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OZET

MADEN OCAKLARINDA MADENCILER ICIN YER TESPITI UYGULAMASI

LUY, Halil Ibrahim
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Atilla ERGUZEN
Subat 2016, 56 sayfa

Madencilik ilk caglardan itibaren insanligin hammadde ihtiyacin1 karsilayan en
onemli is kollarindan birisi olmustur. Giiniimiizde de madenciligi gelismis olan
iilkelerin refah diizeylerinin daha iyi oldugu goériilmektedir. Madencilik ¢ok onemli
bir is kolu olmasina ragmen, madencilik iginin yer altinda yapilmasindan dolay1 diger
sektorlere gore gilivenlik riski daha yiiksektir. Teknolojinin gelismesiyle madencilik
sektoriinde giivenlik risklerini en aza indirmek icin gesitli sistemler gelistirilmistir.
Bu sistemleri, maden igerisinde ¢esitli gaz Olglimleri yaparak merkezi bir sisteme
ulastiran ag sistemleri ve olusabilecek muhtemel bir kaza sonrasinda madenciler
tizerine takilan vericiler sayesinde madencilerin konumunu tespit ederek madencilere
en hizli sekilde ulasma imkani veren ag sistemi olarak ikiye ayirabiliriz. Bu
caligmada bu sistemlerin donanim yapisiyla ilgilenilmemis sadece yazilim yapilar

tizerinde durulmustur.

Glinlimiizde her iki sistem i¢inde ¢esitli yazilimlar gelistirilmistir. Yalniz gelistirilen
bu yazilimlarin kullanimi zor olup nerdeyse bir uzmanlik istemektedir. Ayni
zamanda teknolojinin yiiksek oranda gelismesine ragmen maden giivenlik yazilimlari
bu gelismenin gerisinde kalmistir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucu mevcut
maden giivenlik yazilimlarinin hi¢ birisinde {i¢ boyutlu bir madenci takip sistemi
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma bu eksikligi gidermek piyasada ki maden giivenlik

yazilimlariin o6zelliklerine ek olarak, kullanicilarin kolaylikla ii¢ boyutlu maden



haritalar1 ¢izebildigi ve degisen maden boyutlarina goére maden ocagini

giincelleyebildigi bir sistem olarak tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Goriintiilleme, maden izleme, maden giivenligi, maden sistemi,

3 boyutlu harita ¢izimi



ABSTRACT

A TOOL FOR REAL-TIME LOCATION DETECTION SYSTEM FOR THE
MINERS

LUY, Halil fbrahim
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor:Asst. Prof. Dr. Atilla ERGUZEN
February 2016, 56 pages

Mining is one of the working areas for supplying raw materials for the human use. It
is seen that the countries with high level mining activities have also high level of
welfare. Mining is a very important working area, however, it has a higher security
risk comparing to other areas because it is underground. With the recent
technological developments there are various systems to lower the security risks. We
can separate these systems into two groups, one is for the network systems that make
some gas measurements inside the mine and deliver the values into a central system
and one is for the network systems that deliver the location information of the miners
to make it possible to reach them fast at the time of a possible accident via
transmitters attached to each of them. In this study, only the software design was

considered, the hardware part is totally out of the scope.

Recently there are software programs for both systems. However, they are not easy
to use that they need some expertise. At the same time mine security programs are
behind the technology due to recent fast developments. The literature review results
show that none of the mine security software programs support 3D design. In this
study, it is targeted to fill this gap by designing a system so that the users can draw
3D maps easily and also can update the drawings due to changing dimensions of the

mine.



Key Words : Monitoring, mine tracking, mine safety, mine system, creating 3D map
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1. GIRIS

Maden, yer kabugunda dogal etkenlerle olusan ve dogal vaziyette yer alan ekonomik
yonden deger tasiyan minerallere verilen genel addir. Bir mineralin cevher degeri

tagimasi i¢in piyasa sartlarina gore belirlenen tenor degerine sahip olmasi gerekir [1].

Madencilik ise maden rezervlerinin bulunup ¢ikarilmasi ve isletilmesi islemlerinin
tiimiine verilen addir. Madenciligin amaci, ekonomi i¢in gerekli olan hammaddenin

saglanmasidir [2].

Madenciligin enerji ve hammadde ihtiyacim1 karsilamasi nedeniyle Diinya’da
madencilik son derece Onemli bir is koludur. Diinyada madencilik sektoriinde
yaklagik 30 milyon insanin c¢alistigi tahmin edilmektedir. Bu 30 milyon maden
calisganinin  yaklasik 10 milyonunun ise kOmiir madenlerinde calistigi
diisiiniilmektedir. Madencilik isi fiziki kosullarin zorlugunun yaninda, yeraltinda
devamli derinlesen maden yapisindan dolayr dogayla miicadeleyi de gerektiren en

onemli is koludur [3].

Madencilik, is kosullarinin zor olmasindan dolay1 kaza ve 6liim olaylarinin en fazla
oldugu sektordiir. Diinyada, calisan niifusun %1°’i maden ocaklarinda calismasina
ragmen Onemli kazalarin %8’i madenlerde olmaktadir. Tiirkiye ise madenlerde

olusan is kazalar1 agisindan Avrupa’da ilk, diinyada ise tigiincii siradadir [3].

Tirkiye’de 2007-2013 yillar1 arasinda sektdrler bazinda meydana gelen is kazasi
oranlarina bakildiginda, maden sektdriinde ki is kazalar1 %10’luk paya sahip olup
bas1 ¢ekmektedir. Kaza riski orani yiiksek oldugu gibi, 6liimlii kaza oraninda da en
onde yer almaktadir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’niin verdigi bilgilere gore
2002-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 1041 6liimlii is kazas1t meydana gelmistir. Bu
sebeplerden dolay1 26 Aralik 2012 tarihli 28509 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Is Saghig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi” ne gore komiir

madenleri isletmeciligi ¢ok tehlikeli is yeri sinifi kategorisine girmektedir [4].



Madencilik alaninda yiiksek oranda ki teknolojik gelismeye ragmen is kazalarinin
tamamen Onlenmesi miimkiin goziikmemektedir. Fakat teknoloji kullanimiyla
birlikte maden kazalarinin kismen Onlenmesi ve kaza sonrasi olusacak olan can

kaybini en aza indirmek miimkiindiir [3].

Bu calisgmada madenlerde olusan kazalar1 onleyebilecek ve kaza olustuktan sonra
Oliim riskini en aza indirebilecek bir sistem iizerine uygulama hazirlanmistir. Tezin
ikinci boliimiinde madencilik, madenlerde is giivenligi, madenlerde kullanilan
teknolojiler, madencilikte kullanilan yazilimlar incelenmis, baz1 yazilim dilleri ve
teknolojileri hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde piyasanin ihtiyaci goz
oniinde bulundurularak bir sistem ¢alismas1 yapilmis ve uygulamasi gelistirilmistir.

Dérdiincii ve son boliimde iste yapilan uygulamanin sonuglar {izerinde durulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Madencilik

Madenciligin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

Madencilik riskli bir is koludur.

Madencilik yatirimlarinin geri doniisti uzundur.

Madenin ¢ikarildig1 yerde islenmesi gerekmektedir.

Madenciligin ¢evreye verdigi etki onlenebilir veya kontrol altina alinabilir.
Madencilik isi genelde sehir merkezlerine uzak yerlerde yapildigi i¢in gogii
onemli Olgiide Onler.

Madencilik faaliyetinin yapildigi alanlarda kalkinmaya énemli katkis1 vardir.
Devletlerin kalkinmasi i¢in madenlerin isletilmesi zorunludur.

Krizler en ¢ok madenleri etkilemektedir.

Madencilik isine kisada olsa ara verme imkan1 yoktur [5].

Madencilik, tarimdan sonra toplumlarin hammadde ihtiyacimi karsilayan en 6nemli

tretim alamidir. Diger sektorlere gore daha yiiksek katma degere sahiptir. Bundan

dolay1 tarih boyunca her zaman gelismis llkelerin refah seviyelerini arttirmada ve

korumada en 6nemli etkenlerden birisi olmustur. Madencilik sektdriiniin ekonomiye

yaptigt dogrudan katkilar ve kendisiyle baglantili sektorlere yaptigr katkilar

sayesinde 6zel bir oneme sahiptir [6].
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Sekil 2.1. 2008 yili madencilik yatirimlarinin parasal dagilimi

Sekil 2.1. de goriildiigii gibi diinya da maden endiistrisine en fazla yatirim yapan iilke
Kanada’dir. Daha sonra Avustralya ve ABD gelmektedir. Bu {ilkelerin gelismislik
diizeyleri goz oniinde bulunduruldugunda madenciligin gelismislige katkisini bir kez

daha anlayabiliriz [5].

Diinya ekonomisinin lokomotifi olan ABD maden rezervlerinin biiyiik bir bolimiinii
barindirdigr gibi madenlerin tretilmesinde de diinyada ilk sirada yer almaktadir.
Ornegin madenciligin 2009 yilinda ABD ekonomisine katkist 27,6 milyar dolari
bulmaktadir [6]. Bunlarin yaninda 2007 yili verilerine goére ABD’de kisi bagina yilda
21 ton ve AB’de 16 ton maden tiiketilmektedir. Tiirkiye ise yilda 5 ton maden
tilkketerek bu devletlerin gerisinde kalmaktadir. Madencilik 2006 yili itibariyle
ABD’de %4,2, Kanada’da %7,5, Avustralya’da %8,7 iken, Tirkiye’de %1,44
diizeyinde Gayri safi milli hasiladan pay almaktadir. Tiirkiye’ nin istenen gelismislik
diizeyine ulagsabilmesi i¢in su anda iiretmis oldugu maden miktarin1 bir ka¢ katina

cikarmas1 gerekmektedir [7,8].

Tiirkiye maden ¢esitliligi bakimindan diinyada 6nde gelen iilkelerinden birisidir.
Yalniz rezerv acisindan ve maden yataklarmin kisalig1 agisindan maden potansiyeli
bazi madenler disinda ¢ok yiiksek degildir. Diinyada ticari degeri olan 90 madenden
sadece 13 tanesi Tiirkiye’de bulunmamaktadir. Geri kalan 77 madenden, 50 maden

acisindan lilkemiz zengin ya da ¢ok zengin, 27 maden i¢in ise yetersiz kaynaklara



sahiptir. Fakat cevher kalitesi acisindan bu madenlerin bircogunun ¢ikarilmasi

giiniimiiz i¢in ekonomik degildir [6].

Ulkemiz de en ¢ok bulunan maden diinya rezervlerinin %72 sine sahip olunmasiyla
bor madeni olarak gosterilebilir. Bunlarin yaninda dolomit ve krom madenleri de
tilkemizde fazla miktarda bulunmaktadir. Tiirkiye madenlerden 2007 itibariyle 491,5
milyon dolarlik ihracat geliri saglamistir. Bu ihracat gelirinin 380 milyon dolari

sadece bor madenlerinden elde edilmistir [9].

2.2. Madencilikte Is Giivenligi

Madenciligin zorluklar1 sebebiyle madencilerin karsilastigi saglik ve giivenlik
risklerini agsagidaki gibi siralayabiliriz.

e Maden patlamalari,

e Maden yanginlari,

e Maden tavani, arin1 ve kenarlarinin ¢okmesi,

e Solunabilen kotii kimyasallarin yol agtig1 saglik sorunlari,

¢ Giiriiltii nedeniyle olusan isitme kayiplari,

e Madencinin makineler arasinda veya kapali alanlarda maden cevherinin

altinda kalarak ezilmesi,

e Sok, yanma ve elektrik ¢arpasi,

o Komiir kesmesi sirasinda olusabilecek metan gazi tutusmast,

e Tehlikeli gaz, su ve akici diger malzeme basmalari,

e Patlayicilarin kontrolsiiz ateslenmesi,

e Madenlerde kullanilan zararli kimyasallara maruz kalma [10].

Bu kaza senaryolarindan 6tiirli madenlerde isgilerin glivenligini saglamak sarttir. Bu
giivenlik gereksinimleri madencinin kisisel koruyucu takima sahip olmasiyla fiziksel
olarak kismen saglanabilir. Bu takimlar genelde is elbiseleri, baretler, koruyucu

gozliikler, eldivenler seklinde olabilir [10].



Madencilikte olugan kazalar incelendiginde genel olarak asagidaki ortak noktalara
rastlanmustir.

e Metan gazindan kaynaklanan kazalarin nerdeyse tiimiinde ¢ok sayida kisi
Olmiistiir veya yaralanmustir.

e Metan gazindan kaynakli kazalar c¢ok riskli olarak goriilen bolgelerden
meydana gelmistir.

e Dinamit atildiktan sonra genelde kaza meydana gelmistir.

e Kullanilan techizatlar atese dayanikli veya sizdirmaz olmayip, aksi tipte olan
cihazlar yani atese dayanikli veya ates sizdirmaz cihazlarda bozuldugunda
diizenli sekilde kontrolleri yapilmamastir.

e Madenlerde havalandirma sistemleri nerdeyse yok denecek kadar azdir.
Havalandirmasi 6nem tastyan yerlerde de genelde tikaniklar olusmustur.

e Maden igerisinde gaz Ol¢limleri dogru ve diizenli olarak yapilmamaktadir.
Yapilsa dahi bu 6l¢timlerin herhangi bir kaydi yoktur.

e Maden izleme sistemlerinde kullanilabilecek algilayici cihazlar genelde
yetersizdir.

e Mevzuattan kaynakli olarak, maden icerisinde c¢alisan sayisina gore is
giivenligi uzmani veya doktor yoktur.

e Madenlerde kendi i¢ denetim mekanizmasi yoktur.

e Maden is¢ileri yeterli kadar tecriibeli, egitimli degildirler.

e Maden is¢ileri kendi glivenlikleri i¢in yeterli donanima sahip degildir [11].

Maden giivenligini daimi hale getirebilmek ve s6z konusu sakincalar1 en aza
indirebilmek i¢in diinyada madencilik isleri yasal olarak diizenlenmistir. Bu yasal
diizenlemeler ¢esitli kanun, tiiziikk, yonetmelik ve standart seklinde olmustur. Bu
yasalar vasitasiyla madencilik sektoriinde ki kazalar azaltilmaya caligilmistir. Ama
madencilik iginin dogasi geregi olusan kazalari sifira indirmek pek miimkiin
goziikmemektedir. Yine de madenlerde meydana gelen kazalarda diinyada ilk sirada
yer almamiz maden giivenliginde teknolojik imkanlarin daha fazla kullanilmasi i¢in

yeni yasal diizenlemeler yapilmasini gerektigini isaret etmektedir [12].



2.3. Madencilikte Teknoloji

Maden endiistrisinde maden c¢ikarma islemi baslamadan Once c¢esitli islemlerin
yapilmasi gerekir. Bu asamaya gelene kadar yapilacak islemleri asagidaki gibi
siralayabiliriz.
e Sondaj ve jeoloji verilerinin, yiizey jeolojisi, jeokimya, jeofizik bilgilerini de
kullanarak degerlendirilmesi,
e Diisey ve yatay kesitlerin alinmasi,
e (Cevher yataginin modellenmesi i¢in yatagin smirlarinin  ve jeolojik
bigimlenme konturlarin belirlenmesi,
e Tenor degerinin hesaplanmasi,
e Rezerv hesaplamalarinin yapilmasi,
e Madencilik yonteminin belirlenmesi,

e FEkonomik fizibilite caligmalari,

Burada siralanan madencilik fizibilite projelerindeki bu islemlerin yapilabilmesi i¢in
basit islemler ilk basta elle hesaplanirken bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile

islemlerin nerdeyse tamami bilgisayarlar vasitasiyla yapilmaya baslanmistir [13].

Sayisal bilgisayarlar, madencilik endiistrisine 1950’11 yillarin ikinci yarisinda girmis
ve kullanimi giiniimiize kadar geliserek devam etmistir. Ik yillarda madencilik
endistrisindeki bilgisayar kullanim1 karmasik olmayan madencilik islerinin
modellenmesi ve optimizasyonunu icermekteydi. O yillarda bilgisayar teknolojisinin
glinlimiize gore nispeten daha yavag gelisim gostermesi ve bilgisayar fiyatlarinin
yiiksekligi madencilikte endiistrisinde ki bilgisayar kullanim oranini diisiik kilmistir

[14].

1960’1 yillarin sonlarinda mikro islemcilere telekomiinikasyon hatlarinin da ilave
edilebilmesi ve coklu programcilifinda gelismesi ile aym1 anda birden fazla isin

yapilabilmesi imkan1 dogmustur [15].

1970’11 yillarda mikro islemcilerinde ayni siiregte gelismesi mini bilgisayarlarin

kullanimin1 ve yiiksek kapasiteli bilgisayarlarin islem yapma hizini arttirmastir.



Bunun yaninda terminaller ortaya c¢ikmis ve madencilik yazilimlarinda grafik
uygulamalari ve harita-kontur ¢izimleri yapilabilir hale gelmistir. Dolayisiyla kiigiik
capl yazilim paketleri olusturulabilmistir. 1970’1 yillarin sonlarinda ise veri tabani
uygulamalarinin gelistirilmeye baslanmasiyla, madencilik i¢in etkilesimli fonksiyona

sahip veri taban1 olusturulmustur [15].

Madencilik yazilimlar1 1985 yilindan itibaren sondaj, istatistik, jeolojik modelleme,
yeraltt ¢izimi gibi bir¢ok yazilimin birlestirilmesiyle uzman sistemler haline
gelmistir. Ozellikle doksanli yillarmn ikinci yarisindan itibaren bilgisayarlarda iic
boyutlu modellemenin gelismesiyle madencilik sektoriindeki programlarin gelisimi

ivme kazanmistir [14].

Uc boyutlu madencilik programlarinin  teknik &zelliklerini asagidaki  gibi
Ozetleyebiliriz.

e Veri girisi yapabilme,

e Sondaj islemleri,

e Arazi modeli islemleri,

e Uc boyutlu modelleme ve gorsellestirme,

e Jeolojik katt modelleme,

e Hacim islemleri,

e Blok modelleme,

e Kaynak ve rezerv kestirimi,

e Isletme ¢izimi ve imalat planlamasi,

e Hak edis ve yiiklenici isler,

e Rapor olusturma,

e Stereo goriintiileme,

e Cografi bilgi sistemleriyle birlesimi [14].

Buradan da anlagildigi gibi bilgisayar teknolojisi madenin bulunmasi asamasindan
itibaren baslaylp satis asamasina kadar her tirli alanda yogun sekilde

kullanilmaktadir.



2.4. Madencilikte Yaygin Olarak Kullanilan Yazilimlar

2.4.1. Surpac

Windows tabanli isletim sistemleri altinda calisabilen Surpac sayesinde bir maden
cevherinin agik ocak tasarimi, patlatma tasarimi, yol tasarimi, yeralti maden ocak
tasarimi gibi islemler yapilabilmektedir. Madencilikteki en zor islerden birisi de
cevherin nerelerde tabakalastigini tahmin etmektir. Surpac programi sayesinde
sondaj verileri li¢ boyutlu goriintiiler seklinde elde edilebilmektedir. Bu {i¢ boyutlu
goriintiiler vasitasiyla yeni sondaj yapilabilecek yerler tahmin edilir. Sahada sik
sondaj yapmanin maliyeti ne kadar arttiracag diisliniildiiglinde Surpac programinin

maliyeti diistirmedeki katkis1 olduk¢a 6nemlidir [16].

2.4.2. Netpro Mine

Netcad firmasi tarafindan gelistirilmis yeraltt ve acik ocak isletmeciliginin tim
asamalarinda iki ve ii¢ boyutlu model olusturma imkani veren bir madencilik
yazilimidir. Program sayesinde sondaj verileri ii¢ boyutlu ortamda cografi bilgi
sistemi tabanli yonetilebilir, sondajlara iliskin analiz ve log raporlar1 otomatik olarak
olusturulabilir. Ayni zamanda yiizey ve kesitlerden ii¢ boyutlu kati modeller
olusturulabilir, bu olusturulmus olan kati modeller blok biiytikliigii, ac1 ve alt blok

sayisina gore istenildigi gibi boliimlendirilebilirler [17].

2.4.3. Microstation

Microstation, Bentley firmasi tarafindan gelistirilen bir madencilik yazilimidir. Bu
yazilim sayesinde kullanicilar {i¢ boyutlu modelleme yapabilmektedir. DGN ve
DGW dosyalart ile calisabilme 6zelligi katilarak daha genis bir kullaniciya hitap

etmeyi amaglamistir [18].



2.4.4. Vulcan

Vulcan, Maptek firmasi1 tarafindan gelistirilen bir programlar biitiiniine verilen genel
addir. Maptek firmas1 Vulcan Geology, Vulcan Scheduling, Vulcan Open Pit Mine
Planning ve Vulcan Underground Mine Planning adli dort farkli madencilik yazilim
araci gelistirmektedir. Bu yazilim araglarinin her biri ayr1 ayr1 madenciligin farkl iic

boyutlu modelleme islemleri i¢in kullanilabilir [19].

Siralanmis olan bu madencilik yazilimlar1 madencilik sektdriinde en ¢ok kullanilan
yazilimlardir. Bunlarin haricinde madencilik islerinin kolay yapilmasi i¢in

gelistirilmis burada siralanmayan daha bir¢ok program bulunmaktadir.

2.5. Goriintiiliit Maden izleme ve Giivenlik Yazilimlar:

Maden giivenligi i¢in genel olarak erken 6lgme ve uyari sistemleri kullanilmaktadir.
Bu izleme sistemleri genel olarak su sekilde ¢alismaktadir.

e Algillayicilar: Icinde bulunduklari ortamin fiziksel sartlarmi siirekli ve
otomatik olarak olgerler. Havanin sicaklii, nemi, ortamda bulunan gazlarin
Olciilmesi gibi islemlerde kullanilirlar.

e Ara izleme istasyonu: Bir ya da birkag¢ algilayicidan aldig1 sinyal bilgilerini
kendisi gibi bir ara algilayiciya ya da merkez istasyona gonderirler.

e Merkez istasyon: Ara ag elemanlarindan aldig1 verilerin operatdr igin
gorlintiillenmesini saglar. Genel olarak ana bilgisayarin yani sira yazici ve

ekranlardan olusmaktadir [20].

Bilgisayarli izleme sistemlerinde kontrol edilecek parametreler (maden igerisinde ki
gaz oranlari, nem, sicaklik) algilayicilar vasitasiyla Slgiiliir. Daha sonra olgiilmiis
olan bu degerler kablo ve ara istasyonlar aracilig1 ile merkez istasyonuna aktarilir.

Merkezi istasyona ulasan bu veriler incelenip analiz edilebilir [21].

Bu izleme sistemlerinde ki temel ama¢ maden igerisinde olusma ihtimali olan

kazalarin 6niine gecebilmektir. Bunun i¢in maden i¢inde ki havanin 6l¢iiliip olumlu
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ya da olumsuz sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Maden igindeki havasinin
olumsuz degisimi, oksijen oraninin azalmasi ve diger yanici, bogucu ve zehirli gaz
oranlarimin artmasi seklinde goriiliir. Bu gaz oranlarinin 6l¢iimii i¢in 6rnegin oksijen
ve karbon monoksit miktarmi Olgmek i¢in emniyet lambasi sensdrleri
kullanilmaktadir. Ayrica karbon monoksit gazinin tespitinde renk dl¢iim detektord,

termal ve dijital dedektorler de kullanilabilmektedir [22,23].

Yapilan literatiir arastirmasi1 sonucunda madenlerin giivenligi icin kullanilan izleme
sistemlerinin ¢ok az oldugu gozlemlenmistir. Bu az sayida maden giivenlik yazilimi
ise diger madencilik islemlerinde kullanilan yazilimlar kadar gelismis degildir. Bu

yazilimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

2.5.1. MineBoss

Bu yazilim yeralti sistemleri igin gelistirilen bir ka¢ gilivenlik sisteminden
olusmaktadir. PBE firmasi tarafindan gelistirilmektedir. Genel sistem mantig1 daha
once bahsedildigi gibi algilayic1 cihazlardan alinan bilginin merkezi bir yerde
toplanarak islenmesi seklinde gercgeklestirilir. Sistem kablosuz olarak c¢alismaktadir
ve temel olarak su sekildedir. Madenci ya da maden igerisinde kullanilan bir
ekipmana radyo frekans vericisi bulunan bir cihaz takilir. Daha sonra bu cihazdan
gelen verilere gore cihazin bulundugu yer tespiti yapilir. Ayni zamanda ilgili
algilayicilar sayesinde maden igerisinde giivenligi etkileyebilecek diger bilgilerde
elde edilebilir. Bu toplanmis olan veriler bilgisayara iletilir ve kaydedilir. Bu

sistemde ti¢ boyutlu modelleme kullanilmamaktadir.

2.5.2. NIt Personnel Asset Tracking

Northern Light Technologies firmasi tarafindan gelistirilmis bir yazilimdir.

MineBoss uygulamasinda ki gibi veriler toplanip merkezi bir sisteme iletilir. Maden

takibi i¢in donanimda dahil olan bir ¢6ziimdiir. Uygulamaya veriler wireless ya da

RFID iizerinden gelebilir. Gergek zamanli bir izleme sistemidir [24].
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Bunlarin haricinde temel olarak ayni mantikta ¢alisan bir ka¢ uygulama daha 6rnek
verilebilir. Literatiir arastirmalar1 sonucunda sdylenebilir ki; bu sekilde calisan diger
programlarinda aymi sekilde {ic boyutlu goriintiilleme yapabilecek 06zellikleri

bulunmamaktadir.

2.6. izleme Sistemlerinde Kullanilabilecek Teknolojiler

Izleme ve yer tespiti icin giiniimiizde kullanilan bir¢ok teknoloji mevcuttur. Bunlar

arasinda kullanimi en yaygin olanlar asagidaki gibi siralanmugtir.

2.6.1. GPS (Global Position System)

GPS Tiirkce adiyla kiiresel konumlama sistemi Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanligi’na ait uydulardan olusan, belirlenmis araliklarla kodlanmis bilgi yollayan
bir uydu ag sistemidir. Uydularla aradaki mesafeyi dlgme vasitasiyla diinya iizerinde
ki bir nesnenin yerini tespit etmeyi miimkiin kilar. Uydular radyo sinyali yayarlar ve
diinyada ki GPS alicilari, kendisine gelmis olan bu radyo sinyallerini alip yorumlar.
Bu sayede konum belirlenmesi saglanir. GPS sistemi 24 uydudan olusan ve tam
olarak 1994 yilinda devreye alinmis askeri bir projedir. Bunlarin haricinde Avrupa
Birligi’nin Galileo, Cin’in Compass ve Hindistan’in ise IRNSS adi altinda yer tespit

sistemleri bulunmaktadir [25,26].

GPS kullanarak yer tespitinin belirlenmesinde en 6nemli husus uydulardan sinyal
alinabilmesidir. Uydu sinyalinin aliabildigi her yerde GPS ile konum tespiti
yapilabilmektedir. GPS sinyali ile dogru yer tespiti yapilabilmesi i¢in dort veya daha
fazla uydu goriiniir olmalidir. Bazi 6zel durumlarda, bir degisken dnceden biliniyorsa
sadece tli¢ uydu kullanilarakta dogru konum tespiti yapilabilir. Dolayisiyla yeraltinda

GPS sistemi kullanilarak konum tespiti yapilabilmesi miimkiin degildir.
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2.6.2. ZigBee

ZigBee kisisel kablosuz alan aglari i¢in kullanilan IEEE 802 standardi temelli, farkl
radyo frekanslarinda haberlesme yapabilen, IEEE’nin 802.15.4 numarasiyla
standartlastirdigi bir kablosuz erigim protokoliidiir [27,28].

ZigBee 1,0’molusturulmas1 IEEE 802.15.4 tarafindan Mayis 2003’te tamamlanmis
ve Haziran 2005’te ise kullanima sunulmustur. ZigBee 30 Eyliil 2007 de yeni
ozellikleri ile yeniden kullanima sunulmustur. ZigBee, ilk olarak ev otomasyon

sistemlerinde 2 Kasim 2007 tarihi ile kullanilmaya baslanmistir [27].

ZigBee yonga lireticileri genelde 60 KB ile 256 KB arasinda bellege sahip biitiinlesik
devreler veya mikro denetleyiciler satmaktadirlar. ZigBee teknolojisinde ki veri
iletim hiz1 20 Kbps ile 900 Kbps arasinda degismektedir. ZigBee, ag katmani olarak
yildiz, aga¢ ve genel mesh aglarim1 desteklemektedir. ZigBee haberlesmesi ortam

kosullarina baglh olarak 100 metreye kadar ulasabilmektedir [27,28].

ZigBee diisiik maliyeti, giivenligi, basit yapis1 ve enerji tasarrufu gibi ozellikleriyle
Oon plana c¢ikmaktadir. ZigBee sistemleri kolaylikla kurulabildigi i¢in kurulum
maliyetleri ¢ok diigiiktiir. Bunun yaninda ZigBee, kurulu bir sisteme yeni bir cihaz
eklemek ya da sistemi tamamen degistirmek hem maliyetli degildir hem de kolaydir.
Diisiik gii¢ kullanimi sayesinde daha kiicilik pil ile daha uzun 6miir saglanmis olur.
ZigBee cihazlar kullanilmadigr zamanlar kendini uyku moduna alir. Mesh ag yapisi
sayesinde giivenligi arttirilmis ve daha kapsamli bir yapiya biirlindiiriilmiistiir. Ayn

zamanda AES sifrelemesi ile iletilen bilgilerin dogrudan erisilmesini engeller.

ZigBee, IEEE 802.15.4 standardiyla bu standardin biitlin = 6zelliklerini
barindirmaktadir. Bu 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz.

e 250 Kbps, 40 Kbps, 20 Kbps hizlarinda veri iletimi miimkiindiir,

e Noktadan noktaya ag topolojisine ve yildiz topolojisine destek verir,

e 16 bit kisa veya 64 bit uzatilmig adresleme yapabilir,

e Kanal erisimleri icin CSMA-CA algoritmasini kullanilir,

e Iletisimde yiiksek giivenlikli servisler kullanir,
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o Giig tiiketimi diigtiktiir,

e Enerji algilayabilme,

e Baglanti kalitesinin diizeyini gorebilme,

e 2450 MHz bandinda 16 kanal, 915 MHz bandinda 10 kanal ve868 MHz

bandinda ise 1 kanal ile haberlesme imkanina sahiptir [28].

ZigBee teknolojisi ev bina, akilli ev (1s1k agma-kapama, kilit sistemleri vs.), medikal
alanlarda, endiistriyel sistemlerde sensor haberlesmeleri i¢cin ve bankacilik

sektorlinde hizli 6deme islemleri i¢in kullanilmaktadir.

2.6.3. RFID (Radio Frequency Identification)

RFID, nesneleri radyo dalgalar1 kullanarak tanimlamaya yarayan yeni nesil bir
kablosuz haberlesme teknolojisidir. RFID sistemler temel olarak, mikroislemci ile
donatilmis etiket(tag) tasiyan bir nesneden ve okuyucudan(reader) olugsmaktadir. Her

etiketin kendisine ait 6zel tek(unique) bir numarasi vardir [29].

Herhangi bir nesnenin tanimlanabilmesi i¢in okuyucu radyo frekanslar1 gonderir,
daha sonra etiketten gelen 6zel tek numaraya gore tanima islemi gergeklesmis olur.
Etiket ve okuyucu arasindaki bilgi ve enerji transferi herhangi bir temas olmadan

saglanir. Bu iletisim ¢ift yonlii olarak gergeklesebilir [29,30].

Etiketler, etiketin baglanacag gii¢c kaynaginin olup olmama durumuna bagli olarak
aktif ya da pasif olarak ayrilmislardir. Giiniimiizde hem aktif hem pasif etiketlerin
Ozelliklerini iceren yari-pasif etiketlerde bulunmaktadir. Aktif etiketler haberlesme
islemi i¢in kendilerine bagl bir enerji kaynagindan faydalanirken, pasif etiketler
enerjilerini haberlesme yapacaklari okuyuculardan alirlar. Okuyucular ise sabit,
portatif ve mobil okuyucu seklinde {i¢ kategoride siniflandirilmaktadir. Okuyucular
li¢ tiirde olmasina ragmen her tiir okuyucu da 2 parca bulunmaktadir. Bu parcalardan

birisi okumay gergeklestirir, digeri ise antendir [31].
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Cizelge 2.1.RFID sistemlerde farkli etiketlerin karsilastirilmast

Etiket Aktif Pasif Yani-pasif
Okuyuculardan
yayilan
Giic kaynagi Pil elektromanyetik Pil ve Indiiksiyon
dalgalardan yayilan
indiiksiyon
Okuma mesafesi | 30 m. kadar 3 metre 30 m. kadar
Yakinlik bilgisi | Zayif Iyi Zayif
Frekans
Yiiksek Orta Yiiksek
catismast
32k veya daha
Depolanan bilgi | 32k veya daha fazla
2k (sadece okuma) | fazla
miktari (okuma/yazma)
(okuma/yazma)

RFID teknolojisinin 5 temel bileseni bulunmaktadir.

e RFID etiket (Tag)

e RFID anten

e Okuyucu/Yazic/Programlayict (Reader)

e Denetleyici (Host, Server)

e Programlama donanimi [31]

RFID’ler diisiik (100-500 KHz), yiiksek (10-15 MHz) ve ¢ok yiiksek (0,9-5 GHz)

olmak tizere ii¢ farkl radyo frekansinda yayin yapabilmektedirler. Diisiik frekanslar,

diisiik veri okuma hizi bulundugundan dezavantaja sahiptir. Yiiksek frekanslar ise

diinya ¢apinda olarak gecerli oldugu icin avantajlidir. Cok yliksek hizdaki frekanslar

ise dalgalarin karismasina karsi hassastirlar [29].

RFID’in tarihi incelendiginde 1926 yilina kadar uzandig1 goziikmektedir. Ingiltere

ikinci Diinya Savasi’nda RFID sistemini diisman ugaklarin belirlenmesi isleminde
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kullanmigtir. RFID ilk olarak General Motors tarafindan ticari amagla kullanilmistir.

Gliniimiizde RFID birgok sektérde yogun sekilde kullanilmaktadir [29,30].

RFID sistemlerin en 6nemli problemlerinden birisi ¢arpismadir. Carpisma farkl
radyo dalgalarinin birbirleriyle karismasidir. Giinlimiizde aligveris merkezlerinde,
satig islemlerinde savunma sanayi, gida sektorii ve lojistik faaliyetlerin bircogunda
RFID sistemi kullanilmaktadir. Halen gelistirilmekte olan RFID teknolojisi kullanim

modelleri ve mimarisi degistirilip, gelistirilmektedir.

2.6.4. Wi-Fi (Wireless Fidelity)

Wi-Fi olarak bilinen 802.11 standardi, 1997 yilinda IEEE tarafindan belirlenmis
kablosuz yerel ag standardidir. Wi-Fi uyumlu cihazlarla 11-54 Mbps gibi yiiksek
hizlarla veri aligverisi gerceklestirebilmektedir. Bu teknolojinin asil amaci kablolarin
Oniine gecip, kablolu sistemlerin olarak genislemesini saglayabilmektir. IEEE,
802.11 temel standardini daha da gelistirmeye devam etmis ve sirasiyla;

e &02.11a

e 802.11b
e 802.11g
e 802.11n

Standartlarin1 yaymlamistir. Herhangi bir cihazda Wi-Fi logosunun bulunmasi, o

cihazin bu standartlara uyumlu olarak ¢alisabildigini gosterir [32].

2.6.4.1. IEEE 802.11a Standard:

1999 yilinda yaymlanmistir. Veri aktariminda 5GHz radyo frekansimi kullanir.50
metreye kadar 6-54 Mbps hizinda iletisimi destekler. 802.11a standardi diger
standartlara gore maliyeti yiiksek bir standarttir. Bu standart genelde yiiksek veri
iletiminin gerektigi alanlarda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda iletisim mesafesi diger

standartlara gore daha kisadir [32].
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2.6.4.2. IEEE 802.11b Standard

802.11a ile aymi tarihte yayinlanmistir fakat o yillarda kullanicilar tarafindan daha
cok kabul gormiistiir. Bu standart ayn1 zamanda Wi-Fi olarakta adlandirilmistir. 2,4
GHz bandinda c¢alisir ve 802.11a standardina gére maliyeti diisliktiir. 100 metreye
kadar veri iletimini destekler. Bu standart ofislerde, hastanelerde, fabrika ve depo
gibi ortamlarda kullanilmaya oldukc¢a uygundur. Yani orta hizda baglanti hizina

ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilir [32].

2.6.4.3. IEEE 802.11¢g Standard:

2003 yilinda yaymlanan bir IEEE standardidir. 802.11a ile aynt modiilasyon
yontemini kullanir. 2,4 GHz radyo frekans bandinda c¢alisir. 100 metreye kadar
maksimum veri hiz1 54 Mbps’dir. Yani 802.11a ve 802.11b’nin iistiin 6zelliklerini
kendinde toplamis bir standart denilebilir. 802.11g standardinin bazen 802.11b
standardiyla uyum sorunu yasamasindan 6tiirii glinlimiizde kullanim orani diisiiktiir.

Maliyet olarakta 802.11b standardinin daha iistiinde bir maliyete sahiptir [32].

2.6.4.4. IEEE 802.11n Standardi

2009 Ekim ayinda yayimlanan IEEE standardidir. Bu standart ile kablosuz cihazlarin
daha genis bir alan1 kapsamasi1 ve kablolu baglant1 kadar hizli bir iletim yapilmasi
hedeflenmistir. Bu standartla saglanan hiz 144,4 Mbps’a kadar cikabilmektedir.
[32,33].Bunlarin  haricinde 802.11i standardi da kablosuz aglarin giivenlik

problemlerine ¢6zliim bulmak amaciyla gelistirilmistir [33].

Kablosuz aglardaki bu standart ve iyilestirmeler sayesinde kablosuz ag kullanimi
giinimiizde giderek yayginlagmigtir. Kablosuz aglarda radyo frekanslarinin
kullanilmasindan dolay1 giivenli zafiyetleri ortaya cikabilir. Bu zafiyetlerin Oniine

gecebilmek i¢in bir takim giivenlik tedbirleri alinmistir. Bunlarin en 6nemlileri; cihaz
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kimlik dogrulama mekanizmalari, SSID kullanimi, MAC adresi filtreleme ve

sifreleme teknikleri olan WEP, WPA ve WPA2 seklinde siralanabilir [34].

2.6.5. Bluetooth

Bluetooth kisa mesafeli radyo frekansi haberlesme teknolojisidir. Bluetooth Ericsson
firmas1 tarafindan 1994 yilinda kablosuz cihazlar1 birbirine baglamak ig¢in
gelistirilmistir. 2000 yilinda IEEE tarafindan 802.15 standardi olusturuldu. 2002
yilinda ise IEEE 802.15.1 adiyla duyurulmustur. Bluetooth teknolojisinin en dnemli
ozellikleri diisiik maliyeti, diisiik gii¢ tiiketimi, agik standart yapisi ve tiim diinyada

uyumlu olmasi seklinde siralanabilir [35].

Bluetooth teknolojisi 2,4 GHz’lik lisanssiz bdlgeyi kullanabilir ve bu aralikta ses ve
veri iletimi de yapabilmektedir. Bluetooth cihazlarmin etkili oldugu mesafe 10 ile
100 metre arasindadir. Bunlarin yaninda, Bluetooth master-slave yapisinda caligir

[35].

2.7. Yazahm Teknolojileri

2.7.1. Nesneye Yonelik Programlama

Nesneye yonelik programlama 1960’larin sonuna dogru ortaya c¢ikmis bir
programlama yaklasimidir. Nesneye yonelik programlama, yazilim diinyasinda
karmagikligi ya da boyutu artan programlarin yapisindan kaynakli olarak bakim
maliyetlerinin yiikselmesi sebebiyle ¢6ziim olarak ortaya atilmis bir yazilim
gelistirme yaklagimidir. Nesneye yonelik programlama sayesinde c¢ok uzun
yazilimlarin dahi gelistirme ve bakim silireci biiyiilk oranda kisalmistir. Nesneye
yonelik programin en Onemli kavramlarindan bir tanesi sinif kavramidir. Farkli
Ozelliklere sahip iiyelerin bir araya getirilmesinden olusturulan biitiin sinif olarak

adlandirilir. Ayrica her sinif birden fazla nesneden olusabilir. Burada sinifi olusturan
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nesneler herhangi bir sey olabilir. Nesneye yonelik programlama dort temel kavrami

da yazilim literatiiriine kazandirmistir. Bu kavramlar asagidaki gibidir [36].

2.7.1.1. Soyutlama

Soyutlama islemi karmasik sistemlerin detayli 6zelliklerini kullanicidan gizleyerek
yazilimcinin asil yapmasi gereken ise odaklanmasini saglayan bir ilkedir. Ayrica
karmagik sistemlerin basitlestirilmesine ve kolayca anlasilabilmesine olanak saglar.
Yazilim uygulamalarinda soyutlama islemi mimari sekilde ve kod seklinde
yapilabilmektedir. Nesneye yonelik programla da soyutlama nesnelerin gerekli

Ozelliklerinin kodlanip gereksizlerinin kodlanmamasi ile saglanmis olur.

2.7.1.2. Sarmalama

Sarmalama, sinif igerisinde bulunan nesnelerin disaridan erisilip erisilmeme
mekanizmasini saglayarak, nesnenin dig etkilerden korunmasini saglayan bir yapidir
denilebilir. Nesneye yonelik programlama dillerinde bu sistem erisim belirleyicileri

ile saglanir. Genel olarak bu erisim belirleyicileri private ve public sozciikleridir.

2.7.1.3. Kahitim

Kalitim nesneye yonelik programin en énemli 6zelliklerinden birisidir. Kalittm yolu
ile var olan herhangi bir sinifin 6zellikleri baska bir sinifa aktarilabilir. Kaliim almis
simifta da yeni Ozellikler tanimlanabilir. Boylelikle ayni ozellikler tekrar tekrar
tanimlanmak zorunda kalinmaz. Burada hangi 6zelliklerin aktarilip aktarilmayacagi

gene erisim belirleyiciler tarafindan belirlenir.
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2.7.1.4. Cok Bicimlilik

Genel olarak iki veya daha fazla nesnenin disaridan ayni goériinmelerine ragmen
iceride farkli islemler yapmasi yetenegidir. Nesne islevini degistirdiginden oOtiirii
farkl1 bir nesneymis gibi davranir.
Gortildigu gibi nesneye yonelik programin diger programlama yaklasimlarina gore
oldukca avantajli yonleri bulunmaktadir. Dolayisiyla giiniimiizde en ¢ok kullanilan
programlama yaklasim yontemidir. Nesneye yonelik yaklasim haricinde;

e Prosediir yonelimli diller (Fortran, Pascal),

e Fonksiyon yonelimli diller (Lisp),

e Mantik yonelimli diller (Prolog)

gibi yaklagimlar mevcuttur.

Nesneye yonelimli dillere ise ABAP/4, C#, C++, Eiffel, Java, Object Pascal, Python,
Objective-C, PHP, REALbasic, Ruby, Simula, Smaltalk, Visual Basic 6rnek olarak

verilebilir.

2.7.2. C# Programlama Dili

C# programlama dili Microsoft tarafindan gelistirilmis olan yeni nesil programlama
dillerinden birisidir. Her ne kadar Microsoft gelistiriyor olsa da ECMA ve ISO ile
standart haline getirilmistir. C# ile yazilan uygulamalarin ¢alisabilmesi igin,
kullanilacak bilgisayarda, .NET Framework’iin ilgili siiriimiiniin yikli olmasi
gerekmektedir. C# orta seviyeli bir dildir ve seviye kavrami dilin insan dili ile
makine dili arasindaki mesafeyi ifade eder. C#, Java ve C dilleri 6érnek alinarak

gelistirilmis bir dildir [37].
C# dilinin gelistirilmesinde ki en temel amag, programlama islemini basit ve hizli bir

sekilde yazilimciya yaptirabilmektir. C# nesneye yonelik olup, genel amagli, basit

ve moderndir.
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Windows istemci uygulamalari, XML web hizmetleri, dagitilmis bilesenler, istemci-
sunucu uygulamalari, veri taban1 uygulamalar1 ve daha fazla uygulama ¢esidi i¢in C#
programlama dili kullanilabilir [36]. C#, diinya da yaygin olarak kullanilmasinin
yaninda en yakin rakibi olan Java’ya gore de daha iistiin performans sergilemektedir.
C#,%100 nesne yonelimi programlama o&zelliklerine sahiptir bu yoniiyle C++
dilinden ayrilmaktadir. C# {lizerinde isaretleyici kullanilabilir. Bu yoniiyle de

Java’dan ayrilmaktadir [38,39].

C# kodlari, C++ ve Visual Basic’te oldugu gibi dogrudan makine koduna derlenmez.
Once IL denilen ara bir koda derlenir. Bu IL dosyas! ¢alistirilmak istendiginde ise
NET framework devreye girer ve IL kodu bilgisayarin anlayabilecegi makine
koduna ¢evrilir. C#’ta kodun dogrudan makine koduna gevrilmesi yerine ara bir koda
doniistiiriilmesinin belli avantajlar1 vardir. Bunlardan en o6nemlisi yazilmis olan
kodun farkl isletim sistemlerinde de ¢alisabilmesi 6zelligidir. Dolayisiyla taginabilen
IL kodu Windows isletim sisteminde .NET tarafindan makine koduna ¢evrilebilirken,

Linux’ta bu IL doéniistiirme islemi i¢in Mono kullanilabilir [39].

2.7.3. HTMLS5

HTML (HyperText Markup Language) web sayfalarinda ve web uygulamalarinda
metin belgelerini gosterebilmek icin kullanilan zengin metin isaretleme dili olarak
tanimlanmaktadir. HTML’in temel amaci igerik iizerinde hiyerarsik bir diizen
saglamak ve anlamsal bir aciklama eklemektirr HTML sayfalarin nasil
gorlntiilendigiyle ilgilenmez. Sayfa goriiniimleri ile CSS (Cascading Style Sheets)

ilgilenir.

HTMLA4 1999 yilinda standart haline gelmistir. HTMLS 2008 yilinda gelistirilmeye
baslanmistir ve 2014 yilinda ilk siirimii yayimnlanmistir. Giinlimiiziin yeni ve en
gbzde teknolojilerinden birisidir. HTML4’e gore ek olarak bircok yeni elementle
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yeni elementler sayesinde bir sayfanin tasarimin1 yapmak
kolaylastirilmistir. HTMLS yeni ¢ikan bir teknoloji oldugu i¢in HTML4’ e nazaran

daha ¢ok gilivenlik acikliklar1 barindirabilir. Yalniz bunun aksine hiz, performans,
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kodlanmis olan sayfa dosya boyutlarini kiiciilmesi, sitelerin agilig hizlarmin yiiksek
oranda artmasi, sitelerin arama motorlar1 tarafindan daha performansli sekilde
aranmasina olanak saglanan bir teknolojidir HTMLS5’e en biiyliik destegi
YouTube’nin verdigi sdylenebilir. HTMLS, giiniimiizde modern tarayicilarin tamami

tarafindan desteklenmektedir [40,41].

Bunlarin yaninda HTMLS ile birlikte artik ActiveX elementleri ve Flash Player gibi
eklentilere gerek kalmamaktadir. Slayt yaymi1 yapmayr da dogrudan
desteklemektedir.

HTMLS5’e yeni gelen elementleri asagidaki sekilde siralayabiliriz.

<canvas>, <audio>, <video>, <progress>, <caption>, <header>, <nav>, <footer>,
<article>, <aside>, <command>, <datalist>, <details>, <embed>, <figcaption>,
<figure>, <hgroup>, <keygen>, <mark>, <meter>, <nav>, <output>, <rp>, <rt>,

<ruby>, <section>, <source>, <summary>, <time>

Asagidaki  elementlerde HTML’de olmasina ragmen artik HTMLS’te

desteklenmemektedir.

<acronym>, <applet>, <basefont>, <big>, <center>, <dir>, <font>, <frame>,

<frameset>, <noframes>, <s>, <strike>, <tt>, <u>, <xmp>

2.7.4. ASP.NET

ASP.NET, Microsoft tarafindan gelistirilmis bir web uygulama gelistirme
teknolojisidir. ASP.NET sayesinde yazilimcilar kolaylikla dinamik web siteleri, web
uygulamalar1 ve web servisleri gelistirebilirler. Aynen .NET mimarisinde ki tiim
diger platformlarda oldugu gibi, yazilimci tarafindan yazilan kod sanal katman
tarafindan ortak bir dile, yani IL’e ¢evrilir ve uygulama bu dil {izerinden ¢aligir. Ayni

zamanda .NET’in sahip oldugu tiim nesnelere erigebilir [42].
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ASP.NET, oturum ydnetiminde sadece sunucu bellegi {izerine olusturulabilecek bir
mimari yerine dagitik bir mimariyi gerceklestirme imkani verir. Bu tip oturum
dagitma iglemleri i¢in durum sunuculan (State Server) kullanilabilir. Ayn1 zamanda
ASP.NET’te igerik kodu program kodundan tamamen ayrilmistir. Bilindigi gibi
ASP’de Kod ve icerik ayni sayfa icerisine yazilabiliyordu. Bu islemde, proje
gelistirildik¢e kod karmasasindan dolayr ciddi bakim maliyetlerine ve gelistirilme
siirecinin uzamasina yol ac¢maktaydi. ASP’de ki cookie’den dolayr yasanan
sorunlarin Oniine gecilmis, istenirse cookie kullanilmadan da oturum yonetimin

yapilabildigi bir mimari olusturulmustur.

ASP.NET, nesneye yonelik mimariyi desteklemektedir. PHP’de, kodlar ilk sunucu
tarafinda her bir istekte derlenirler ve istege gore islem yapip cevabi gonderirler.
ASP.NET de ise kodlar sunucu iizerinde bir defa derlenir. Dolayisiyla sunucuya
gelen istekler daha onceden derlenmis olan kiigiik dll’ler sayesinde islenebilir ve
ciddi manada performans kazanci saglanmis olur. Ayn1 zamanda PHP’de de ASP’de
oldugu gibi kodlar HTML sayfasinin i¢ine yazilmaktadir. Bu islemde daha oncede
belirtildigi gibi uzayan kodlama islemlerinde karmasaya sebep olmaktadir.
ASP.NET, IIS haricinde baska bir sunucuda yaymi yapilamaz ama PHP daha fazla
sunucuda yaym yapma imkanina sahiptir ASP.NET kodlar1 PHP’ye gore Linux
tizerinde dahi daha hizli c¢alismaktadir. Bu hizin en Onemli faktorii siiphesiz
ASP.NET kodlarinin sayfa daha ¢agrilmadan sunucuda derlenip hazir olmasindandir

[43,44,45].
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Tarayici

Sekil 2.2.ASP.NET yasam dongiisii

Ayn1 zamanda ASP.NET kodlar1 .NET catis1 altinda bulunan herhangi bir yazilim
dili ile Visual Studio IDE’si kullanilarak gelistirilebilir. ASP.NET olay giidimlii
caligmaktadir ve en 6nemli 6zelliklerinden biriside sunucu tarafli kontrollerin biiyiik
Olciide hazir olmasidir. Boylelikle ¢ok daha hizli bir sekilde kodlama
gercgeklestirilebilir. Bunun yaninda HTML kullanarak kullanicinin kendi kontrollerini

JQuery, AJAX, CSS kullanarak gelistirme imkan1 verir [44,45].

2.7.5. ASP.NET MVC

Giliniimilizde kullanicilarin eskiye nispeten daha aktif sekilde web teknolojilerini
kullanmalariyla web teknolojilerinin performansini arttirmaya yonelik bir¢ok yeni
yaklagim ortaya atilmaktadir. Model-View-Controller da bunlardan birisidir. MVC,
Trygue Reenskaug tarafindan yaratilan yazilim mimari desenlerinden birisidir [46].

Bir¢ok bilgisayar sisteminin amaci kullanicidan gelen talepler dogrultusunda
herhangi bir veri kayit, giincelleme ya da silme islemlerinin yapilmasidir. Bu

kaydetme, giincelleme ve silme islemleri elbette ki bir depolama birimine
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olmaktadir. Dolayisiyla kodlama miktarin1 azaltmak ve daha iyi bir performans
saglamak i¢in bu kullanici ve kayit islemleri arasindaki iliski en saglam ve optimize
sekilde kurulmalidir. Teoride bu kayit islemleri her zaman ¢ok kolay géziikmektedir.
Yalniz kullanicinin is siirecinde ki taleplerinin devamli degismesiyle ilk basta kolay
gibi goriinen bu islemler ilerleyen siireglerde c¢ok karmasik ve zor haller
alabilmektedir. Dolayisiyla kullanicinin gordiigii ara ylizden is siireclerinin ayrilmasi
bir zorunluluktur. Aym1 zamanda giiniimiizde teknolojinin hizla gelismesi yazilim,
tasarim ve veri yonetimini nerdeyse tamamen birbirinden ayirmistir. Dolayisiyla bu
alanlarin her biri ayr1 birer uzmanlik gerektirmektedir. Tek bir insanin bu
teknolojilerin tamamina birden hakim olmast oldukc¢a zordur. Dolayisiyla hem is
siireci agisindan hem de uygulamanin pargalara boliinerek daha kolay ve hizh
gelistirilebilmesi acisindan bu katmanli mimariye gecilmesi sarttir. Bu ihtiyaca
binaen, MVC goriiniim, is ve veri iglemlerini birbirinden ayiran bir yazilim mimarisi

tasarim deseni olarak ortaya ¢ikmustir.

MVC, mimarisinde model adli katman sadece veri islemlerinden sorumlu olan
katmandir. Bu katman i3 katmanmin veriyi kullanabilmesi i¢in verinin
sekillendirilmis halini icerir. Model katmani da istenirse kendi igerisinde daha alt

katmanlara boliinebilir.

View katmani, uygulamanin bilgilerinin goriintiilendigi ekran yani ara yiizdiir.

HTML elementlerinden olusur ve icerisinde herhangi bir algoritma icermez.

Controller katmani, View ve Model arasindaki islemlerin nasil yapilacagina karar
veren katmandir. Kullanicinin View lizerinden gergeklestirdigi islemler bu katmana
gelir ve burada ilgili islemler yapilarak geri doniiliir. Bu katmanda sayet View
katmanindan veri iglemleri yapilmasina dair bir talep alinmigssa Model katmanina

baglanip gerekli verileri alip View’de goriintiilenmesi i¢in génderebilir.
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Sekil 2.3.ASP.NET MVC yasam dongiisii

ASP.NET MVC ise Microsoft tarafindan gelistirilen bir teknolojidir. 2015 itibariyle
MVC 6 siirlimii piyasaya c¢ikmistir. ASP.NET altyapisin1 kullanir ama tamamen
kendi yontemiyle calisir. ASP.NET’ e gore birgok avantaji vardir. Oncelikle
ASP.NET bir masalistli programlari manti§inda olay giidiimlii calismaktadir. Bu da
web mimarisine tamamen terstir. Clinkii web sayfalar1 get-post isteklerine gore
caligmaktadir. http protokoliinde temel olarak bunlarin haricinde bir istek
mekanizmasi yoktur. Dolayisiyla ASP.NET’te kullanilan herhangi bir event (olay)

dahi web uygulamalarinda performans kaybina sebebiyet vermektedir.

Bunun yaninda ASP.NET bahsedilen event yapisinin olusturulmasi ic¢in kendi
icerisinde baridirdig kontrollerin tamamina JavaScript kodlar1 eklemektedir. Yani
yazilimcidan bagimsiz olarak, yazilimcinin istemedigi sekilde her kontrol arka
planinda otomatik olarak kodlanmistir. Bu da yazilim gelistiren birisinin uygulama
iizerinde ki hakimiyetini azaltmakla kalmayip uygulamanin performansini da
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayni zamanda bu kodlar igerisinde kullanilan
kontrollerin ASP.NET tarafindan otomatik olusturulmasindan dolayi, kod takibi

yapmak zorlagsmaktadir.
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Bunlarin yaninda ASP.NET iizerinde bulunan viewstate nesnesi, yazilimci tarafindan
hi¢ kullanilmasa dahi uygulamanin performansini diistirmektedir. Hatta gelismis ve
cok kullanilan uygulamalarda uygulama iizerinde asir1 miktarda yavaslamaya

sebebiyet vermektedir.

Bu sebeplerden dolayi kiigiik uygulamalar i¢in ASP.NET kullanilmasi, gelistirilmesi
uzun strecek, daha gelismis veya katmanli mimaride yapilmasi diisiiniilen

uygulamalar i¢in ise ASP.NET MVC kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

2.7.6. MSSQL

Bilgi artisiyla birlikte bilgisayarlarda veri depolama ve veriye erisim yontemlerinde
yeniliklere ihtiya¢ duyulmustur. Veri tabanlar1 biiylik miktarlardaki verilerin
depolanmast ve hizli erisim saglanabilmesi i¢in gelistirilmis sistemlere verilen genel
addir. Piyasada yaygin olarak kullanilan bir¢ok veri tabani sistemi mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 MSSQL Server, Oracle, MySql, Informix, IBM DB2,
PostgreSQL, Interbase ve Sysbase seklinde siralanabilir [47].

Cizelge 2.2.Veri tabani yonetim sistemlerin tarihi

VTYS [Ik Uretim Tarihi | Web Adresi Satis Durumu
Oracle 1979 www.oracle.com Ucretli

IBM DB/2 1983 www.ibm.com Ucretli
MSSQL Server 1994 www.microsoft.com | Ucretli
MySql 1995 www.mysql.com Ucretsiz
FireBird 2000 www.firebirdsql.org | Ucretsiz
PostgreSql 1995 www.postgresql.org | Ucretsiz

MSSQL Server, Microsoft tarafindan gelistirilmis iligkisel veri tabani yonetim

sistemidir. Programlama dilinin kadar veri tabani se¢imi de sistemin basarili
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olabilmesi i¢in gereken adimlardan birisidir. Yazilim dili ASP.NET secildiginde

buna en uygun veri tabani yonetim sistemi MSSQL Server’dir [48].

MSSQL Server’in piyasada ki en 6nemli rakiplerinden bir tanesi MySql veri tabani
sistemidir. MySql veri tabani sisteminin en 6nemli 6zelligi licretsiz olmasidir. Yalniz
performans olarak MSSQL veri tabani sistemi MySql sisteminden ¢ok daha iyidir
[49].

Diger bir veri taban1 yonetim sistemi olan Oracle ile kiyaslayacak olursak Oracle
kimi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Ama fiyat olarak MSSQL Server sisteminin
daha diisik fiyatta olmasi bu ydnetim sistemini gene on plana ¢ikarmaktadir.
Piyasada ki nerdeyse tek rakibinin Oracle oldugu diisiintildiiginde ve Oracle veri
tabanina gore daha diisiik maliyetlerde olmasindan dolay: piyasanin biiyiik bir kismi
MSSQL veri taban1 yonetim sistemini kullanmaya baslamistir. Tiim veri tabani
sistemlerinin  yillik biiylime oranlart %13,2 iken MSSQL Server’in web
uygulamalarinda ki biiylime orant her yil %34 olarak gozlemlenmistir. Tim
uygulamalarda ki biiylime kapasitesi ise %23,4’°tlir. Oracle’in tiim biiylime oranlari

ise %8,8’de kalmaktadir. [50].

2.7.7. WebGL

OpenGL gelismis donanim deste8ini kullanarak ii¢ boyutlu grafikler ¢izmeye
yarayan lcretsiz bir teknolojidir. Windows, Linux, MacOS ve Solaris gibi bir¢ok
isletim sisteminde kullanilabilir. Platform bagimsizdir. Donanim tarafinda ise SGI,
Ati, Nvdia, Intel gibi biiyiik iireticiler ekran kart1 {iretirlerken OpenGL destegi
sunarlar. OpenGL ilk olarak 1992 yilinda tasarlanmistir ve en son siirlimiinii 2014

yilinda yayimlanmistir. 700’den fazla fonksiyonu vardir [51].

WebGL ise OpenGL’in web i¢in gelistirilmis halidir denilebilir. Web ortaminda ii¢
boyutlu grafik c¢izimi, goriintileme ve etkilesimde bulunmay:r saglayan bir
teknolojidir. Olusturulmasinda yiizlerce sirket goérev almistir. Bunlardan bazilar

Intel, Amd, Nvdia,Apple, Google olarak siralanabilir. Su anda ise Khronos Group
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tarafindan desteklenmekte ve yonetilmektedir. WebGL, OpenGL’in kiiciik bir
versiyonu olan OpelGL ES 2.0 {izerine temellenmistir. WebGL, web iizerinde bir
tarayici tlizerinde ¢alisir ve baska herhangi bir kuruluma ihtiyag duymaz. Aslinda en
onemli 6zelligi budur denilebilir. WebGL, JavaScript gibi ¢esitli script dillerine
uyum saglamasi i¢in birtakim degisikliklere ugrasa da temel olarak OpenGL’den

cokta farkli degildir [52].

Geleneksel web teknolojiler higbir sekilde web iizerinden son kullanicinin
bilgisayarlar1 iizerinde ki donanim ozelliklerine erisemez. WebGL ‘i ¢ogu web
yazilimindan ayiran en onemli Ozelliklerden biride budur. Ciinkii WebGL, aynen
OpenGL’de oldugu gibi kullanicinin bilgisayarinin ekran kartin1 kullanabilmektedir.
Aslinda web {izerinden islem yapabilen diger teknolojilere karsi performans

istiinliigii de bu vesileyle saglanmaktadir.

Uygulamalarin daha ¢ok web teknolojisine yonelmesi, web teknolojisinin 6zellikle
dagitim asamasinda ki avantajlari, internet hizinin eskiye oranla ¢ok daha fazla
artmas1 dolayistyla kagmilmazdir. Web iizerinde ki uygulamalar tarayici araciligiyla
calistigi i¢in, herhangi bir tarayici da masalisti herhangi bir uygulamanin
performansini1 alabilmek cogunlukla miimkiin degildir. Bilhassa c¢alistirilacak bu
uygulamalar grafik uygulamalar1 ise performans acisindan ciddi sikintilarin
yasanacagi ¢ok aciktir. Iste WebGL tamda bu noktadaki ihtiyaglara karsilik bulmak
icin ortaya ¢ikarilmig bir teknolojidir. WebGL sayesinde ¢ok agir grafik iceren web
uygulamalar1 dahi tarayicilar iizerinde rahatlikla ¢alisabilme imkanina sahip
olmusglardir. WebGL, HTMLS5 teknolojisiyle ortaya ¢ikmis HTMLS5’in en 6nemli
getirilerinden birisidir. Ilk siiriimii 2011 yilinda ortaya c¢ikmustir. Bunun yaninda
HTML elementleriyle de etkilesimde bulunabilir. WebGL ayni zamanda DOM
uyumlu bir dildir ve DOM uyumlu herhangi bir programlama dili ile (JavaScript,
Java, Objective C) kullanilabilir. OpenGL’de kullanilan GLSL isimli shading dilini

de kullanma imkani1 verir [52].

Su anda WebGL’e ¢ogu tarayict destek vermesine ragmen bazi eski tarayicilar hala

destek vermemektedir. Ornegin internet explorer 10 ve altindaki siiriimler hala
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WebGL destegi vermemektedir. Sekil 2.4., WebGL destegi veren tarayicilar1 ve

desteklenme oranlarin1 gostermektedir [53].
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Sekil 2.4.Tarayicilarin WebGL destegi

WebGL’in bu kadar avantaji olmasina ragmen bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Bunlari
su sekilde siralayabiliriz.

e Eski tarayicilara destek vermemesi

e Eski donanimlarin WebGL destegi vermemesi

e Kendisine ait bir editor desteginin olmamasi

e Render islemlerinde kod derlenmemis oldugundan masaiistii uygulamalara

gore daha yavag galigmasi

Ug boyutlu grafik islemleri uygulanirken bazi kavramlarin bilinmesinde yarar vardir.

2.7.7.1. Render

Render denilen kavram, yazilim diinyasinda ¢ok degisik anlamlarda kullanilmasina

ragmen {i¢ boyutlu grafik ¢izimlerinde ii¢ boyutlu bir goriintiiniin iki boyutlu olarak
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cizmesi islemidir. Render isleminin c¢alisma mantiginda, kameranin bulundugu

varsayilan konumdan bir fotograf cekilir ve bu fotograf ekrana c¢izilir [54].

2.7.7.2. Animasyon

Eger ki render islemi sirasinda ¢ok sayida fotograf art arda gelirse insan gozii bu
fotograflar arasinda ki gecisi algilayamaz ve fotograflar hareketliymis gibi goziikiir.
Iste bu art arda gelen fotograf goriintiileme islemine animasyon denir. Saniye de
cekilen fotograf sayisia gore goriintii kalitesi artar. insan gozii saniyede 16’dan

fazla resim geldigi takdirde bunu animasyon olarak algilar [54].

2.7.7.3. FPS (Frame Per Second)

Animasyonlar olusturulurken saniyede kag¢ resim gegecegi bilgisinin belirlenmesi
gerekir. Iste bu saniyede gecen resim sayis1 FPS olarak adlandirilir. FPS ne kadar
yiiksekse o kadar ¢ok resim geciyor demektir. Teknik olarak animasyonlar 60 FPS
degeri yukarisina ulasamazlar [54].

2.7.7.4. Canvas

Canvas, HTMLS ile gelen iizerinde ¢izim yapilabilen bir elementtir. Statik ya da
dinamik olarak nesne ekleme islemlerine izin verir.

2.7.7.5. FOV (Field Of View)

Ekrandaki goriis acisinin genigligidir. Yani kameranin sahneye olan uzakligidir da
denilebilir. Kamera sahneden ne kadar uzaksa ekranda goriilen nesne sayist o kadar

fazladir. Kameranin sahneden uzaklasmasi daha c¢ok nesne goriintiilenmesine yol

actig1 gibi ekran kartina diisen yiikii de arttiracagi muhakkaktir. FOV degeri WebGL
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icerisinde aciyla ifade edilir. Genel olarak 45 derecelik ag1 kullanilir. Insan goziiniin
FOV degerinin 90-100 oldugu diislintildiiglinde sistem performansi agisindan bu

degerlerden daha fazlasinin verilmesi pek cazip goziikmemektedir [54].

2.7.7.6. Vertex

Ug boyutlu uzaydaki bir noktaya vertex denir. X, Y, Z koordinat bilgilerini igerir ve
bu degerler float yani ondalikli say1 tipindedir. Ekranin tam orta noktasinin vertex

degeri (0,0,0) kabul edilir [54].

2.7.7.7. Shader

Shader goriintiiyii gercege daha yakinlastirmak ic¢in kullanilan islemlerin tiimiidiir.
Ug boyutlu grafik ¢izimlerinde kullanilan 1siklandirma, kamera acis1, gdlgelendirme,
efekt verme islemlerinin tamamina birden shader denir. Gorilintii olusturulurken
gercege yakin goriintii elde etme islemi gergekten zor bir islemdir ve bash basina ¢cok
karmasik bir konudur. Dolayisiyla WebGL altyapisin1 kullanarak gelistirilen
kiitiiphaneler iizerinde bu islemleri daha kolay yapabilmemize imkan saglayan

fonksiyonlar gelistirilmistir [54].

2.7.7.8. Material

Uc boyutlu uygulamalarda kullanilacak nesnenin yiizey bilgisine, dokusuna texture
denir. Material ise daha genis bir kavram olarak bu dokuya ait rengin belirlendigi,

dokunun renge nasil giydirilecegi, dokunun parlakligi, yansimasi gibi bilgileri de

ihtiva eder. Three.js’de kiitiiphanesinde hazir kiitiiphaneler gelistirilmistir [54].
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2.7.7.9. Mesh

Kisaca Tiirkgesi tel kafestir. Yani ii¢ boyutlu grafiklerin ¢izgilerle tasarlanmis, daha

sonra da texture giydirilerek elde edilen her {i¢ boyutlu nesneye mesh adi verilir [54].

2.7.8. JavaScript

JavaScript web uygulamalarinda kullanilan nesne tabanli bir programlama dilidir.
Bilindigi gibi, web uygulamalar1 istemci, sunucu mantigina goére caligmaktadirlar.
Istemciden bir talep geldikten sonra sunucu gerekli islemleri yapar ve olusturmus
oldugu bilgileri isteyen kullaniciya gonderir. Bu durumda kullanicinin her yaptig
islem icin istekte bulunmasi gerekir. Yalniz bazi durumlarda istemci tarafindan
yapilan her istek gereksiz yere performans kayiplarina sebep olabilir. Bu durumu
asabilmek i¢in kullanic1 sayfay1 post etmeden sayfa iizerinde degisiklik veya islem
istenebilir. Bu durumlarda kullanicinin tarayicisinda calisabilecek kodlara ihtiyag
vardir. JavaScript, iste bu durumlar i¢in gelistirilmis bir dildir. JavaScript sayesinde
kullanicilarin tarayicilarinda baska bir eklenti veya programa ihtiya¢ duymadan
caligabilecek kodlar yazilabilir. HTML igerisine gomiilerek yazilan kodlar sayesinde

kullanici tarayicr etkilesimi sunucuyla iletisime gegilmeden saglanmis olur [55].

NetScape firmas: tarafindan gelistirilen JavaScript 1995 Aralik ayinda piyasaya
stirilmiistiir. JavaScript isminin Java programlama diliyle isim benzerligi haricinde
hicbir alakasi1 yoktur. JavaScript’e ismi, kendisiyle ayn1 donemde Sun MicroSystems
firmas1 tarafindan piyasaya siiriilecek olan Java programlama dilinin isim
popiilaritesinden yararlanmak i¢in konulmustur. JavaScript’in yazim sekli C
programla dilinden tiiretilmistir ve kodlarinin yorumlanmasi igin bir tarayiciya

ithtiyag vardir. 1997 yilindan beri tiim tarayicilarin destekledigi bir dildir [56].

JavaScript kullananlarin bilmesi gereken en 6nemli kavramlardan bir tanesi de DOM
(Document Object Model) kavramidir. DOM, HTML ile farkli programlama
dillerinin nesneler iizerinden iletisimini saglayabilmek ic¢in olusturulmus bir

standarttir. DOM, nesneler ve Ozelliklerden olusur. Web sayfasim1 yapisal bir
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hiyerarsik diizene koyarak HTML ve script dilleri arasinda ki iletisim igin bir yol

tanimlar.

2.7.9. Three.js

WebGL ile web iizerinde c¢alisabilecek ii¢ boyutlu uygulamalar c¢ok rahat
yapilabilmesine ragmen, WebGL’in alt diizey bir gelistirme dili olmasindan
kaynakli, basit uygulamalar yapabilmek i¢in dahi ¢ok detayli WebGL bilgisine
ihtiyag olabilmektedir. Iste bu sebepten dolayr WebGL altyapisini kullanarak cesitli
kiitiiphaneler gelistirilmistir. Three.js, WebGL’in JavaScript ile gelistirilmis agik
kaynak kodlu kiitiiphanelerinden birisidir [57].

Three.js ilk olarak Ricardo Cabello tarafindan Nisan 2010’da yayinlanmistir. Three.js
ilk olarak ActionScript olarak gelistirilmis daha sonra JavaScript’ e tasinmistir. Son
stirimii 2015 Ekim ayinda yayima alimmistir. Toplamda 390 {izerinde kisi yazilimin
gelistirilmesine dogrudan katkida bulunmaktadir. Three.js, WebGL’in yapabildigi
asagidaki ozellikleri daha rahat yapmamiza imkan verir.

e Basit ve karmasik grafikler rahatlikla ¢izilebilir.

e Nesneleri {i¢ boyutlu sahneden anime edip hareket ettirebilir.

e Nesnelere texture ve material bilgisi verilebilir.

e Nesneler ii¢ boyutlu yazilimlardan yiiklenebilir.

e iki boyutlu nesneler olusturulabilir [58].

2.7.10. SignalR

SignalR, ASP.NET uygulamalarinin ger¢ek zamanli c¢aligabilmesi igin gelistirilmis
bir kiitiiphanedir. Ger¢ek zamanli ¢alisabilme sunucunun istemci tarafindan istek
gelmesini beklemek yerine, kendisine bagli olan tiim istemcilere ya da belli
istemcilere dogrudan veri gonderme islemi yapabilmesidir. Herhangi bir istemcide

yapilan degisiklik sunucuya bagl tiim istemcilere aninda yansiyabilir [59].
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Sekil 2.5.SignalR calisma sekli

SignalR, her tiirlii ASP.NET uygulamasina gercek zamanl islevselligi kazandirmak
icin eklenebilir. Bilindigi gibi WebSocket tarayici ile sunucunun dogrudan
etkilesimini saglayan bir HTMLS APT’sidir. SignalR, temel olarak WebSocketleri
kullanarak ¢alismaktadir [59].

Sadece WebSocket kullanilarakta gercek zamanli uygulamalar gelistirilebilecekken
SignalR sayesinde yazilimlarimiza ekstradan bir fonksiyonellik ve yazilim yazma
kolayligi saglanmis olur. SignalR WebSocket siiriimlerine genellikle tutarli bir

uygum saglamaktadir. WebSocket giincellemelerine destek vermektedir [59].

SignalR su sekilde ¢alismaktadir. Oncelikle sunucu istemci uzak islem cagrilari
(RPC) i¢in bir API olusturur. Bu API sayesinde istemci tarafindaki JavaScript
fonksiyonlarini ¢agirarak sunucu tarafindaki kodlarin ¢alismasini saglar. SignalR
baglantis1 bir http olarak baslar ve eger varsa daha sonra kendisini bir WebSocket

baglantisina yiikseltebilir [59].

2.7.11. ORM ve Entity Framework

ORM veri tabaninda bulunan her tablonun, nesneye yonelik bir dilde bir nesne olarak

yaratilip karsiliginin olusturulmasidir. ORM sayesinde veri tabaninda bulunan
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tablolara, bir nesneymis gibi miidahale edilebilir. Piyasa da birgok ORM araci
bulunmaktadir. Bunlarin yaygin olarak kullanilanlari su sekilde siralayabiliriz [60].

e Entity Framework

e NHibernate

e Hibernate

e Propel

e Doctrine

e JPA

ORM iizerinde her tablo nesneye doniistiiriildiigii i¢in veri tabani bagimliligin 6niine
gecilmis olur. Her tablo nesneye doniistliriildiigii icin veri tabani degisim
islemlerinde sadece baglanti saglayicinin degistirilmesiyle veri tabani komple
degistirilmis olur. Ayn1 zamanda ORM ile dogrudan SQL ciimleleri yazilarak sorgu
cekilebilecegi gibi SQL cilimleleri yazmadan da sorgular ¢alistirilabilir. ORM veri
tabani tablolar1 iizerinde ki iliskisel diizeni korur ve veri tabani “transaction”
yapisinin tek elde toplanmasindan dolayr islem tiplerine gore performans

kazandirabilir.

Entity Framework Microsoft tarafindan gelistirilen ve .NET platformunda kullanilan
ORM (Object Relational Mapping) araglarindan birisidir. Entity Framework ve linq
sayesinde veri tabani nesneleri iizerinde giiclii sekilde sorgulama yapma imkanina

sahip oluruz [61].
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle maden endiistrisinde isleri kolaylagtirmak igin
cok sayida yazilim gelistirilmistir. Gelistirilmis olan yazilim sayisinin fazlaligina
ragmen maden endiistrisinde ki maden ve is¢i giivenligi i¢in gereken yazilim

eksikligi hala tam olarak kapatilamamistir [62].

Piyasada, maden kazalarim1 Onlemek icin erken uyari sistemleri bulunmaktadir.
Yalniz maden kazasi sonrasinda maden iscilerine daha hizli ulasabilmek ig¢in
kullanilabilecek madenci izleme yazilimi sayis1 yetersizdir. Bu yetersizligin yaninda,
literatiir aragtirmasi sonuglara goére yapilmis olan izleme sistemlerinin hi¢birinde
goriintiilii, iic boyutlu bir madenci izleme sistemi mevcut degildir. Mevcut madenci
izleme sistemlerinin tamami madencinin bulundugu konumun log bilgisini
tutmaktadir. Bu log kaydi madencinin konumumu sadece yazi olarak gostermekte

olup herhangi bir gorsel grafik barindirmamaktadir.

Ayn1 zamanda baska bir agidan bakildiginda, giiniimiiz izleme yazilimlar1 maden
ocaklarinin devamli degisen ve gelisen yapisina tam destek saglayamamaktadir.
Uzerinde grafik ¢izimi yapilabilen yazilimlarin higbirinde ise goriintiilii izleme
sistemi mevcut degildir. Bu c¢izim yapilabilen yazilimlarin kullanilmas: da
cogunlukla uzmanlhk gerektirmektedir. Dolayisiyla bir maden i¢in goriintiilii bir
izleme sistemi kuruldugu farz edildiginde bu yazilimi kullanabilecek bir

operatoriinde ilgili maden ocaginda gorev almasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Bu ihtiyaglara binaen maden ocaklarinda ki is¢i giivenligi i¢in kullanimi kolay,
devamli teknik destek gerektirmeyecek, gorsel bir madenci izleme sisteminin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma bu eksiklikler goz oniinde bulundurularak

ic boyutlu bir maden izleme sistemi iizerine yazilmustir.
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3.1. Sistemin Calisma Sekli

Maden endiistrisinde ki bahsedilen ihtiyaclara binaen tasarlanan sistem temel olarak
iki boliimden olugmaktadir.
e SensOr verilerinin iletimi

e Madenci konumlarinin iletimi

J _ = Kullanici
WAN ] l"l

| _ Operator

erkez A§ Cihazi
Ag Ciha

Sekil 3.1.Madenci izleme sisteminin ¢alisma prensibi

3.1.1. Sensor Verilerini iletimi

Maden ortaminin sicaklik, nem ve gaz oranlar1 gibi sensorler araciligiyla okunabilen
ol¢tim degerlerinin iletilmesi islemidir. Sekil 3.1. de goriildiigii gibi u¢ cihaz adini
verdigimiz network agmin en ug¢ noktasinda calisan cihazlar bulunmaktadir. Bu
cihazlar kendisine bagli bulunan sensdrler vasitasiyla bulundugu ortamdaki verileri

belli araliklarla okumaktadirlar. Daha sonra toplamis olduklart bu verileri bagh
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bulunduklar1 bir iist network cihazina belirli bir protokolle iletmektedirler. Veri
gonderdikleri bir iist network cihazi u¢ network cihazi veya ara network cihazi ismini
verdigimiz cihazlardan herhangi biri olabilir. Veriyi almis olan cihaz da kendisinin
bir iistii olan network elemanina kendisinde toplanmis olan tiim veriyi iletir. Bu
iletim agmin en sonunda bilgisayara bagli olan ana alic1 cihaza toplanan tiim veri

ulastirilmis olur.

3.1.2. Madenci Konumunun fletimi

Ikinci olarak ise madenci iizerine yerlestirilen bir verici sayesinde en ugta bulunan
network cihazlarina madenci konumu iletilir. En ugta bulunan cihazlarin yerleri belli
oldugu i¢in gelen madenci verisi hangi u¢ cihazda okunuyorsa madenci konumunun
da o bolgede oldugu tespit edilmis olur. Bu ¢alismada bu iletim mekanizmasinin
donanim yapisinin {izerinde durulmamistir. Iletim mekanizmasinda kullanilacak
donanim elemanlar1 ZigBee ya da wireless olabilir. U¢ ag cihazlar1 da kendilerine
gelen verileri aynen sensor iletim mekanizmasinda oldugu gibi iletir. Bu sayede
sensorler icin bahsedilmis olan ayni ag iletim mekanizmasiyla madenci konumlarinin

da iletimi saglanir.

3.2. Uygulama

Bu calismanin ana konusu merkeze iletilmis olan verilerin analiz edilmesi,
gosterilmesi ve kullanictya sunulmasi islemleridir. Ag elemanlari, verilerin iletimi
islemleri calismanin kapsami digindadir. Operatére ulagtigi varsayilan veriler
tizerinden {i¢ boyutlu ¢alisan bir web uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama da
madenler icin harita olusturulmasi, anlik madenci takibi ve sensor verilerinin

gorlintiillenmesi modiilleri bulunmaktadir.

Sanal donanim elemanlar1 10 saniye araliklarla rastgele olusturulan madenci konum

ve sensOr verileri gondermektedir. Bu verilerin tamami sistemde kurulu (MSSQL)
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veri tabanina kaydedilmektedir. Sekil 3.1. uygulama icin tasarlanan veri tabani

yapisini gostermektedir.

Miner MeshSensor e SensorRecord
9 T Id T Id
TC Mapld MeshSensorld
Name Name C
SurName PositionX D
Deleted Position N
PositionZ (o]
ScaleX S
Scale M
ScaleZ T
Location H
Deleted L
y o RotationX A
MinerPaosition RotationY TimeStamp
% I RotationZ
Minerld
MeshSensorld
PasitionX
PositionY 3
PositionZ j
TimeStamp Map
7P d

MName

Deleted

Sekil 3.2.Madenci izleme sistemi veri tabani yapisi

Veri tabanma kaydedilen veriler yapilan uygulama sayesinde herhangi bir web
tarayici lizerinde goriintiilenebilmektedir. Bu uygulama ASP.NET MVC teknolojisi
kullanilarak gelistirilmistir. Yani bir web uygulamasidir. Uygulama iizerinde hem
sensor hem de madenci konumlar i¢in ¢ok detayli sekilde sorgulama islemi

yapilabilmektedir.
Madenciler isme, bulundugu konuma ve tarih araligina gore sorgulanabilmektedirler.

Sekil 3.3. de birden fazla madenci icin, birden fazla pozisyonda verilen tarih

araligina gore arama yapilmaktadir.
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Sekil 3.3.Madenci izleme sistemi detayl1 madenci sorgulama ekrani

Sensorler ise tarth, sicaklik, nem ve gaz deger araliklarna gore
sorgulanabilmektedirler. Sekil 3.4.’te gortildiigl gibi uygulama icerisinde kayitli olan
sensOr verilerine gore istenen araliklarda sorgulama yapilabilmektedir. Sekil 3.3. ve

3.4.°de goriildiigii gibi detayli sekilde zaman bilgisi tutulup, kayit altina alinmaktadir.

- H
Kartal kst {00 K =] Arct N} Ok 03]
&
o v A o | B -
e 4 o N o 5 L] T H L A Laman
2 1200 100 om0 .00 o
10.00 00 000 o Br.00 400 00
0 1.0 Lon 000 Feo N,
0 a s
senzor 00 10.00 o LiiE .00 2500 B7.00 5400 4500
00 500

Sekil 3.4.Madenci izleme sistemi detayli sensor verileri sorgulama ekrani
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Bunlarin haricinde uygulama iizerinden madenciler i¢in ekleme, silme ve gilincelleme
islemleri yapilabilmektedir. Sekil 3.5. madenci ekleme i¢in olusturulan ekrani

gostermektedir.

& MAIS Admin
_‘ n Madenci Ekle

aent Soyad|

o % @

Sekil 3.5.Madenci izleme sistemi madenci ekleme ekrani

Ug cihazlar i¢in ise bu ekleme, silme ve giincelleme islemi olusturulmus olan harita
lizerinden yapilmaktadir. Her maden i¢in haritanin degisecegi muhakkaktir.
Dolayistyla her bir maden i¢in ayr1 ayr1 harita gizilmesi gerekmektedir. Is yiikiinii aza
indirmek ve kullanim kolayligini arttirmak icin haritanin herhangi bir kullanici
tarafindan olusturulmasi, ¢izilmesi ¢cok daha uygundur. Iste bu ihtiyagtan dolay

harita olusturma islemi uygulama igerisinde dinamik olarak yapilabilecektir.

3.2.1. Harita Olusturulmasi

Oncelikle belirtilmesi gereken husus harita iizerinde ki her bir hiicrenin bir u¢ cihaza
karsilik gelmesi, eslesmesidir. Yani harita iizerinden yeni bir hiicre ekledigimiz

zaman maden igerisinde de o hiicre ile eszamanli ¢alisacak bir cihazi ekleme
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zorunlulugu vardir. Bunun tersi yapilan islemde zorunludur. Yani yeni bir u¢ cihaz
eklendigi zamanda harita {izerinden o cihazla eslesen bir hiicre eklemek
gerekmektedir. Kullanimin kolayligr ve karmasiklifin 6niine gecilmesi maksadiyla

hiicre ve cihaz isimlerinin ayni olmasinda fayda vardir.

Sekil 3.6.Madenci izleme sistemi harita olusturma ekrani

Hiicreler uygulama iizerinden ii¢ boyutlu olarak eklenmektedir. Sekil 3.6.’da harita
tizerinden bir adet maden tinitesi yani cihaz ekleme kismi gosterilmistir. Bu ekranda
sag taraftan olusturulacak olan maden iinitesinin boyutlar x, y, z koordinatlarina
gore girilir. Bu iinite ayn1 zamanda bir cihaza denk geldigi i¢in bu cihazin kapsama
alanin1 da temsil etmektedir. Sekil 3.6.nin sag tarafinda goriildiigli gibi {inite igin
isim verilmesi gerekmektedir. Burada girilecek olan ismin cihaz ismiyle eslesmesi
kullanim kolaylig1 acgisindan faydali olacaktir. Ayn1 zamanda sekil 3.6.’da ki ekran
goriintlisiinlin sag tarafinda bulunan ac¢1 dereceleri girilerek, iinite istenilen agilarda
olusturulabilir. Bu ekleme islemleri sirasinda yanlis eklenen bir harita {initesi
klavyenin alt tusuna ve fareye basilarak ekrandan kaldirilabilir. Bu hiicreleri ekleme

sirasinda kamera agilartyla ve farenin topuyla oynanarak biiyiiltme ve kiiciiltme
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islemleri oynanabilir. Uygulamaya eklenen hiicre kaydet tusuna basilmadan veri

tabanina kaydedilmez.

Sekil 3.7.°de c¢ok sayida f{inite eklenerek olusturulmus bir haritanin sekli
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda uygulama da birden fazla harita ekleme imkéani da
vardir. Bu sayede sayet maden ocaklarinin bolimlendirmesi istenirse veya birden

fazla maden ayn1 anda yonetilmek istenirse buna imkan taninmis olur.

Anasayfaya Din

Sekil 3.7.Harita olusturma ekrani ¢ok sayida hiicre eklenmis hali

3.2.2. Madenci Konumlarinin Goriintiilenmesi

Uygulama sayesinde, daha onceden olusturulmus bir maden haritas1 iizerinden
madencilerin konumu izlenebilmektedir. Oncelikle uc cihazlar kendisine sinyal
gonderen madenci cihazlarindan aldiklar1 verileri ag sistemi sayesinde bilgisayara

ulastirir. Veri iletimi ¢izelge 3.1.’de ki protokol vasitasiyla yapilir.
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Cizelge 3.1.Madenci konumu génderimi protokolii

Paket Tiirii | U¢ Cihaz No | Madenci Ust Cihaz No Paketlenmis
Numarasi Data
Data Formati 9 A99 99999 A99 9A999999A99
=12 Byte
Madenci Bilgisi 1 E15 34567 E14 2E1534567E14

Bu protokol sayesinde bilgisayara ulastirilan byte dizisinin nasil ¢dzlimlenecegi
anlagilmaktadir. Byte dizisinde ki ¢oziimlemeden sonra paket tiirii 1 olan byte
dizisinin madenci konum bilgisini tasidig1 anlasilir. Daha sonra veri dizisi i¢erisinden
madenci numarasi alinarak harita tizerinde ug¢ cihazla daha dnceden iliskilendirilmis
olan hiicrede madencinin goriintiilenmesi saglanir. Gonderilmis olan verinin netligine

gore madencinin nokta atigl yer tespiti yapilabilir.

tsmi: Kenan
Posisyon X -248
Posisyon'¥ ;304
Posisyon 7:70

Anasayfaya Don

Sekil 3.8.Madenci izleme sistemi 500 madencinin anlik goriintiisii
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Herhangi bir kaza olmasi durumunda madencinin son konumu kayit altina alindig1
icin sorgulama islemi sonrasinda tespit edilebilir. Harita iizerinde ki madenciler birer
nokta olarak goriintiilenmektedir. Noktanin iizerine tiklandiginda madencinin detayl
bilgileri ekranin sag tarafinda goriintiilenir. Bu bilgiler madencinin kimlik bilgileri ve
bulundugu noktanin tam koordinat bilgilerinden olugmaktadir. Bunlarin yaninda
harita lizerinde daha etkin goriintiileme islemi yapilabilmesi icin fare hareketleriyle
bliyiiltme ve kiiciiltme islemleri yapilabilir ve kamera agilariyla oynanarak farkl
acilardan bakilabilir. Uygulama goriildiigii gibi 500 madencinin anlik olarak

goriintlilenmesine ragmen sistemi hi¢ yormadan ¢alisabilmektedir.

Harita tizerinde ki herhangi bir hiicreye tiklandig1 zaman da hiicrenin detayl1 verisine
de ulagilabilir. Hiicrenin detayli bilgisi ayn1 madenci 6zellikleri gibi haritanin sag
tarafinda goriintiilenir. Bu bilgiler hiicrenin boyutlari, baslangic koordinatlari,

dondiirilme ag1s1 ve varsa hiicre i¢in yapilan agiklamadan olusur.

Aynen madenci konum bilgisinin génderildigi gibi u¢ cihazlardan sensor bilgileri de

belirli bir protokolle alinir. Cizelge 3.2. bu protokolii gostermektedir.

Cizelge 3.2.Sensor gonderimi protokolii

Paket Uc | 1.Sen | 2.Sen | 3.Sen | 4.Sen | 5.Sen | 6.Sen | Ust Cihaz | Paketlen
Tiirii | Cihaz | sor sor sor sor sor sor No mis Veri

No

Veri 9 A99 | A99 | A99 | A99 | A99 | A99 | A99 A99 9A99A99
Formati A99A99A
99A99A9
9A99 =25
Byte
Sensor 2 E15 | C36 | N54 | M28 | T38 | H43 | L47 E14 1E15C36
Bilgisi N54M28T
38H43L4
7E14
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Cizelge 3.2.°de goriildiigli gibi bir u¢ cihaza en fazla 6 sensér baglanabilecegi
varsayillmistir. Madenci konum bilgisinin ¢oziimlenmesinde oldugu gibi Oncelikle
gelen byte dizisi ayristirilarak paket tiirii belirlenir. Paket tiirii 2 oldugu i¢in gelen
verinin sensor verilerinden olustugu anlasilir. Bir cihaza birden fazla sensor
baglandig1 diisiiniildiigii i¢in ilgili u¢ cihaz birden fazla sensor verisini alip bir paket
halinde iletmektedir. Dolayisiyla gelen bu sensdr veri paketinin ayrigtirilmasi
gerekmektedir. Her sensor verisi 3 byte’lik veri dizisinden olusmaktadir. Bu 3
byte’lik sensor dizisi de boliiniip pargalara ayrilarak sensor tipi ve sensor verisi tespit
edilir. Burada bu 3 byte’lik dizi igerisinde ki ilk byte sensor tipine, diger 2 byte ise
sensoOriin gonderdigi veri icin ayrilmigtir. Daha sonra bu ayristirilan veriler veri
tabaninda sensor tiiriine gore ilgili alanlara kaydedilir. Bu kisimda sensor verilerinin

ii¢ boyutlu olarak gosterilme imkani olmadigi i¢in sadece log kayitlar1 tutulmustur.
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4. SONUC

Bu caligma maden giivenlik sistemlerinin daha verimli ¢alismasi i¢in hazirlanmistir.
Madencilik isinin dogast geregi maden ocaklarinda kaza olmasi kaginilmazidir.
Yalniz giinlimiiz teknolojisi sayesinde, en azindan maden kazalarin1 &nceden
belirleyebilme veya can kaybini en aza indirebilmek i¢in kaza olduktan sonra
madencilerin yer tespitini hizli bir sekilde yapabilecek sistemler gelistirilmesi
miimkiindiir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, madencilik endiistrisi i¢in
gelistirilen ¢ok sayida donanim ve yazilim sisteminin bulundugu goriilmiistiir.
Bunlardan yaygin olanlar1 6rnek olarak verilmistir. Bu sistemler ayr1 ayr
incelendiginde daha c¢ok maden sondajlar1 i¢in gelistirilen yazilimlarin 6n plana
ciktigr ve teknoloji kullaniminin daha ¢ok bu alanlara odaklandigi goriilmiistiir.
Maden igi giivenlik ve madenci giivenligi sistemleri teknolojilerinin daha geri planda
kaldig1 tespit edilmistir. Gelistirilmis olan giivenlik sistemlerinin  yapist
incelendiginde temel olarak sensor dinlemelerinden olustugu ve bazilarinin madenci
konumunu sadece yaziyla kaydettigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu sistemlerin
gorsel bir ara yiizli olmayist ve bundan dolay1 sistemin uzmani ya da operatorii

olmadikg¢a bu sistemlerin zor anlasilacagi tespit edilmistir.

Bu eksiklikler goz onilinde bulundurularak bir madenci giivenlik sistemi gelistirmenin
zorunlulugu 6n plana ¢ikmistir. Bundan dolay1 bu ¢alismanin konusu olan sistem
tasarlanmistir. Bu sistem giliniimiizde ki son teknolojiler kullanarak uygulama haline
getirilmistir. Bu uygulama yapilirken donanim elemanlar1 kullanilmamis sadece
yazilim uygulamasi yapilmistir. Donanim elemanlarindan elde edilmesi gerekli olan
veriler de yazilim vasitasiyla sanal olarak olusturulmustur. Gergeklestirilmis sistem
her tiirli kullanicinin zorlanmadan {i¢ boyutlu harita ¢izebildigi ve ¢izdigi bu harita
tizerinden madenci konumlarini izleyebildigi bir ara ylize sahip olacak sekilde
tasarlanmistir. Uygulama 500 madenci eklenerek test edilmis ve istikrarli sekilde

calistig1 gdzlemlenmistir.

Bunun yaninda sensorler vasitasiyla madenden toplanan bilgiler uygulama sayesinde

kayit altina alinmis ve bu veriler iizerinden sorgulama islemlerinin yapilabilecegi bir
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ara yliz tasarlanmistir. Madenci konumlarinin gegmise ait sorgulamalar1 da gene bir
ara yliz vasitastyla yapilabilmektedir. Sisteme 100000 civarinda kayit eklenmis ve
yapilan sorgu optimizasyonlar1 sayesinde sorgulamalarin birkag saniyede

tamamlandig1 gozlemlenmistir.

Bunlara ek olarak bu ¢alismanin konusu olan yazilim uygulamasi sadece madenler
i¢cin degil; haritasin1 kullanicilarin ¢izmesini isteyebileceginiz her tiirlii gelistirilebilir
harita sistemi i¢in kullanilabilecektir. Bunlara 6rnek olarak ofis ya da bina igin
personel takip sistemleri, hastaneler icin cihaz takip sistemleri Ornek olarak

verilebilir.
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