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Ozet. Hava trafik kontrolérliigii bircok yeteneklere sahip olunmasi gereken bir
meslektir. Bu nedenle kontrolér adaylar: belirlenirken yetenek testine tabi tu-
tulmaktadirlar. Ulkemizde hava trafik kontroldrlerinin segim, egitim ve gorev-
lendirilme islemleri Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI) tarafindan ger-
ceklestirilmektedir. Ortak yiiriitiilen projede DHMI ile birlikte hava trafik kont-
rolorlerini segmeye yonelik yazilim gelistirilmistir. Bu yazilimda adaylarin gor-
sel-isitsel hafiza, kompleks dikkat, muhakeme, ii¢ boyutlu diisiinme, psikomo-
tor vb. yetenekleri test edilmistir. Yazilim web tabanli olarak Java diliyle ya-
zilmis, her bir yetenek icin ayr1 appletler hazirlanmistir. Yazilimin esneklik, gii-
venlik ve dinamiklik gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Yazilim iki farkli gruba
farkli zaman dilimlerinde uygulanmis ve sonuglar1 analiz edilmistir. Gelistirilen
testlerin giivenilirlik katsay1 ortalamasi 0.85 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
gelistirilen yazilim ve uygulanan yontemler tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler. Web teknolojileri, yetenek testi, personel segimi

1 Giris

Giintimiizde bir¢ok meslek; adaylarin, egitim altyapisi ve yabanci dil bilgisinin yani
sira bazi yeteneklere de sahip olmasimi gerektirmektedir. Ugaklarin kalkisindan inisi-
ne kadar olan tiim islemlerinde pilotlar1 yonlendirmekle gorevli olan hava trafik kont-
rolorligii de bu gesit mesleklerden biridir [1]. Kontroldrlerin eksik veya yanlis yon-
lendirmeleri ciddi maliyet kayiplarina, daha onemlisi can kayiplarina neden olabil-
mektedir. Bu sebeple 6zel bazi yeteneklere sahip olmasi gereken hava trafik kontro-
l6rlerinin, etkin ve titiz bir sekilde segilmesi gerekmektedir.

Yetenek seviyelerinin belirlenmesi i¢in birgok uygulama gelistirilmistir [2-4]. Bu
uygulamalarda kisilerin psikomotor, kritik diisiinme, uzaysal algilama gibi 6zellikleri
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test edilmistir. Hava trafik kontroldrlerinin se¢iminde iki sinav sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Avrupa’da EUROCONTROL (the European Organization for the
Safety of Air Navigation) tarafindan gelistirilen FEAST (The First European Air
Traffic Controller Selection Test) {iye iilkeler tarafindan adaylara uygulanmakta-
dir[5]. Amerika’da ise kontrolor segimi AT-SAT bataryalari ile gerceklestirilmektedir
[6]. FEAST ve AT-SAT sistemleri; adaylarin psikomotor, hafiza, muhakeme gibi
cesitli yeteneklerini degerlendiren testler icermektedir. Diger taraftan yetenek bazli
siav sistemleri sivil ve askeri pilot alimlarinda da kullanilmaktadir. CAPSS (the
Canadian Automated Pilot Selection System) bir ucagin kullanimi i¢in gerekli olan
yetenekleri dlger. Ayrica havacilik ile ilgili yetenekleri 6l¢gmeye yonelik Vienna test-
leri bulunmaktadir [7,8].

Ozellikle havacilik ile ilgili mesleklerde kullanilmak iizere iilkemizde gelistirilen
yetenek testleri bulunmamaktadir. Gerek pilot segciminde gerekse kontrolor segiminde
yurt dis1 testler i¢in ciddi ticretler 6denmekte, ayrica bagimlilik ortaya ¢ikmaktadir.
Bu tiir nedenlerden dolay1 DHMI ile birlikte yapilan proje kapsaminda ilk ulusal kont-
rolor secim sistemi (ATCSES: Air Traffic Controller Selection System) gelistirilmis-
tir. Bu ¢caligmada gelistirilen uygulama genel hatlari ile tanitilmisgtir.

2 ATCSES Yazilim

ATCSES yaziliminda 6l¢iilen baslica yetenekler sunlardir:

e Zihinde canlandirma (spatial awareness): Verilen bilgilere gore olusabilecek du-
rumlari zihinde 3 boyutlu olarak canlandirabilme yetenegi

e Gorsel hafiza (visual memory) : Nesneleri gorsel olarak hafizada tutabilme yetene-
gi

e Muhakeme (reasoning) : Analizler ile dogru ¢ikarimlar yapabilme yetenegi

e (Capraz Kontrol (multi-task) : Birden fazla durumu takip ederek hedeflenen gorevi
yapabilme yetenegi

e Kompleks Dikkat (complex attention) : Degisen durumlarda dikkati bdlebilme
ve konsantrasyonu bozmadan durumu takip edebilme yetenegi

e Isitsel Hafiza (auditory memory) : Isitilen sesleri hafizada tutabilme yetenegi

e Psikomotor (psychomotor): Go&z-el koordinasyonu ve hizli tepki verebil-
me yetenegi

Uygulamada ayrica 8 kisilik 6zelligine ait degerlendirme sonucu {ireten kisilik testi de
bulunmaktadir.

2.1 Sistem Mimarisi

Sistem gelistirilirken bilgisayar tabanli test yaklasimlarindan yararlanilmistir [9,10].
Uygulamanin gelistirilmesinde Java programlama dili kullanilmistir. Uygulama web
tabanli bir projedir. Bu kapsamda java seam ¢atisi, hibernate veritabani destekleyicisi,
MySQL veritabani kullanilmistir. Java dilinin se¢ilme nedeni platform bagimsiz ol-
masidir. Aynt zamanda yetenek 6lgmek i¢in tasarlanan her bir test bagimsiz birer java
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applet olarak gelistirilmis ve sisteme entegrasyonu saglanmistir. Bu appletler gelistiri-
lirken bir ¢ok tasarim deseni kullanilarak standart bir yap1 olusturulmustur. Kullanilan
tasarim desenlerinden bazilar1 sunlardir: kalip yordami (Template Method Pattern),
strateji (Strategy Pattern), cephe (Fagade Pattern). Gelistirilen altyapi sayesinde sis-
teme yeni bir test kolaylikla eklenebilmekte ve test 6zelliklerinde degisiklikler yapila-
bilmektedir.

Sistem 3 bilesenden olusmaktadir (Sekil-1) :

e Yonetim Paneli: Sistemde yetkilerin ayarlanmasi, aday ekleme, sinav takip etme,
siav ydnetme, sonuglarin alinmasi ve degerlendirilmesi, sinav olusturma gibi yo-
netimsel islerin yapildig1 bilesendir.

e Yetenek Testleri: Java Applet uygulamalaridir. Bu applet uygulamalari sinava
giren adaylarda aranan yetenekleri dlgmeye yonelik gelistirilmektedir. Bir applet
sadece tek yetenegi dlcecek mantiksal yapiy: icerir. Bu nedenle kod karmasikligi
digiirilmustir.

e Soru Oynaticist: Gelistirilen uygulamaya dinamiklik katan yapidir. Bu yap1 yete-
nekleri 6l¢mek i¢in hazirlanan appletlerin ¢alistirma islemini yapar. Appletlerin ¢a-
lismasi i¢in gereken girdileri appletlere génderilmesi veya appletler adaylarin test
sonuglarin alinmast iglemleri Soru Oynaticisi iizerinden yapilir. Soru Oynaticisinin
diger haberlestigi bilesen Yo6netim Panelidir. Yap1 olarak yonetim paneli ve applet
arasinda bir koprii gorevi gormektedir. Soru oynaticisinin sisteme kattigi en 6nemli
ozellik sistemde herhangi bir kod degisikligi veya derleme islemi yapmadan uygun
formatta hazirlanmis appletlerin sistemde dogrudan galistirilmasini saglamasidir.
Aslinda temel yapist Yonetim Paneli ve Yetenck Testleri arasinda caligsan bir ha-
berlesme sunucusu seklindedir.

a®

ADMIN PANEL

QUESTION PLAYER

Sekil 1. Sistem Bilesenleri

2.2 Kod kalitesi

Sistem gelistirilirken yazilan kodun kalitesini artirmak i¢in birgok faaliyette bulunul-
mustur. Oncelikle yazilan kodlar her commit edildiginde jenkins isimli arag ile oto-
matik olarak derlenerek siirekli entegrasyon saglanmistir. Yazilan kodlarmn kalitesini
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analiz etmek icin kullanilan diger bir ara¢ ise “Sonar” dir. Sonar aracinin kod gézden
gecirme Ozelligi kullanilarak yazilan kodlarin Java kodlama kurallarina uygunlugu
sistem tarafindan otomatik sekilde test edilmistir. Ayn1 zamanda bu ara¢ sayesinde
kodun hangi satirlarinda ne gibi kod tekrarlarinin oldugu, bunlarin nasil iyilestirilece-
gi konusunda iiretilen rapor dogrultusunda kod kalitesinin artirilmasi saglanmustir.
Kod kalite analizi ¢er¢evesinde, ¢cevrimsel karmasiklik, temel karmasiklik, kod tekrar
orani gibi metrikler alt/iist limit degerlerine gore kontrol edilmis ve kod kalitesinin
belirlenen seviyeye ulastirilmasi saglanmistir. Diger bir kod kalitesini artirmaya yone-
lik caligma ise yazilimeilarin birbirlerinin kodlarin1 gézden gecirme faaliyetleridir.
Kod gozden gecirme islemi i¢in ise Atlassian Fisheye uygulamasi kullanilmistir. Kod-
larin yazim kurallari i¢in “BTE-Java kod yazim kurallar1 dokiiman1” dikkate alinmis-
tir.

2.3  Sistemin Giivenligi

Gelistirilen sistem bir sinav sistemi oldugu i¢in giivenlik her zaman birinci planda
tutulmustur. Bu amagla, donanimsal ve yazilimsal olarak ¢esitli giivenlik 6nlemleri
almmistir. Bu gilivenlik dnlemlerinden bazilari; test sonuglari, aday bilgileri gibi
onemli veriler veritabaninda sifreli bir sekilde tutulmaktadir. Bir diger giivenlik 6nle-
mi sistemin siav arayiiziiniin sadece donanim bilgisi tanimli bilgisayarla ¢aligmaya
izin verilmesidir. Sistemde sinav olusturma 6zelligi ise sinavi olusturacak kullanici-
nin yazilimsal yetkilere sahip olmasimin yaninda smav olusturma aparatina (kripto
uygulamali flash bellek) sahip olmasi gerekmektedir. Bu aparat sayesinde tim faali-
yetler kaydedilmektedir. Donanimsal bu giivenligin yaninda sistemde yapilan her
degisikligi gerektiginde takip etmek i¢in bir loglama alt yapis1 kurulmustur. Sistem, e-
imza kullanilmasina uyumlu haldedir.

3 Arayiizler

Uygulamada herbir yetenegi 6lgmeye yonelik birkag test gelistirilmistir. Bu sekilde
ayni yetenegi 6lgmeye yonelik test sonuglar1 kendi aralarinda karsilastirilarak testlerin
giivenilirligi ¢apraz olarak kontrol edilmis, yapilan denemeler sonucunda tutarsizliklar
giderilene kadar testler giincellenmigstir. Sekil-2’de validasyon amagli gelistirilen ¢ap-
raz kontrol test drneginin ekran goriintiisii bulunmaktadir. Gelistirilen testlerin gizli
olmasindan dolay1 ger¢ek sistemdeki testlere bu calismada yer verilmemis, fikir ver-
mesi agisindan benzer bir test agiklanmustir.
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Havalimam I

| I Ugak
No Tipi No Tipi Hizi
22 Askeri Havalimani n E Askeri Ugak

408 Askeri 218 Askeri Ugak 2186

935 Sivil Havaliman 150 Sivil Ugak 1149
-

673 Sivil Havalimani 572 Sivil Ugak 1334

108 Ambulans Ugak 1370
745 Ambulans Ugak 1078

| 673 no'lu havalimanina ilk hangi ucak iner? I

| | | Tamam |

Sekil 2. Capraz Kontrol Test Ornegi

4 Uygulama Sonuglar

Proje kapsaminda gelistirilen uygulama 6ncelikle test amaglt ER-AH Ugus Okulunda
egitim goren pilot adaylarina farkli zamanlarda iki kez uygulanmistir. Uygulama sira-
sindaki gozlemler ve smav sonrasi yapilan anketlerdeki goriisler degerlendirilmistir.
Ik uygulamada siirenin yetersiz olmasi, bazi testlerin anlasilmasinda giicliik yasan-
masi1 ve bazi testlerde aday farkliliklarini belirlemeyi engelleyecek 6l¢iide kolay/zor
olmasit gibi durumlarla karsilagilmistir. Bu eksiklikler g6z oniinde bulundurularak
sistem giincellenmistir. Giincellenen sistem kontrolorlik egitimi goren dgrencilere
farkli zamanlarda iki kez uygulanmis ve uygulama sonuglart tutarlilik, anlasilirlik,
giivenilirlik, siirenin yeterliligi ve zorluk seviyesi gibi kriterlere gore analiz edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda testlerin giivenilirlik katsayilari Tablo-1"de
gosterilmistir. Glivenilirlik analizinde yaygin olarak kullanilan Cronbach alfa degeri
baz alinmustir.

Tablo 1. Her bir test i¢cin Cronbach alfa degerleri

Yetenek Testi o degeri
Psikomotor 0.98
Capraz Kontrol 0.96
Kompleks Dikkat 0.91
Zihinde Canlandirma 0.86
Muhakeme 0.77
Gorsel Hafiza 0.76
Isitsel Hafiza 0.70
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Bir testin gilivenilir olmasi i¢in alfa degerinin 0.7’ den biiyiik olmasi gerekmektedir.
Testler Tablo-1’de gosterilen giivenilirlik seviyesine gelene denekler {izerinde birgok
uygulama gergeklestirilmis ve geri bildirimlere gore giincellemeler yapilmistir. Glive-
nilirlik seviyesi diisiik olan testler uygulamadan cikarilmistir. Son tirtindeki tim test-
lerin giivenilirlik seviyesi Tablo-1’de goriildiigl gibi kabul edilebilir limit degerinin
iistiinde ¢ikmustir. Ayrica sinav basaristyla kontrolorlerin ders ve uygulama basarilar
karsilastirilarak yiiksek oranda uyum tespit edilmistir. Bu uyum yetenek testlerinde
basarili olan adaylarin daha sonraki egitim ve is hayatinda da basarili olma ihtimalinin
yiiksek olacagi, diger bir deyisle kontrolor segme sistemi ile yiiksek oranda dogru
adaylarin belirlendigi anlamina gelmektedir.

Gelistirilen sisteme insan-makine etkilesimi seviyesini belirleme amaciyla kullani-
labilirlik testleri uygulanmistir. Hem test sonucunda hem de yapilan anketler sonu-
cunda sistemin kullanilabilirlik, anlasilabilirlik seviyesinin yiiksek oldugu belirlen-
mistir.

5 Sonuc¢

Bu calismada DHMI ile ortak yiiriitiilen proje kapsanunda kontrolér se¢imine ydnelik
gelistirilen ATCSES yazilimi tanitilmistir. Bu yazilimda adaylarin gorsel-isitsel hafi-
za, kompleks dikkat, muhakeme, {i¢ boyutlu diisiinme, psikomotor vb. yeteneklerini
test etmeye yonelik testler gelistirilmistir. Uygulamanin web tabanli olmasi, her bir
testin ayr1 bir applet olarak gelistirilmesi, altyapinin yeni testleri kolaylikla eklemeye-
giincellemeye yonelik tasarlanmasi gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 uygulamay: farkli meslekler icin giincellemek miimkiindiir. Uygulamanin ge-
listirilerek egitim sistemi basta olmak iizere birgok alana uyarlanmasi ile iilkemizin
yetenek haritasinin ¢ikarilmasi, yetenekli genclerin 6nceden belirlenmesi ve yetenek-
lerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmast miimkiin olacaktir.
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