3/ § Pi g ...1i¢in bulanik kural tabanmin tam olmasina, bulanik

kural tabaninin tamligi denmektedir. Pratikte bir bulanik kural tabanin tamlig1 nadir

olarak elde edilmektedir [44-46].

2.3.4.Bulanik Gosterim

Bulanik kurallar hangi sekilde olursa olsun dikkat edilmesi gereken; her bir kuralin
anlaminin nasil yorumlanacagidir. Yani bulanik kuralin birinci bdliimiiniin ikinci
boliim tizerindeki etkisinin hesaplanmasidir. Bu etkinin degerlendirilme islemi,
bulanik gosterim olarak adlandirilmaktadir. Bulanik Onermelerin ve bulanik

iligkilerin diger anlamu, tliyelik fonksiyonlari ile ifade edilmektedir.

Bir bulanik gosterimi tanimlamak i¢in bir¢ok yol vardir ancak bunlardan ikisi daha
fazla tercih edilmektedir. Bunlar; ¢arpim (Larsen olarak da adlandirilir) ve min

(Mamdani) gosterimleridir [47].
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Uppi = ﬂqu- HUp,,

Hpgi = min(.uqu' .qu) (2.24)

ey (U)

} min => product LER'(4,10,u)

. y u
9 12 15 10 50 90

Sekil 2.9. FR! Bulanik Kuralina Bulanik Carpim Gosterimi Uygulanmasi

Bulanik garpim gosterimi grafiksel olarak Sekil 2.9°da gosterilmistir. Benzer bir yol
da FR! bulanik kuralimn iiyelik fonksiyonuna min gosterimini uygulamaktir. Bu

Esitlik 2.24°te gosterilmistir. Bulanik min gosterimi grafiksel olarak Sekil 2.10°da

gosterilmistir.
KT, (x) ILV1(U)
uFR'(4,10,u)
] X i u
1 4 9 9 12 15 10 50 90

Sekil 2.10. FR! Bulanik Kuralina Bulamk Min Gosterimi Uygulanmasi

Iki bulanik gésterim sonuglar1 arasindaki fark agiktir. Carpim gosteriminde pipg .G
tiyelik fonksiyonu py, (u) tarafindan 6lgeklendirilmektedir. Uygulamadan sonra
tiyelik fonksiyonu iiggen seklini korur. Min gdsteriminde, uy, (u) esas iiyelik

fonksiyonu kirpilarak, yamuk bir iiyelik fonksiyonu elde edilmektedir.

Eger bulanik kuralin THEN boliimiinden sonra kullanilan bulanik kiime singleton ise
bulanik gdsterim tipinin sonuca bir etkisi olmamaktadir. Ciinkii her ikisinde de ayni

sonucu vermektedir.
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Genelde aktif edilen her bir kuralin katkisinin hesaplanmasinda iki temel yol vardir.
Bunlar; bireysel kural tabani ve ¢ikarim motoru tabanli kompozisyondur. Her bir
aktif edilen kural i¢in kuralin IF boliimiiniin iiyelik fonksiyonu hesaplanir, daha
sonra kuralin THEN boliimii tizerindeki etkisi hesaplanir. Bu islem sonucunda biitiin
aktif edilen bulanik kurallar elde edilmektedir. Toplama ad1 verilen bu islem bireysel
kural tabanli ¢ikarimi bir ¢ikis bulanik kiimesiyle sonuglandirir. Bu ¢ikis bulanik

kiimesi daha sonra kirpilmis ¢ikis degerinin hesaplanmasinda kullanilabilir [48].

Bireysel bulanik kuralar, hangi toplama operatoriinii kullandigimiza bagl olarak
farkli yollarla bir araya getirilebilmektedir. Bircok farkli toplama operatérii vardir,

ancak en ¢ok kullanilanlari; max ve sum operatdrleridir.

I, X Ve Y tarafindan aktif edilen bulanik kural sayisini gostersin. pppi(Xg, Vi, ),
i=1,.....,r, 1 inci kuralin bulanik degerlendirmesi olsun. Eger toplama operatdrii
olarak max operatorii kullanilirsa biitiin bulanik kurallarin anlami su sekilde

tanimlanir;
u Y (xkr yk'u) = :uuleFRi(xkl yk;u) = max(minl-rzl[/,tqu (xk' yk)' ,Lle(u)]) (225)

Bu toplama max-min toplamasi olarak adlandirilmaktadir. Eger min gdsteriminin
yerine c¢arpim gosterimi yerlestirilecek olursa bu max-carpim toplami olarak
adlandirilir. Cikis bulanik kiime sonucu, iki bulanik gosterim arasindaki farka bagl

olarak farkli tiyelik fonksiyonu sekillerine sahip olmaktadirlar.

I, X Ve Y tarafindan aktif edilen bulanik kural sayisini gostersin. pppi(Xg, Vi, ),
i=1,.....,r, 1 inci kuralin bulanik degerlendirmesi olsun. Eger toplama operatdrii
olarak sum operatorii kullanilirsa biitlin bulanmik kurallarin manast su sekilde

tanimlanuir;
28 V) (xk' Yo U) = :uug”:lFRi(xk' Vi u) = Z min;ﬂzl [.uqu (xk' yk)' /,lpm(U)] (226)

Bu toplama sum-min toplamasi olarak adlandirilmaktadir. Eger min gdsteriminin
yerine carpim gosterimi yerlestirilirse bu sum-carpim toplami olarak adlandirilir.
Kontrol uygulamalarinda ender olarak goriilen kompozisyon tabanli ¢ikarim, ¢ikis

birlesim tiyelik fonksiyonlar1 hesaplanirken, tiyelik fonksiyonlar1 kullanir.
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1 G Yo ) = Hoy_ i (oo Yio ) = max(minf [uRyq (e, Vi), 1P (W]) (2:27)

Esitlik 2.25 ve 2.27°deki iiyelik fonksiyonlart arasindaki fark ifade edilmelidir. x; ve
¥ kirpilmig giris degerleri tarafindan aktif edilmis kurallar i¢in hesaplama yapilirken
U uzay1 lizerinde tanimlanir, ancak onceki gosterimde tanimlanan fonksiyon {i¢

boyutlu XxYXU uzayinda bulunmaktaydi.

2.3.5.Bulanik Mantiga Uygun Karar Verme

Bir problemle ilgili karar verilirken mevcut kosullara ve boyutlara uygun karar
verilse bile, belirsizlik igeren herhangi bir ortamda kesin kiime islevlerini yerine
getirmek ¢ok zordur. Sonu¢ olarak elde edilen kararin dogruluk diizeyi ise

belirsizlige bagl olarak degisecektir.

Egitim alaninda bu giine kadar uygulanan klasik sistemde her bir soru belirli ve kesin
bir cevaba sahipken, gercek yasamda olaylar mutlak ayrim iizerine kurulmamaktadir.
Yani, karar verilen ortamlarda mutlak dogru ve mutlak yanlisin yani sira, binlerce
farkli dogruluk ve yanlis olma pay1 mevcuttur. Bu sebepten dolay1 bulanik mantigin
sinav sistemlerinde kullanilmasi klasik yontemlere oranla, 6grencilerin 6grenme

diizeylerinin belirlenmesi agisindan daha faydali olacag: diisiiniilmektedir.

2.4 Smavlarin Degerlendirilmesinde Bulanik Mantik Kullanimi

Geleneksel sinav sistemlerinde 6grencilerin sorulara vermis oldugu yanitlar yalnizca
dogru veya yanlis olarak degerlendirilir. Yanitlarin ne kadar dogru veya ne kadar
yanlis oldugu gz dniinde bulundurulmaz. Bu da 6grencilerin bilgi diizeylerinin tam
ve kesin olarak degerlendirilememesine neden olmaktadir. Ayrica Ogrencilerin
akademik performansinin degerlendirilmesi, belirsiz verilerden olusan yargilamalar
gibi bilesenlerden olusur. Bu belirsizlik egitmenlerin 6grencilerin performanslarini
yorumlamasindan olusur. Bulanik model tabanl karsilastirma, insanlarin diisiinme ve
yargilama seklini yansitmasi nedeniyle belirsiz verilerin yonetilmesinde alternatif bir

¢oziim olusturur [49].
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Geleneksel sistemler 6grencilerin konuyla ilgili ne kadar bilgiye sahip oldugunu tam
olarak gostermemektedir. Konuyu hi¢ bilmeyen 6grenciler ile konu hakkinda bilgi
sahibi olup sonugtan emin olmayarak soruyu yanlis yanitlayan 6grenciler esit sekilde
degerlendirilir. Benzer sekilde konuya tamamen hakim olan 6grenciler ile yeterli
bilgi sahibi olmayip sans eseri dogru yanitt segen Ogrenciler de esit
degerlendirilmektedir. Bulanik mantigin egitim ve siav sistemlerine uygulanmasi bu
problemleri ortadan kaldirmaktadir. Bulanik mantik, diiz mantik sistemlerin
cevaplarin degerlendirme sekillerini de kapsamasinin yani sira d6grencinin kararsiz
kaldig1 durumlarda verdigi cevabin yanlis ve dogruluk oraninin belirlenmesine ve
buna dayanarak 6grencinin konuya ne kadar hakim olup olmadigini belirlemeye izin
verir [50]. Bulanik mantik, hesapladigi puanlar1 6grencinin giiven ve hata oranlarina

gore belirler. Sekil 2.11°de bulanik degerlendirme adimlar1 sirasiyla gosterilmektedir.

- A

Girig ‘ ‘
i
i» Bulaniklastrma ! f \ H A
1 Bulanik Degerlendimme J&_ Kesin
l ‘ Cikis
Degeri
Berraklagtirma —_—

L

Sekil 2.11. Bulanik Degerlendirme Adimlar

Gilinlimiizde o6grencilerin egitim diizeylerini degerlendirecek etkili ve verimli bir
sistemin olmasi egitimin amag¢ ve maksatlarin1 gergeklestirmenin anahtaridir. Son
yillarda 6l¢gme ve degerlendirme alaninda bulanik mantik ile gelistirilmis bulanik
sonug¢ sistemleri ¢evirimigi egitim ve smav sistemlerine uygulanmaktadir. Bu
sistemlerde bir sorunun zorlugu, 6nem derecesi ve karmasikligi, bulaniklastirma,
bulanik degerlendirme ve berraklagtirma ile belirlenir [51]. Bulanik mantigi
kullanilan sistemler kullanim acisindan kolay ve basit oldugu siirece egitim

sistemlerinde 6grenci degerlendirmelerine yeni bir ¢dziim olusturabilir.
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2.3.6. Bulanmik Mantigin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

2.3.6.1. Bulamk Mantigin Avantajlari

Bulanik mantik, gercek hayata uygun olarak belirsiz, zamanla degisebilir,
karmagik ve iyi tanimlanmamis sistemlerin denetimine daha kolay ¢oziimler
getirir.

Eger incelenen sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilirse, o
zaman burada geleneksel yaklasim yeterli olacaktir. Aksi takdirde, bu sisteme
geleneksel yaklasimin uygulanmasinin zor olmasinin yani sira, gercek hayatta
yilksek maliyet gerektirmektedir. Bulanik mantik ise, sistem ve bilgi
denetiminde daha iyi analiz edilebilecek sonuc¢lar sunmanin yani sira, ayni
zamanda sistemler acisindan daha ekonomiktir.

Belirlenen daha az sayida sonug iizerinde uygulanacak kural sayisinin da
belirli bir sayida olmasi nedeniyle daha ¢ok giinliik hayata uygun ve giinliik
hayatimiza uygulanabilir sonuglar elde edilmesini saglar.

Bilgisayar ortaminda bulanik mantigin kullanildigi 6zel yazilimlarla daha
efektif ve hizli sonuca ulasilmasi olasidir.

Bulanik mantik kullanilarak gelistirilen egitim ve sinav sistemlerinde
ogrencilerin  verdigi  dereceli  cevaplarindan ve  deneyimlerinden

yararlanilabilmektedir.

2.3.6.2. Bulamk Mantigin Dezavantajlar

Belirli alanlarda bulanik mantigin kullanilmasinda belirli kurallar deneyime
cok baghdir.

Uyelik fonksiyonlarmin segiminde belirli bir ydéntem yoktur. En uygun
fonksiyonlar denemelerle belirlenebilmektedir. Bu fonksiyonlarin bulunmasi
olduk¢a uzun bir zaman gerektirebilmektedir.

Baz1 cevaplara uygun degerlendirilmelerin yapilmasi oranlara bagli olarak
zorlagmaktadir. Sonuclarin  dogru denenmesi de yeterli deneyim

gerektirmektedir.
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3. UYGULAMA

3.1. Giris Paneli

Sinav Sistemi’nin kayith kullanicilart sahip olduklar1 kullanici adi ve sifre bilgileri
ile giris yapabilmektedirler. Sistem dahilinde her tiir role sahip kullanicilar buradan
giris yapmaktadirlar ve bu sekilde sistemin sade olmasi amaglanmistir. Giris yapan

kullanicilar sahip olduklari rollere gore dinamik ekranlarla karsilanmaktadir.

Sistemde bes tip kullanici bulunmaktadir. Bunlar, master, admin, soru editorii,
ogretmen ve 6grenci kullanicilaridir. Sistem, bir kullanicinin birden fazla role sahip
olabilmesine ve bu rollerin herhangi bir kullanici i¢in sonradan degistirilebilmesine
olanak saglamaktadir. Tiim kullanicilar sinav sistemine giris yapmak i¢in ayni ekrant
kullanmaktadirlar. Kullanicilar sahip oldugu kullanic1 rollerine bagli olarak
olusturulmus dinamik ekranlarla karsilagsmaktadirlar ve kullanici rollerinin 6zellikleri

asagida belirtilmistir:

Master Kullamier Tipi : Bu rol sistemin ilk kurulumu sirasinda belirlenmekte,
yalnizca tek bir kullanict i¢in tanimlanmakta ve sistemden silinememektedir. Master
kullanicis1 ile diger tiim rollerde kullanicilar olusturulabilmektedir. Bu kullanici

cevrimici sinav sistemi tizerindeki tiim yetkilere sahiptir.

Admin Kullama Tipi : Sistemde birden fazla Admin Kullanict Tipinde kullanict
olabilmektedir. Admin Kullanici Tipindeki kullanicilarin yonetimi Master kullanicisi
tarafindan yapilmaktadir. Bir admin kullanicist diger bir admin kullanicisini
sistemden kaldiramamaktadir. Admin kullanicilari soru editorii, 6gretmen ve dgrenci
rollerinde kullanicilar olusturulabilmekte ve sistemden kaldirabilmektedir. Master
kullanicis1 haricinde herhangi bir kullaniciya rol ekleyebilir veya kaldirabilir ve bu
kullanicilarin diger bilgilerini degistirebilmektedir. Ogrenci Kullanic1 Tipinde olan
kullanicilarin  ders kayit bilgilerini belirlemektedir. Sistemde kayitli olan tiim
kullanicilarin listesini gorebilmektedir. Ayni1 zamanda soru editorleri tarafindan
sisteme girilmis sorulart yeniden diizenleyebilmekte, iptal edebilmekte ve ilgili soru

editoriine mesaj gonderebilmektedir.
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Soru Editorii Kullamel Tipi : Soru editorleri sistemdeki dijital soru havuzuna yeni
sorular hazirlayan kullanicilardir. Bu kullanicilarin  hangi dersler igin soru
hazirlayabilecekleri master ve admin kullanici tipindeki kullanicilar tarafindan
belirlenmektedir. Soru editorti kullanici tipindeki bir kullanici sisteme yeni bir soru
girecegi zaman Oncelikle eklemek istedigi soru tipini segmekte ve ilgili soru ekleme
formunu doldurmaktadir. Formda varsa sorunun resmi yiiklenmekte, basligi, soru
metni, kategorisi ve sorunun tipine bagli olarak siklar olusturulmakta ve dogru cevap

belirlenmektedir. Soru kaydedildigi anda sistemde kullanima hazir hale gelmektedir.

Ogretmen Kullamer Tipi : Ogretmenler sistemde mevcut olan dijital soru
havuzundaki sorulardan testler hazirlamakta ve bu testleri sinav, kisa sinav veya
caligma testi olarak Ogrencilere uygulamaktadir. Olusturulan testler ve bunlarin
uygulamalar sistemde ayr1 ayr tutulmaktadir. Dolayisiyla olusturulmus olan bir test
farkl1 6grenci grubuna tekrar uygulanabilmektedir. Ogretmenlerin hangi derslerden
sorumlu olduklart sistemdeki master ve admin Kullanici Tipindeki kullanicilar

tarafindan tanimlanmaktadir.

Ogrenci Kullame: Tipi : Sisteme dgrenci kullanici tipinde kayitli olan kullanicilar,
ogretmen kullanici tipindeki kullanicilar tarafindan kendilerine atanan uygulamalari
liste halinde gorebilmektedir. Burada sinavin ismi, katilim veya son katilim tarihi,
durumu, 6grencinin katilim durumu bilgileri yer almaktadir. Ogrenci almak istedigi
simavi se¢cmekte ve katilim yapmaktadir. Gergek zamanli sinavlarda sinav saati
geldiginde 6grenci sorular1 gorebilmeye baglar. Quiz tipi uygulamalarda 6grenci
uygulamanin son katilim tarihine kadar istedigi zaman sinavi alabilmektedir. Calisma
testlerinde ise herhangi bir son katilim tarihi yoktur ve Ogretmenin c¢alisma testi
atadigr dgrenciler istedikleri zaman galigma testini alabilmektedir. Ogrenci bir
uygulamaya katildiginda uygulama sorular1 6gretmenin hazirladigi siralamada tek
tek ekranina gelmektedir. Ogrenci, gezinme c¢ubugundan istedigi soruya gegis
yapabilmektedir. Gergek zamanli smavlarda sayfada bulunan geri sayim
gostergesinden kalan zamani takip edebilmektedir. Siire sonunda 6grenci sinavi

sonlandirmamigssa otomatik olarak sonlandirilmaktadir.
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3.2. Giris Ekrani

Girig ekranindan login butonuna basildiginda kullanicinin girdigi “Kullanict Ad1” ve
“Sifre” bilgileri alinarak kullanicinin bilgileri tbl_kullanicilar tablosundan
“kullanici_adi” kriterine gore cekilmektedir. “gecici_sifre” alani dolu ise girilen
“Sifre” bilgisinin sifrelenmemis hali bu alan ile, bos ise sifrelenmis hali “sifre” alant
ile karsilastirilir. Yanlis ise hata mesaji verdirilmektedir. Dogru ve kullanicinin
sisteme ilk girisi ise kullanici yeni sifre belirleme ekranina yonlendirilmektedir.
Sisteme daha Onceden giris yapildiysa direk olarak kullanici ana sayfasina
yonlendirilmektedir. Sekil 3.1'de ¢evrimi¢i sinav sistemine giris i¢in girig ekrani

goriilmektedir.
Giris

Kullanici Adi

Sifre

m [ ]Hatirla Sifremi Unuttum

Sekil 3.1. Giris Ekran1
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3.3. Master Kullanic1 Ekrani

Master Kullanict Tipindeki kullanici ile sisteme giris yapildiginda meniideki tim
secenekler agilmaktadir. Admin, Soru Editri, Ogretmen ve Ogrenci kullanici
tiplerinin gorebildikleri ekranlara ulasabilmektedir. Sekil 3.2°de master kullanici
mentisii goriilmektedir. Master Kullanici Tipindeki kullanici, sistemden herhangi bir
kullaniciy1 silebilmekte, yetkilerini artirabilmekte veya azatabilmektedir. Sisteme

herhangi bir tipte kullanic1 ekleyebilmektedir.

Sistemin soru havuzuna girilmis olan sorulardan hatali veya eksik bulunanlar, Master
kullanicisi tarafindan sistemden kaldirilabilmekte veya yeniden
diizenlenebilmektedir. Master kullanicisi, 6gretmenler tarafindan hazirlanmis olan
testler ve uygulamalar iizerinde silme ve diizenleme yetkilerine sahiptir. Ayrica bir
Ogrenciye atanmig olan bir sinavi iptal edebilmekte veya var olan bir uygulamayi
yeni bir dgrenciye atayabilmektedir. Master kullanicisi, sistem dahilinde yapilmisg

olan tiim sinav uygulamalarinin sonuglarini ve raporlarini gérebilmektedir.

5y UZAKTAN
EGITIM,MERK'EZI
=~ KIRIKKALE UNIVERSITESI

Anasayfa Yonetim v Sorular v Testler v Sinavlar v

{ny Sorular

Dashboard

% Yeni Soru

Cevirimici Sinav Sistemi

Sekil 3.2. Master Kullanic1 Meniisii

43



3.4. Admin Kullanic1 Ekrani

Admin Kullanici Tipindeki bir kullanict sisteme giris yaptiginda kullanict mentisiine
“Kullanicilar”, “Birimler” ve “Ayarlar” seg¢enekleri agilmaktadir. Sekil 3.3'te admin

kullanic1t meniisii goriilmektedir.

Admin Kullanicit Tipindeki bir kullanici, Kullanicilar boliimiinde Master kullanicisi
tarafindan kendisine erisim yetkisi verilmis boliimler i¢inde yeni 6gretmen, editdr ve
ogrenci kullanict tiplerinde kullanict ekleyebilmekte ve kaldirabilmektedir.

Olusturdugu kullanicilarin hangi derslerde yetkili olduklarini belirleyebilmektedir.

Sorular boliimiinde, erisim yetkisi oldugu boliimlere ait sorulari gorebilmekte,
yeniden diizenleyebilmekte veya kaldirabilmektedir. Benzer sekilde erisimi oldugu
boliimlerle siirli olmak {iizere, testler, uygulamalar ve dgrenciler lizerinde Master

kullanicisinin sahip oldugu yetkilere sahiptir.

v UZAKTAN

EGiTiM MERKEZI
KIRIKKALE UNIVERSITESI

Anasayfa Yonetim v Sorular v

=1 Kullaniailar

Dashboa

F=] Birimler

=] Ayarlar

Ceviri

Sekil 3.3. Admin Kullanic1 Meniisii

3.4.1. Kullanict Formu Ekram

Listeden bir kullanict i¢in isminin bulundugu satirin sonunda bulunan menii butonu
ile agilan meniiden “Giincelle” secildiginde kullanici form ekranmi diizenleme
modunda ag¢ilmakta ve kullanict id’si ile kullanicinin  bilgileri bu forma

doldurulmaktadir. Degisikliklerden sonra “Giincelle” butonu ile veri tabaninda
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giincelleme islemi yapilmaktadir. Ekrandaki “Yeni” butonu ile kullanici form ekrani
olusturma modunda agilmaktadir. “Kaydet” butonu ile veri tabaninda
tbl_kullanicilar tablosuna insert islemi yapilmakta ve kullanici listesi ekranina

donulmektedir.

Kullanic1 form ekraninda zorunlu olarak doldurulmasi gereken alanlar “Ad1”,
“Soyad1”, “Kullanict Ad1”, “Email” 'dir ve rollerden en az birinin seg¢ilmesi
gerekmektedir. Gegici sifre sistem tarafindan otomatik tiretilerek ilgili email adresine

aktivasyon i¢in elektronik posta gonderilmektedir.

Ekranda “Admin” secenegi secildiginde bu kullanicinin yetki sahibi olacagi dersler
ve 0gretmenlerin segilebilecegi listeler agilmaktadir. “Soru Editori” secildiginde bu
kullanicinin hangi dersler igin soru hazirlayabilecegi segilmektedir. “Ogretmen”
secildiginde bu kullanicinin hangi derslerden sorumlu oldugu secilebilmektedir.
“Ogrenci” segenegi isaretlendiginde 6grenci numarasi alani ve ders listesi aktif hale

gelmektedir.

Formda bulunan “Durum” segenegi ile bu kullanicinin aktif, pasif ve ayrildi seklinde
isaretlenmesi saglanmaktadir. Boylece aktif olmayan kullanicilar i¢in islem
yapilmasinin oniine gecilmis olmakta ve bu kullanicilarin sistem iizerinde ge¢mise

yonelik takibi yapilabilmektedir.

“Olustur” butonuna basildiginda tbl_kullanicilar tablosuna kullanict bilgileri
kaydedilmektedir. Gegici sifre tbl_kullanicilar tablosunun “gecici_sifre” alanina
sifrelenmeden yazilmakta, sifrelenmis hali ise “sifre” alanmina yazilmaktadir.
Olusturulan kullanic1 ilk oturum agtiginda yeni sifre belirlemesi istenmekte,
belirleyecegi sifrenin yalmizca sifrelenmis hali “sifre” alanina kaydedilmekte,

“gecici_sifre” alani ise temizlenmektedir.

Sekil 3.4'te kullanic1 formu ekrani goriilmektedir.
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Yeni Kullanici

Kullanici Adi Kullanict Adi
Sifre Sifre
Adi Adi
Soyadi Soyadi
Email Email

Admin [

Soru Editoru O
Ogretmen v Verdigi dersler

L Tamu ®) Seg

SELECT ~

Mikroislemciler
. Algoritmalar
Diferansiyel Denklemler | ¥

Ogrenci W

Durum

Sekil 3.4. Kullanici Fromu Ekrani

3.4.2. Kullanici Listesi Ekrani

Kullanicilar meniisii segildiginde tbl_kullanicilar tablosunda kayitli olan tim
kullanicilar liste halinde gosterilmektedir. Listede tek seferde en ¢ok 10 kullanici
gorlilmektedir. Gezinme c¢ubugu iizerinden sayfa sayfa diger kullanicilara
ulagilabilmektedir. Ayrica arama kismina anahtar kelime yazilarak istenilen kullanici
aranabilmektedir. Listede kayitli her kisinin bulundugu satirda secenekler diigmesi
yer almaktadir. Bu diigme ile agilan mentiden ilgili kisinin bilgilerinin giincellenmesi
veya sistemden kaldirilmasi iglemleri yapilabilmektedir. Sekil 3.5'te kullanicilar

ekrani goriilmektedir.
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& Koray Cakmak
& Esra Andz

& Emre Alparslan
& Cengiz Bursalioglu
6 Oguz Semerci
& Ozge Akyildiz

& Alper Akyildiz

& Bilge Sen

(]
a0 Ozan Sen

0000000000
&
m
3
(1]

O
o Canberk Kaya

Sekil 3.5. Kullanicilar Ekrani

3.5. Editor Kullanic1 Ekrani

Editor kullanici tipindeki bir kullanici ile sisteme giris yapildiginda kullanici ana
ekran meniisiine “Sorular” ve “Yeni Soru” segenekleri eklenmektedir. “Sorular”
secenegi secildiginde soru listesi ekranina yonlendirilmektedir. “Yeni Soru”
seceneginin lizerine gelindiginde agilacak olan yan meniiden olusturulmak istenen
sorunun tipi secilmekte ve ilgili soru olusturma ekranina yonlendirilmektedir. Sekil

3.6'da editor mentisii goriilmektedir.
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RKEZI
RSITESI

Sorular v Testler v

{m) Sorular

51 Yeni Soru

Sekil 3.6. Editor Kullanici Mentisii

3.5.1.Soru Listesi Ekram

Kullanici ana ekranindan “Sorularim” se¢enegi segildiginde tbl_sorular tablosundan
“yazar_id” alanmi kullanici id’si ile ayn1 olan sorular listelenmektedir. Her bir soru
icin “Bashk™, “On Izleme”, “Soru Tipi”, “Ders”, “Olusturulma Tarihi” bilgileri yer
almaktadir. Listedeki bir soru goriintiilenmek istendiginde baglik bilgisi iizerine
basildiginda soru 6n izlemesi goriintiilenmektedir. Bir soru silinmek istendiginde
soru satirinda bulunan mentideki “Sil” secenegi ile sorunun direk kaldirilmasi
miimkiindiir. Sorular listede 10 soruluk gruplar halinde sayfalanmistir ve sayfalar
arasinda ge¢is yapmak icin altta bulunan gezinme ¢ubugu kullanilir. Sekil 3.7°de

soru listesi ekran1 goriilmektedir.

Ara YENI v

Adi &8 islemler

deneme 3

imajli secenekler soru

Kategori soru deneme

Devrede gortlen V degeri nedir?

Devredeki 15 K'lik direng Gzerinden ge¢en akim nedir?

DDDDO
00000

Sekil 3.7. Sorular Listesi Ekrani
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3.5.2.Soru Form Ekrani

Kullanic1 “Yeni Soru” segenegi altindan bir soru tipi sectiginde Sekil 3.8’de

goriilmekte olan soru formu ekrani agilir.

Bilesenler
Soru Metni

=Drop files o upload

(or clieck)

Secenekler

O E Yeni Secenek
(e] E Yeni Secenek
0] E Yeni Secenek
® a Yeni Secenek

SECENEK EKLE

Ozellikler

Ders [Sec] A

Kategoriler Kategoriler

KAYDET iPTAL

Sekil 3.8. Yeni Soru Formu Ekran

Secilen sorunun tipi “Coktan Se¢meli” ise formda gorsel, baslik, soru metni, sik
gorselleri, sik metinleri, kategori alanlar1 agilmaktadir. Gorsel alanlarina png veya
jpg formatinda gorseller kabul edilmektedir. Gorsel alanlarini doldurmak zorunlu
degildir ancak siklar i¢in gorsel veya metin alanlarindan en az birinin doldurulmasi
zorunludur. Bunlar disindaki alanlarin doldurulmasi da zorunludur. Girilen sik

bilgilerinden dogru olan sikkin se¢ilmesi gerekmektedir.
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Soru tipi “Dogru — Yanlis” ise formda baslik, gorsel, soru metni, dogru-yanlis ve

kategori alanlar1 acilir. Gorsel alan1 disindaki tiim alanlarin doldurulmasi zorunludur.

Formdaki “Kaydet” butonu ile tbl_sorular tablosunda gerekli giincelleme veya kayit

ekleme islemleri gerceklestirilir.

3.6. Ogretmen Kullanict Ekram

Ogretmen Kullanic1 Tipine sahip olan bir kullanic1 sisteme giris yaptiginda ana
ekranindaki meniiye “Yeni Test”, “Testler” ve “Uygulamalar” se¢enekleri eklenir.
“Yeni Test” secenegi secildiginde test hazirlama formu goriintiilenir. Meniiden
“Testlerim” secenegi ile test liste ekranina, “Uygulamalar” secildiginde ise uygulama

liste ekranina yonlendirilir. Sekil 3.9°da 6gretmen meniisii goriilmektedir.

Testler v Sinaviar v

(1 Testler

=1 Yeni Test

{ Uygulamalar

Sekil 3.9. Ogretmen Kullanici Meniisii

3.6.1. Testler Listesi Ekram

Kullanic1 meniiden “Testler” ‘e tikladiginda veri tabanindaki tbl_testler tablosundan
kullaniciya ait olan veriler listelenir. Listede her bir teste ait “Test Adi1”, “Soru
Sayis1”, “Olusturulma Tarihi”, “Son Diizenleme Tarihi” bilgileri goriiliir. Asagi
boliimdeki gezinme c¢ubugu kullanilarak liste sayfalari arasinda gegis
yapilabilmektedir. Herhangi bir test satirindaki “Baslik™ bilgisine tiklanarak test
detay sayfasina, “Uygula” secenegine tiklanarak ise test uygulama sayfasina

yonlendirilir. Sekil 3.10'da testler listesi ekrani goriillmektedir.
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p:

Adi oF islemler

— Muhendislik 2. Sinif Vize

Master Test 2

wune

A ) Master Test 1

Sekil 3.10. Testler Listesi Ekram

3.6.2. Uygulama Liste Ekram

Kullanici  meniisiinden  “Uygulamalarim™a  tiklandiginda  tbl_uygulamalar
tablosundan kullaniciya ait olan veriler listelenir. Her bir uygulamaya ait “Uygulama
Adr”, “Tipi”, “Tarihi”, “Olusturulma Tarihi”, “Durum” bilgileri yer almaktadir.
Gezinme cubugu ile liste sayfalari arasinda gecis yapilabilir. “Uygulama Adi”
bilgilerine tiklanarak uygulama ile ilgili bilgilerin ve yonetim araglarinin bulundugu

detay sayfasina gegilebilir. Sekil 3.11°de uygulamalar listesi ekrani goriillmektedir.

Ara m

Adi of islemler
o Elektronik 3. Sinif Bahar Final °
faster Test

@  WosterTest2

) Makine 2. Sinif Giiz Vize
@  Wahendisiik 2. Sinif Vize

) Elektronik 2. Sinif Giiz Vize
@  Mohendisiik 2. Sinif Vize

Sekil 3.11. Uygulamalar Listesi Ekrani

3.6.3. Test Uygulama Ekram

Ogretmen kullanici tipindeki bir kullanici kendi olusturmus oldugu testlerden birini
bir 6grenci grubuna ya da belirli dersi alan &grencilere uygulamak i¢in kullandigi
sayfadir. Uygulama i¢in kullanici “Uygulama Tipi”, “Uygulama Adi1”, “Tarihi”,

“Agiklama”, “Uygulanacak Ogrenciler” alanlarmi doldurmasi gerekmektedir.
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Uygulama tipi olarak “Simav” se¢ildiginde “Sinav Siiresi”, “Sinav (Bulanik Mantik)”
secildiginde “Bulanik Mantik Ayarlar1” ve “Quiz” se¢ildiginde “Son Tarih” alanlari
acilmakta ve bu alanlarin da doldurulmasi gerekmektedir. Bulanik sinav segildiginde
uygulanacak testin icin yalnizca g¢oktan se¢meli soru tiplerinin olmasi
beklenmektedir. Diger durumlarda sistem uygulama olusturulmasina izin
vermemektedir. “Ogrenci Ara” butonu ile agilan arama panelinde arama kriteri
olarak “Ders” secilirse acilan ders listesinden istenilen ders segilerek bu dersi alan
Ogrenciler arasinda arama yapilabilmektedir. Arama sonucu olarak listelenen
ogrenciler tek tek veya toplu olarak uygulama listesine eklenebilmektedir. Ayrica
uygulanacak 6grenci listesinden kaldirilmak istenen 6grenciler satirlarinda bulunan
butonlar ile kaldirilabilir. Tim bilgiler girildikten sonra “Olustur” butonu ile
uygulama olusturulur. Bu asamadan sonra uygulanacak 6grenci listesinde bulunan
tim &grenciler kendi kullanict sayfalarinda kendilerine atanmis olan uygulamay1

goreceklerdir. Sekil 3.12'de test uygulama ekran1 goriilmektedir.
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[Ders) el | Ara u

Soru o3 Iglemier

DLUSTUR IFTAL

Sekil 3.12. Test Uygulama Ekrani
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3.6.4.Uygulama Detay Ekram

Ogretmen Kullanic1 Tipindeki kullanici bu sayfada bir dgrenci grubuna yapmis
oldugu uygulamanin detaylarmi gorebilmekte ve uygulamay1 yonetebilmektedir. Ust
boliimde uygulamaya ait “Uygulama Ad1”, “Test Ad1”, “Tipi”, “Durumu”, “Tarihi”
bilgileri yer almaktadir. Alt kisimda ise bu uygulamayi alan 6grencilerin listesi
bulunmaktadir. Bu listede her bir 6grencinin adi, soyadi, dersi, bu uygulama ile ilgili

durumu ve cevapladigi soru sayisi bilgileri bulunmaktadir.

Uygulama bir quiz ise 0gretmenin uygulamayi olustururken vermis oldugu “Bitis

"

Zamant”'nda quiz siiresi otomatik olarak sonlanmaktadir. O andan itibaren higbir
Ogrencinin cevaplayacagi soru bilgisi sisteme kayit edilmez ve &grenciye siirenin

bittigi mesaj1 verdirilir.

Uygulama ger¢ek zamanli sinav ise uygulamanin baslama saatinde sinav sorulari
Ogrenciler i¢in otomatik olarak erisilebilir hale gelmektedir. Sinavin baslamasina ne
kadar zaman kaldig1 bilgisi 6grencinin ekraninda ilgili satirdaki kalan zaman
boliimiinden takip edilebilmektedir. Ogrenciler ekranlarinda gériilecek olan “Sinava
Basla” butonu ile sorular1 almaya baslayabilmektedirler. Ogretmen uygulama detay
ekranindan hangi Ogrencilerin smava katildigini gorebilmektedir. Uygulama igin
belirlenmis siire sonunda sinav otomatik olarak sonlanmaktadir. Bu agsamadan sonra
ogrencilerin verecegi cevaplar sisteme kabul edilmez ve sinavin bittigine dair mesaj
goriintiilenmektedir. Uygulama i¢in otomatik puanlandirma segenegi se¢ilmis ise
sinav bitiminde &grencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplara gore sinavdan
aldiklar1 puan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Sinav tipi bulanik mantik ise,

ogrencilerin alacagi puanlar bulanik yontem ile hesaplanmaktadir.

Ogretmen olusturmus oldugu bir uygulamay1 iptal etmek istediginde iist boliimde
bulunan “Uygulamayr Iptal Et” butonu ile istedigi zaman iptal islemini
gerceklestirebilmektedir. Bitirilmis olan uygulamalara ait bilgilere ulagsmak icin
ileriki zamanlarda da bu sayfa kullanilabilir. Sekil 3.13’te uygulama detay ekran

goriilmektedir.
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Elektronik 3. Sinif Bahar Final - Uygulama Detay

Bilgiler

Uygulama Adi
Uygulanacak Test
Tipi

Baglama Zamani
Bitis Zamam
Otomatik Puanla

Durum
Uygulama Ogrencileri

Adi Soyadi

D Ogrenci Kullanicisi

D Master Kullanicisi

Elektronik 3. Simif Bahar Final

Master Test 2

Sinav

22.04.2016 18:10:00

22.04.2016 20:10:00

1

Bitti

Durum Dogru Cevap Sayisi 3 islemler
Girmedi = ==
Girmedi - -

KAPAT

Sekil 3.13. Uygulama Detay Ekrani

3.7. Ogrenci Kullanic1 Ekrani

Ogrenci Kullanic1 Tipine sahip bir kullanict sisteme giris yaptiginda ana ekranda

bulunan meniiye “Siavlar” segenegi eklenmektedir. Sekil 3.14'te 6grenci meniisii

goriilmektedir.

Sinavlar v

Sinavlar

Sekil 3.14. Ogrenci Kullanici Meniisii
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3.7.1.Smavlar Ekram

Bu ekranda veri tabanindaki tbl_ogrenci_uygulamalar tablosundan G&grenci
Kullanic1 Tipindeki kullaniciya ait olan veriler listelenmektedir. Listedeki her bir
uygulama i¢in “Smav Ad1”, “Tipi”, “Baslama Zaman1”, “Siire”, “Durum” bilgileri
bulunmaktadir. Liste siralamasi basta bitirilmemis sinavlar olmak iizere tarihe gore
yeniden eskiye dogrudur. Ogrenci uygulamalardan birine girmek icin uygulama
satirindaki “Baglat” butonuna basar. Eger 6grenci sinava daha once baslayip tekrar
sinavlar ekranina gelmisse ilgili satirda “Devam Et” butonu goriilmektedir.
Uygulama ile ilgili 6gretmenin yazmis oldugu aciklama metni bu ekranda liste
satirlarindaki “i” butonu ile gorintiilenebilmektedir. Sekil 3.15'te sinavlar listesi

ekran1 goriilmektedir.

Ara

Uygulama Adi Baslama Zamani Sure Durum o islemler

%: Elektronik - 2, Bahar Vize (28.04.2016 22:10:22) 28.04.2016 90 dk Basladi P BasiaT
! 22:05

. .

Z==  Makine 2. Sinif Giiz Vize (28.04.2016 22:10:22) 2204.2016 90dk Bird

- 18:55

L =

2= Elektronik 3. Sinif Bahar Final (28.04.2016 22:10:22) 22.04.2016 120dk Bitdi

— 18:10

1 e

2= Elekuronik 2. Simf Gz Vize (28.04.2016 22:1022) 22052016 20dk Bk

17:50

Sekil 3.15. Sinavlar Listesi Ekrani

3.7.2.Uygulama Ekrani

Sinavlar ekranindan bir sinav “Baslat” butonu ile baslatildiginda uygulamaya ait ilk
soru goriintiilenmektedir. Ekranda soru metni, gorseli ve soru tipine gore segenekler
bulunmaktadir. Bulanik smav tipinde soru segeneklerinin onlerinde konum
kaydiraclar1 yer almaktadir. Bu kaydiraclar ile seceneklere giiven degerleri verilir ve
verilen degerlerin toplam1 1°i gegememektedir. Ogrenci gerekli cevaplamay: yapar
ve diger soruya gegerken son yaptigi cevaplama sisteme gonderilmektedir. Cevap
bilgisi veri tabanindaki tbl_geri_bildirimler tablosuna girilmektedir. Alt boliimde
bulunan gezinme c¢ubugu ile smavda bulunan sorular arasinda gegis

yapilabilmektedir. Ogrenci daha énce cevapladigi bir sorunun cevabini degistirmek
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istediginde benzer sekilde tbl_geri_bildirimler tablosunda ilgili cevap kaydi
giincellenmektedir. Ogrenci smav sorularimi yanitladiktan sonra iist boliimde bulunan
“Sinavi Bitir” butonuna basarak smavini sonlandirmis olmakta ve sinava tekrar
donmesine izin verilmemektedir. Ancak bu durum c¢alisma testleri i¢in gegerli
degildir. Smav bitirildiginde ogrencinin puant hesaplanarak
tbl_ogrenci_uygulamalar tablosundaki puan alani hesaplanarak giincellenmektedir.
Uygulama ile ilgili baslama, bitirme, sinava katilmama durumlar1 bu tablodaki ilgili
uygulama kaydinin durum alanina yazilmaktadir. Sekil 3.16'da uygulama ekrani

goriilmektedir.

Uygulama Paneli
o

Devrede gorulen V degeri nedir?

o 1wV
o 2v
O 5v
O 8v

Sekil 3.16. Uygulama Ekrani

3.8. Sonug¢larin Hesaplanmasi

Bir 6grencinin bir smavdan aldig1r puan hesaplanirken sinavin tipi ve igerigindeki
sorularin tipleri g6z oniinde bulundurulmaktadir. Smav tipi bulanik degerlendirmeli
sinav ise puan hesaplamasinda bulanik yontem kullanilmaktadir. Normal sinav ise
cevabin dogru veya yanlis olma durumuna gore ilgili soru i¢in tam puan veya sifir
puan verilmektedir. Coklu se¢meli sorularda segilen segenekler dogru secenekler ile

birebir eslesmesi durumunda tam puan, diger durumlarda ise sifir puan verilmektedir.
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Bulanik yontem ile sonug¢ hesaplanirken 6gretmenin sinavi olustururken o sinav i¢in
girmis oldugu bulanik mantik ayarlar1 baz alinmaktadir. Bu ayarlar giiven kiimeleri,
hata kiimeleri ve kural tabani bilgilerini igermektedir. Giiven kiimelerinden 1. kiime
Ogrencinin verdigi cevaba ¢ok az giivendigini, 5. kiime ise ¢ok fazla giivendigini
gosterecek sekilde diger kiimeler de ara giiven degerlerini temsil etmektedir. Ornek
olarak bes secenekli bir sorunun dogru cevabr “D” se¢enegi oldugu ve bir dgrenci
tarafindan bu soru i¢in “A” segenegine 0.10, “C” secenegine 0.58 ve “D” secenegine
ise 0.32 giiven degeri verildigi varsayildiginda giiven ve hata degerleri su sekilde

olmaktadir :
(Guven Degerti) G = 032
(Hata Degeri) H=1-G (3.1)

H = 0.68

Giliven degerinin giiven kiimelerinde kestigi kiimeler ve kesisim degerleri ile hata

degerinin hata kiimelerinde kestigi kiimeler ve kesisim degerleri belirlenmektedir.

Giiven Kesisim Noktalart Hata Kesigim Noktalari
7 04 3 01 (32)
2 0.6 4 0.9

Belirlenmis olan gliven ve hata kesisim noktalar1 capraz sekilde carpilmaktadir.
Carpim sirasinda kiimelerin karsilik geldigi kural tabani degeri ve noktalardan ise
minimum kuralina gore kiiglik olani segilmektedir. Sekil 3.17’de kural tabani

goriilmektedir.
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HATA 5 | . | »

4 1 1 2 2 3
5 1 1 1 2 2
Sekil 3.17. Kural Taban
Kiimeler Kural Tabant Degeri Carpim Min
1-3 1 0.1
1-4 1 0.4 (3.3)
2-3 2 0.1
2—4 1 0.6

Olusmus olan kural taban1 degerlerinin birbirinden farkli her degeri i¢in maksimum
kuralina gore c¢arpim degerlerinin en biyik olan1 segilirek Dbilesenler

olusturulmaktadir.

1: 0.6

(3.4)
2: 01

Hesaplanan bu degerler ile sonu¢ kiimeleri olusturulmakta ve karsilik gelen
kiimelerin efektif degerleri bulunmaktadir. Sekil 3.18’de sonug¢ kiimeleri grafik

izerinde goriilmektedir.
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Sekil 3.18. Sonug Kiimeleri

Efektif degerler 1. kiime i¢in E1 = 0.2 ve 2. kiime i¢in E2 = 0.4’tiir. Puan katsayzsi,
maksimum kuralina gore hesaplanan maksimum degerlerin, karsilik gelen kiimelerin
efektif degerleri ile ayr1 ayr1 carpimlarinin toplamimin maksimum degerlerin

toplamina boliimii seklinde hesaplanmaktadir.

e (0.6 x 0.2) + (0.1 x 0.4)
B 0.6 + 0.1

= 0.23 (3.5)

Boylece sorunun puan degerinin 20 oldugunu varsayarsak Ogrencinin bu soruya
verdigi cevaptan alacagi puan 4.6 olacaktir. Bu sekilde 6grencinin tiim sorulardan

aldig1 puanlar hesaplanarak sinavdan aldig1 puan belirlenmektedir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan calismada gelistirilmis olan KUZEM Web Tabanli Cevirimi¢i Sinav
Sistemi’nin sektdrdeki popiiler olan diger sistemlerle karsilastirmasi yapilmistir. Bu
sistemlerden ticari yazilim olarak WizIQ, ac¢ik kaynak kodlu yazilim olarak TAO

secilmistir.
4.1. Kuzem Web Tabanh Cevirimici Sinav Sistemi’nin Karsilastirmasi

WizlQ America Raleigh merkezli olup yazilim kolu Hindistan’mm Chandigarh
sehrindedir. Alexa Web Information Company adli sirketin wiziq.com internet sitesi

icin verdigi glinliik trafik bilgileri sekilde goriilmektedir [52].

Gunluk Trafik Degisimi

wizig com
' - T v - . T Miktar Degisim

[ Din 5,043 +718%
4000 - 7 Gln 5,772 -2164r

: i M1 1Ay 5,380 +777®
6000 N

g ’W 3 Ay 5,123 3164
8000 [

12,000 .E-. 3 X | 4 g G }
2012 2013

Max

Sekil 4.1. wiziq.com Giinliik Trafik Bilgileri

TAO web tabanli sinav sistemi 2002 yilinda Luxembourg Universitesi’nde
gelistirilmeye baslanmis ve 2012 yili itibariyle 70’ten fazla iilkede kullanilmaktadir
[53].
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4.1.1.Soru Nesnelerinin Karsilastirmasi

Cizelge 4.1'de WizIQ, TAO ve KUZEM WTCSS sistemlerinde bulunan soru
nesnelerinin her ii¢ sistemde birbirinden farkli olan 6zellikleri karsilastiriimistir.
KUZEM WTCSS’de ¢oklu se¢meli ve siralamali soru tipleri bulunmamaktadir.
Ancak soru ve seceneklerinde gorseller kullanilabilmekte, sorular sisteme
tanimlanacak kategorilere gore siniflandirilabilmektedir. WizIQ sisteminde sorularda
gorsel kullanilamamakta, yalnizca ¢oktan se¢imleri soru tipi bulunmakta ve sorularin
bir kategorizasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle test olusturma asamasinda

sorularin bulunabilirligi oldukca diismektedir.

Cizelge 4.1. Soru Nesnelerinin Karsilastirilmasi

Ozellikler wizlQ | TAO KUZEM
WTCSS
Coktan secmeli soru tipi Evet Evet Evet
Dogru-yanlis soru tipi Hayir Hayir Evet
Acik cevapli soru tipi Hayir Evet Hayir
Coklu se¢meli soru tipi Hayir Evet Evet
Siralamali soru tipi Hayir Evet Hayir
Ek soru tipleri Hayir Evet Hayir
Soru siniflandirma Hayir Hayir Evet
Soruda gorsel kullanabilme Hayir Evet Evet
Siklarda gorsel kullanabilme Hayir Evet Evet
Sorunun pasif edilebilmesi Hayir Hayir Evet
Soru kullanim onay mekanizmasi Hayir Hayir Evet
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4.1.2. Test Nesnelerinin Karsilastirmasi

KUZEM WTCSS’de soru havuzunda bulunan sorularin anahtar kelime ve kategoriye
gore aranabilmesi testi hazirlayan kisiye biiyiik kolaylik ve hiz kazandirmaktadir.
Ayrica havuzdan istenilen sayr ve Ozelliklerde otomatik olarak sorularin
secilebilmesi ve secilen sorulara istenilen puan degerlerinin verilebilmesi diger
olumlu 6zellikleridir. Cizelge 4.2'de sistemlerdeki test nesnelerinin 6zelliklerine gore

karsilastirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Test Nesnelerinin Karsilastirilmasi

Ozellikler WizIQ TAO KUZEM WTCSS

Icerecegi sorularin Evet (Kisitl) Hayir Evet
kategori ve anahtar kelime

ile aranabilmesi

Igerecegi sorularin Hayir Hayir Evet

otomatik sectirilebilmesi

Tekrar uygulanabilirligi Evet Evet Evet
Yeniden diizenlenebilirlik | Hayir Evet Evet
Pasif edilebilirlik Hayir Evet Hayir
Igerecegi sorularin puan Hayir Hayir Evet
degerlerinin

belirlenebilmesi

4.1.3. Test Uygulama Sisteminin Karsilastirmasi

Her {i¢ sistemde de olusturulan testlerin belli bir 6grenci grubuna uygulama isleminin
ozellikleri ¢izelge 4.3'te karsilagtirilmistir. WizIQ sisteminde uygulanacak bir testin
en az bes soru igermesi zorunlulugu bulunmakta ve bu da ogretmenlere kisitlama
getirmektedir. KUZEM WTCSS’de hedef 6grenci grubuna ayni anda birden fazla
test atamasi yapilamamaktadir. Ancak diger iki sistemde olmayan testlerin ger¢ek

zamanli uygulanabilmesi, uygulanacak Ogrencilerin arama kriterleri ile
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bulunabilmesi ve 6grencilerin sinavdaki basar1 durumlarinin kolaylikla goriilebilmesi

sistemi One ¢ikarmaktadir.

Cizelge 4.3. Test Uygulama Islemlerinin Karsilastirilmasi

Ozellikler WizIQ TAO KUZEM
WTCSS
Testlerin gergek zamanli olarak Hayir Hayir Evet

uygulanabilmesi

Gruplara uygulanabilmesi Hayir Evet Evet
Tekil 6grencilere uygulanabilmesi | Evet Hayir Evet
Uygulanacak kisilerin anahtar Hayir Hayir Evet
kelime ile aranabilmesi

Coklu test uygulanabilmesi Hayir Evet Hayir
Zaman sinirsiz test (¢aligma testi) | Evet Hayir Evet

uygulanabilmesi

Stiresiz test (quiz) Evet Evet (gegerlilik Evet
uygulanabilmesi stireli)

Sinav sonuclarinin izlenebilmesi | Evet Evet Evet
Bulanik mantik teknigi ile Hayir Hayir Evet
degerlendirme

4.1.4. Kullanicr Tiplerinin Karsilastirmasi

Cizelgede sistemlerdeki kullanici tipleri karsilastirilmistir. KUZEM WCTSS de
yOnetim, soru hazirlama, 6gretmen ve dgrenci yetkileri i¢in farkli roller bulunmakta
ve kullanicilara bu rollerin biri veya birden fazlasi verilebilmektedir. Diger iki
sistemde soru hazirlayan ve 06grenci kullanicilart bulunmaktadir. Yonetici ve
Ogretmen yetkileri de soru hazirlayan kullanicilarda bulunmaktadir. KUZEM
WCTSS’de  kullanic1 rollerinin ayr1 ayr1 yonetilebilmesi sistemde esneklik

saglamaktadir.
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Cizelge 4.4. Kullanici Tiplerinin Karsilastirilmast

Ozellikler WizlQ TAO KUZEM WTCSS
Admin (yonetici) Hayir Hayir Evet

kullanicist

Soru Hazirlayict Evet Evet Evet

Ogretmen Hayir Hayir Evet

Ogrenci Evet Evet Evet

4.1.5. Destekleyici Ozelliklerin Karsilastirmasi

WizlQ, TAO ve KUZEM WTCSS’de bulunan birbirlerine gore farkli destekleyici
ozellikler gizelge 4.5'te goriilmektedir. TAO sisteminde diger iki sisteme gore One
cikan en Onemli Ozellik sistemde bulunan soru, test, uygulama gibi nesnelere
herhangi bir anda yeni 6zellikler eklenebilmesidir. WizIQ sisteminde ise canli sinif
ozelligi ile 6gretmen ve Ogrenciler arasinda ses, goriintli, yazi tahtast ve dosya
paylasimi  yapilabilmektedir. KUZEM WCTSS’de kullanicilara ¢oklu rol
verilebilmekte, sistemde birden fazla yonetici tanimlanabilmekte, birden fazla
Ogretmen tanimlanabilmekte, Ogrenciler donem bazli kaydedilerek bir sonraki

doneme gegirilebilmektedir.
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Cizelge 4.5. Destekleyici Ozelliklerin Karsilastirilmasi

Ozellikler WizlQ |TAO KUZEM
WTCSS

Kullanicilara birden fazla rol verilebilmesi Hayir Hayir Evet

Birden fazla yonetici tanimlanabilmesi Hayir Hayir Evet

Ogrencilerin yeni egitim donemlerine Hay1r Hayir Evet

gegirilebilmeleri

Sistemdeki nesnelere yeni alan (6zellik Hayir Evet Hayir

eklenebilmesi)

Canli sinif ile ses, goriintii paylasimi ve yazi tahtas1 | Evet Hayir Hayir

Sistemin ¢alisma hizi Evet Hayir Evet

4.2. Sonuglar

Bu c¢alismada simdiye kadar mevcut olan sinav sistemlerinin eksik taraflar
gelistirilmis Ve bircok verimli 6zellik eklenmistir. Bu sekilde akademik diinyaya yeni
ve gelismis bir yazilim modeli sunmaya ve sinav sistemi gelistirmek isteyecek baska

Kisilere de rehber olmaya ¢aligilmistir.

Gelistirdigimiz bu web tabanli ¢evirimi¢i smmav sistemi kullanicilarina diger
sistemlerden farkli olarak birden fazla rol tanimlanmasina izin vermekte ve boylece
kurumdaki hiyerarsik yapiya esnek sekilde uyum saglamaktadir. Ayrica diger
sistemlere gore bir bagka avantaji da birden fazla yonetici tanimlanabilmesidir ki bu
da farkli departmanlara farkli yoneticiler atanabilmesine olanak saglamaktadir.
Gelistirilen bu sistem, sinavlarin ve smav sonrasi islemlerin ¢ok daha kisa siirede
yapilmasini saglamaktadir. WizlQ, TAO ve diger sinav sistemlerinden farkli olarak
bu sistem olusturulan sorularin daha sonradan anahtar kelimelere ve kategorilere
gore aranabilmesine izin vermektedir. Bu da degerlendirmeler, yanlislarin
diizeltilmesi ve herhangi bir sorunun tekrar kullanilmasi gerektiginde genis bir soru
havuzu icinde kaybolmadan ilgili soruya kolayca ulasabilmeyi saglamaktadir. Bu

sistemin sorularla ilgili sagladigi en Onemli avantaj, sorularin otomatik olarak
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secilebilmesi, herhangi bir sinavda tekrar kullanilabilmesi ve sorularin gelecek
simavlardaki  kullanimindan 6nce diizenleme islemlerinin  yapilabilmesidir.
Gelistirilen en 6nemli 6zelliklerden biri de 6gretmen tarafindan uygulanan sinavlarda
kullanilacak sorularin puan degerlerinin her sinav i¢in ayr1 ayri belirlenebilmesidir.
KUZEM Web Tabanli Cevirimi¢i Smav Sistemi, 6grencilere bircok farkli soru tipleri
sunulmasin1 saglamaktadir ki bu da 6grencilerin farkli agilardan daha iyi ve etkili
sekilde degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Sorularin kendilerinde ve
seceneklerinde gorsellerin kullanilabilmesi 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bu web
tabanli simav sisteminde O0gretmenin istegine bagli olarak zaman sinirlt ve zaman
siirsiz testler uygulanabilmektedir. Gelistirilen bu sistemin sagladig1 avantajlardan
biri de uygulanan sinavlarin sonuglarinin uygulayicilar, yani 6gretmenler tarafindan

izlenebilmesidir.

Bu calisma ile piyasada bulunan sistemlerin daha gelismis ve fonksiyonellestirilmis
seklinin akademik diinyaya kazandirilmasi ve bu yolla sinav sistemi gelistirmek
isteyen kisilere rehber olmasi amaglanmistir. Gelecekte bu sistemde gelistirmeyi
hedefledigimiz en 6nemli 6zellikler, sorulara eklenebilen gdrsellerin yani sira canli
smif ile ses ve goriintii paylasiminin saglanmasi ve mevcut olmayan soru tiplerinin
eklenmesidir. Bunun disinda yiiz tanima sistemi eklenerek uygulanan siavlarda

giivenligin artirtlmasi hedeflenmektedir.
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EKLER

EK.1 VERITABANI TABLOLARININ YAPISI

Tablo No Tablo Ad1 Alan Ad1 Alan Tipi
map_admin_birimler id int

1 map_admin_birimler admin_id int

1 map_admin_birimler birim_id int

2 map_admin_Kkisiler id int

2 map_admin_Kkisiler admin_id int

2 map_admin_Kkisiler kisi_id int

3 map_editor_birimler id int

3 map_editor_birimler editor_id int

3 map_editor_birimler birim_id int

4 map_ogrenci_birimler id int

4 map_ogrenci_birimler ogrenci_id int

4 map_ogrenci_birimler birim_id int

4 map_ogrenci_birimler ortak_birim bit

5 map_ogretmen_birimler id int

5 map_ogretmen_birimler ogretmen_id int

5 map_ogretmen_birimler birim_id int

6 map_test_sorular id int

6 map_test_sorular test_id int

6 map_test_sorular soru_id int

6 map_test_sorular puan int

7 tbl_ayarlar id int

7 tbl_ayarlar ayar varchar

7 tbl_ayarlar deger varchar

8 tbl_birim_tipleri id int

8 tbl_birim_tipleri adi varchar

8 tbl_birim_tipleri hiyerarsi int
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10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12

tbl_birim_tipleri
tbl_birimler

tbl_birimler

tbl_birimler

tbl_birimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_geri_bildirimler
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_kullanicilar
tbl_ogrenci_uygulamalar
tbl_ogrenci_uygulamalar
tbl_ogrenci_uygulamalar
tbl_ogrenci_uygulamalar

tbl_ogrenci_uygulamalar
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bagli_oldugu_tip
id
adi

birim_tipi

bagli_oldugu_birim

id

ogrenci_id
soru_id
geri_bildirim
test id
uygulama_id
dogru

id
kullanici_adi
sifre

adi

soyadi
numara
email

master
admin

editor
ogretmen
ogrenci
durum
olusturulma_tarihi
son_giris_tarihi
id

ogrenci_id
uygulama_id
puan

durum

int

int
varchar
int

int

int

int

int
varchar
int

int

bit

int
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
bit

bit

bit

bit

bit
varchar
datetime
datetime
int

int

int

int

varchar



13
13
13
13
14
14
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
18
18
18
18

tbl_ogretmen_soru_kategoriler
tbl_ogretmen_soru_kategoriler
tbl_ogretmen_soru_kategoriler
tbl_ogretmen_soru_kategoriler
tbl_soru_tipleri
tbl_soru_tipleri
tbl_soru_versiyonlar
tbl_soru_versiyonlar
tbl_soru_versiyonlar
tbl_soru_versiyonlar
tbl_soru_versiyonlar
tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_sorular

tbl_testler

tbl_testler

tbl_testler

tbl_testler

tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar

tbl_uygulamalar
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id
ogretmen_id
soru_id

kategori

orijinal_soru_id

soru_id

islem
yapan_Kisi_id
id

soru_tip_id
soru_metni
soru_imaj

geri_bildirim_alani

soru_baslik

dogru_cevap

olusturulma_tarihi

duzenleme_tarihi
orijinal_soru_id
yazar_id

durum

birim_id

id

test_adi
ogretmen_id
durum

id

adi

test_id

tip

int

int

int
varchar
int
varchar
int

int

int
varchar
int

int

int
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
datetime
datetime
int

int
varchar
int

int
varchar
int
varchar
int
varchar
int

varchar



18
18
18
18
18
18
18
18

tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar
tbl_uygulamalar

tbl_uygulamalar
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baslama_zamani
bitis_zamani
durum
uygulama_tipi
otomatik_puanla
puanlandi
tam_puan

ogretmen_id

datetime
datetime
varchar
varchar
bit

bit

int

int



