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Ozet. Gomiilii sistem uygulamalar1 genel amagli bilgisayarlarda gelistirilen
uygulamalarin aksine kisitli bellek, kisitl islemci giicii ve kisith depolama
alam problemlerine sahip ortamlar i¢in gelistirilmektedir. Ancak gelistirilen
uygulamalardan beklenen performans hem islevsel anlamda hem de kullanici
etkilesimi  agisindan genel amagli Dbilgisayarlardan  farksiz  olarak
diisiiniilmelidir. Son yillarda gelisen internet kullanimi gomiilii sistemlerin de
internet ortamina dahil edilme ihtiyacin1 dogurmaktadir. Internet artik yeni bir
tirlin olmasa da tasinabilir iiriinlerde uzaktan kontrol yetenekleri giin gegtikce
artmaktadir. Ayrica internet {izerinden cihazlar arasi etkilesimin yapilabildigi
gelecek nesil akilli iirtinler gelistirilmektedir. Caligsma igerisinde bu iiriinler igin
yazilim gelistiricilerin faydalanabilecegi kullanici etkilesimine duyarli tasarim
modeli olusturulmasi hedeflenmistir. Gelecek nesil gomiilii sistemleri kullanici
etkilesimi fonksiyonlarina gore hem cihaz tarafinda hem de sunucu tarafinda
seviyelendirecek ortak bir simiflandirma 6nerisi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler. Gomiilii Sistemler, Kullamlabilirlik, insan Bilgisyar
Etkilesimi, Nesnelerin Interneti, Sensérler.

1 Giris

ISO 9241 standarti kullanilabilirligi; kullanicilarin {riinleri belirli hedeflere uygun
olarak kullanabilmesi olarak tanimlar. Baslarda yazilim gelistiricilerin sadece kolay
kullanim olarak olarak algiladigi kavram giin gegtik¢e tizerinde ¢aligilan sistemin biitiin
etmenleriyle olan etkilesim tasarimini ifade etmeye baglamistir. Asil tanimlama;
kullanic1 gereksinimlerini anlama, kullanilabilirlik hedeflerini belirtme, kullanilabilirlik
degerlendirmesi i¢in izlenebilecek en iyi teknige karar verme olarak diigiiniilebilir [1].
Kullanilabilirlik i¢in anahtar noktalar; verimlilik, tatmin ve gegerlilik kavramlaridir.

Gomiilii sistem uygulamalar1 genel amacl bilgisayarlarda gelistirilen uygulamalarin
aksine, kisitl bellek, kisith iglemci giicli ve kisitli depolama alani problemlerine sahip
ortamlarda gelistirilmektedir. Ayrica bu uygulamalar genellikle 6zel bir amag¢ igin
hazirlanarak sistem parcasi olarak degerlendirilebilecegi gibi ayni zamanda biiyilik
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sistemin yOnetimini de kapsayabilir. Ancak gelistirilen uygulamalardan beklenen
performans hem iglevsel anlamda hem de kullanici etkilesimi agisindan genel amagh
bilgisayarlardan farksiz olarak diisiiniilmelidir. Ayn1 zamanda son yillarda artan internet
kullanimi ile gomiili sistemlerin de internet ortamina dahil edilme ihtiyacini
dogurmaktadir.

Degisen teknoloji ile beraber giinliikk yasamda kullandigimiz gémiilii cihazlarin sayisi
artmaktadir. Telefon, buzdolabi, atm gibi cihazlar her giin etkilesim igerisinde
oldugumuz cihazlara birka¢ ornektir. Artan etkilesim ortami, gomiilii sistemlerde de
insan etkilesimi probleminin yeniden degerlendirilmesi ihtiyacint dogurmaktadir.

Kablosuz protokollerin verimli olarak tanimlanmasi, gelistirilmis sensorler ve ucuzlayan
islemciler, gomiilii sistem yazilim iiriinleri icin “Nesnelerin interneti” (IoT: Internet of
Things) ana goriisiindeki calismalari hizlandirmustir [2]. Nesnelerin Interneti kavramu ile
internet {izerinden veri alig verisi yapabilen nesneler ve internet ortamina bagli olan
diger cihazlarla iletisim kuran nesneler ekosistemi ifade edilmektedir. internet artik yeni
bir {irlin olmasa da, taginabilir makinelerde uzaktan kontrol yetenekleri giin gegtikce
artmaktadir. Diger bir deyisle, var olan IP protokolii ile gomiilii cihazlarin internete
baglanabilmesidir. Ayn1i zamanda internet izerinden cihazlar arasi da etkilesimin
basladigi yeni nesil akilli driinler olusmaktadir. Terim ilk kez 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan RFID sistemleri ile ilgili bir sunumda kullanmistir. Giiniimiizde akillt
bileklikler, akilli saatler, akilli ev sistemleri ve akilli arabalar gibi bir¢cok farkl: {iriin i¢in
bu ifade kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada gelecek nesil gomiilii sistemler igin yazilim gelistiricilerinin
faydalanabilecegi kullanic1 etkilesimine duyarlt tasarim modeli olusturulmasi
hedeflenmistir. Gelecek nesil gomiilii sistemleri kullanict etkilesimi fonksiyonlarina
gore hem cihaz tarafinda hem de sunucu tarafinda seviyelendirecek ortak bir
simiflandirma Onerisi yapilacaktir.

Bildirinin igerigi su sekilde hazirlanmistir. Kullanilabilirlik ve insan bilgisayar
etkilesimi hakkinda agiklamalar ikinci boliimde yapilmustir. Bildirinin {iglincii
boliimiinde gomiili sistemlerde cihaz yoOnetimine ait etkilesim problemleri
tartistlmaktadir. Dordiincti bolimde gelecek nesil gomiilii sistemler i¢in etkilesim
gercevesine ait kavramlar tanimlanacaktir.

2 Kullanmilabilirlik ve Etkilesim Kavram

2.1  Kullamlabilirlik

Kullanilabilirlik etkilesimli sistemler i¢in 6nemlidir. Kullanilabilirligin sistem iizerinde
degerlendirilmesi cesitli faktorlere baglidir. Sistem tarafindan saglanan fonksiyonlarin
niyetlenen gorevleri yerine getirmesi, kullanici kapsaminina gore sistem yeteneklerinin
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belirlenmesi kullanicilar tarafindan anlasilir ve sistem arayiiziinden acik¢a goriilebilir
olmasi, sistem girdileri ile ¢iktilarinin anlasilir olmasi ve sistem cevresi ile yonetilebilir
olmasi bu faktorleri belirler[3].

Yazilim mimarisi icerisinde kullanici arayiizli ve sistem yeteneklerinin ayrilmast MVC
(Model View Controller) yaklagimiyla basarilmustir. Sistem verisi ve verinin gortiniimii
ayr1 katmanlar olarak degerlendirilir, boylece veriden bagimsiz modiiler ve yonetilebilir
yazilimlarin gerceklestirilmesi saglanmistir. Ancak analiz ve tasarim asamalarinda
kullamlabilirlik 6zelliklerinin dikkate alinmamasi son kullanici degerlendirilmesinde
tasarim asamasina ait yapilarda degisikliklerin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu
gorilmektedir.

Kullanilabilirlik analizi sayesinde sistemin kullanilabilirligi ile etkilesimli sistemlerin
yazilim mimarisi arasindaki iligkinin belirlenmesi gerekmektedir. Yazilim mimarisi
tasariminda ortak kullanilabilirlik senaryolarina goére sistem degerlendirilmesi
gerekmektedir. Boylece kullanici degerlendirmesinden 6nce, gelistirilecek sistemin
kullanilabilirlik ihtiyaglarma goére yazilim mimarisi igerisinde diisiiniilmesi ve mimari
tasarim aninda kullanilabilirlik ihtiyaglarinin diistiniilmesi saglanacaktir.

Kullanilabilirlik; verimli kullanimi, verimli kullanim i¢in harcanacak siireyi, sistem
problemlerinin kullanim sirasinda ¢oziilebilmesini ve kullanict tatminini 6n planda
tutmaktadir.

Kullanilabilirlik destekli mimari deseni olusturulmasi(USAP: Usability-Supporting
Architectural Pattern) 3 asamada degerlendirilir[4]. Bu asamalar asagida belirtilmistir:

e Durum: Deseni kullanilabilir yapmak i¢in kullanict bakis agisindan durumun
Ozetinin tanimlanmasi.

e Duruma ait kosullar: Desenin kullanilabilir olmasit i¢in durum igerisindeki
kisitlamalarin tanimlanmasi.

e Olasi kullanilabilirlik faydalari: Coziim uygulandigi zaman kullanicinin sahip
olacagi faydalarin tanimlanmasi.

Biitiin bu aragtirmalar {ist seviye mimari ¢éziimlerine 6rnek olusturmaktadir. Carvajal
vd.,2013 yazilim pargalari ile iliskili olan kullanilabilirlik 6zelliklerini alt seviye yazilim
alanlarinda da uygulayabilmek i¢in bir tasarim dili 6nermistir[8]. Bu tasarim dilinin
gelistirilmesindeki ihityaglardan biri, yazilim tasarimina fonksiyonel kullanilabilirlik
ozelliklerinin dahil edilmesini kolaylastirmaktir. Diger bir ihtiya¢ ise tasarimlarin
kalitesinin arttirilarak daha iyi bir yazilimin gerceklestirilmesi olarak tanimlanmustir.
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2.2 Ulasilabilir Bilgisayar Teknolojileri (Ubiquitous Computing)

Teknolojinin giinliik yasam aktivitelerine gomiilmesiyle, farkl tiplerdeki araglarin ve
uygulamalarin kullanim sekilleri de degismeye baslamistir. Kendi kendine iletisim
halinde bulunan yiizlerce akilli cihazin her icerikte ve her yerde, insan yasaminin
giinliik aktivitelerinde aktif rol almasi olarak tanimlanan yeni bir paradigmadir[5].

UBT; genel amagh bilgisayarin yerine dzellesmis dagitik bilgisyarlarin giinliik etkilesim
icerisinde bulundugumuz neselerin igerisine yerlestirilmesidir.

UBT paradigmasinin esas amact kullanicilarin  teknolojiden ¢ok gorevlerine
odaklanmasidir. Son yillarda bircok uygulama sensoérlerden elde ettikleri kullanict
icerikleriyle dogru zamanda dogru seyi yapabilmektedir.

2.3 Nesnelerin interneti

UBT paradigmasinin bir uygulamasi olarak diislinebilir. UBT igerisinde nesnelerin
akilli tasarimu ile yiiksek etkilesim hedeflenirken, nesnelerin interneti kavraminda odak
nokta otomatik olarak tanimlanabilen nesnelerin sanal olarak gosterilmesidir. Fiziksel
nesnelerin ag organizasyonu kapsamunda degerlendirilmesini saglayan uygulamalar
olarak disiinelebilir[6]. Cihazlarin birbirleri arasinda iletisim kurmasi mantigina
dayanarak kullanicilarin hayatlarim1 kolaylastiran bir teknolojidir. Konseptin siklikla
uygulandig1 alanlar; giyilebilir teknolojiler, akilli ev/sehir teknolojileri ve sensor temelli
teknolojilerdir.

3  Gomiilii Sistemlerde Cihaz Yonetimine Ait Etkilesim

Problemleri

Terminaller bir aga baglanabilir olduktan sonra ¢evrelerindeki sensorler yardimiyla elde
ettkikleri bilgileri diger sistemlere iletirler veya dis diinya isteklerini kurulu olduklar1
cevrede calistirabilirler. Bu terminaller ister kisisel kullanim i¢in olsun ister yasanilan
sehirde farkli sistemler i¢in kurulmus olsun, herbirinin hedefi ger¢ek diinya verilerini
sayisal degerlere cevirerek kullanicilarin uygulamalarla olan etkilesimini yiiksek
seviyede tutmaktir. Bu bakis agis1 gelecek nesil gomiilii sistem uygulamalarini var olan
bulut tabanl sistemlerden ayirmaktadir. Clinkii sistemlerin igerisinde fazladan donanim,
donanimin iizerinde c¢alisan isletim sistemi ve uygulamalar ve sunucular ile olan
baglant1 konular1 bulunmaktadir.

Gomiilii sistemlerde tanimlanan terminaller merkezi bir sisteme baglanabilir hale
getirildiginde cihaz yonetimine ait bazi problemleri igermektedir. Bu problemler:

e Yetkilendirme
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e Konfigiirasyon
e Durum Takibi
e Bakim ve Yazilim Giincelleme olarak tanimlanabilir.

3.1 Yetkilendirme

Terminalin ana sisteme dogru bir sekilde tanimlanmasi siirecidir. Bu siire¢ igerisinde
terminali tanimlayacak bir kimlik numarasi gereksinimi vardir. Kimlik numarasi sunucu
tarafindan dogrulanabilmelidir. Dogrulama sonrasinda sunucu tarafindan kurulum
giincellemesi otomatik olarak saglanabilecektir.

3.2 Konfigiirasyon

Birgok parametre terminal iretiminde yiiklenmis olsa da, uygulamalara 6zel bazi
parametrelerin terminal kurulumu sirasinda terminale tanimlanmas: siirecidir. Sistemler
calismaya devam ettikce de bazi parametrelerle oynama gereksinimi de ortaya
cikacaktir. Bu degisikliklerin de terminallere ulastirilmast bu siire¢ igerisinde
degerlendirilecektir.

3.3 Durum Takibi

Terminaller dogas1 geregi bir¢ok sensorle donatilmistir. Bu sensorlerden gelen veriler
¢alisma parametrelerine gore bazi kritik degerlere ulasabilir. Bu kritik degerlerin takibi
bu siire¢ igerisindedir. Boylece sistemin ¢aligmasi uzaktan izlenebilecektir.

3.4 Bakim

Terminaller iizerinde kosan uygulamalarin giincellenmesi siirecidir. Durum takibi
sonucunda sistem iyilestirme ¢aligmalar1 yapilabilecektir.

4 Gelecek Nesil Gomiilii Sistemlerde Etkilesim Cercevesinin

Tanimlanmasi

Etkilesim problemini yazilim siirecleri ile iliskilendirebilmek igin, insan bilgisayar
etkilesimi yaklagimu ile kullanici merkezli tasarim aktivitelerinden faydalanilmigtir [9].
Bu aktiviteler Sekil 1°de gosterilmektedir.
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prototjpleme

[ |

KAPSAM TASARIM DEVRETME

< v

ANALIiz : 5 DOGRULAMA

Sekil 1 Kullanci Merkezli Tasarim Aktiviteleri [Wallach ve Scholz (2012)]

4.1 Etkilesim Cercevesinin Tanimlanmasi

Kullaniciyr temel alan gelistirme yontemi, ayni gevik siiregler gibi dongiisel gelistirme
yaklagimina sahiptir. Temel olan asamalar su sekilde siralanabilir [7]:

e Kullanim Kapsaminin Ozellikleri

o Kullaniciy1 bilme

o Gereksinim analizi yapma

o  Gorev modeli olusturma

o Fonksiyonel kullanici analizi yapma
e Kullamlabilirlik Ozellikleri

o Hedef ayarlari olusturma

o  Gereksinimleri tanimlama

o Organizasyonun ve kullanicilarin 6zelliklerini olusturma
e Uriin Kapsaminin Gelistirilmesi

o Formel tasarim tanimlama

o Kavramsal tasarim tanimlama
e Prototip

o Tasarim ¢6ziimleri liretme
o Etkilesim Tasarimi

o Dongiisel olarak tasarimi iyilestirme
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o Arayliz igeriginin modelini olusturma
e Kullanilabilirlik Degerlendirilmesi
o Arayiizii degerlendirme
o Kullanilabilirlik hedeflerinin testini olugturma

4.2  Gelecek Nesil Gomiilii Sistemler icin Kullanic1 Etkilesimi Tasarim

Analiz asamasinin ilk aktivitesi sistem paydaslarinin ve sistem kullanicilarinin
tanimlanmasidir. Bu kisiler veya organizasyonlar sistemi yoneten, idare eden veya
ozelliklerini kullanan kimseler olabilir. Sistemin aktorleri olarak tanimlanan bu kimseler
ii¢ ana smif igerisinde tanimlanabilir.

e Genel Yoneticiler:
Biitiin sistemin veya altyapinin sahipleridir. Sistem ile alakali genel politaklara
karar vereceklerdir.

e Yerel Yoneticiler:
Sistemin sagladigi 6zellikleri kisitli yetkiyle degistirebilen kisilerdir.

e Kullanicilar:
Sistemin sagladigi 6zellikleri kisith bigimde kullanabilen kisilerdir. Sistem
paydaslarimin birbirleriyle olan iligkileri Sekil 2 i¢erisinde gésterilmistir.

Bireysel
Hedefler ve
Fonksiyonlar

Yerel Hedefler

Kullanicilar

Genel Hedefler

Yerel Yoneticiler

Genel Yoneticiler

Sekil 2 Sistem Paydaslari ve iliskileri

Sistemin nesneleri hem aktorlerle hem de kendi aralarinda bagli olacaklardir. Bu
iliskinin tanimlanmasi i¢in agagida siniflarin olusturulmasi gerekmektedir.

e Kimliklendirme:
Terminallerin 6zgilin bir kimlik numarasina ihtiyact vardir. Bu numara ile ag
igerisinde adresleme yapilabilecektir.
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e Smiflandirma:
Terminallerin kendi kullanim amaglarina 6zgii baz1 davraniglar1 ve servisleri
olacaktir. Bu davramislarin uzaktan takip edilebilmesi ve gerektigi zaman
terminaller ilizerinde dogru aksiyonun alinmasini saglayabilmek i¢in terminal
tiplerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

e Servisler:
Terminal yeteneklerini belirten servislerin tanimlamalar1 yapilmalidir. Boylece
kaynaklarin yonetilmesi saglanabilir.

e Hedefler:
Terminalin gorevleridir ve terminal kullanilarak ulagmasi gereken durumlari
ifade eder. Onceki kosullar ve sonraki kosullar tanimlanmalidir.

e Durum Takibi:
Her terminalin kendi 6zelligine gore kontrol etmesi gereken sensorleri olacaktir.
Bu sensorlerdeki durum degisiklikleri tanimlanmali ve uzaktan kontrol
edilmelidir.

4.3  Ornek Uygulama Alam

Cergevede tanimlanan basamaklar sehir i¢i ulasim araglarinda arag igerisini yoneten bir
sistemde kullanilarak orneklendirilecektir. Bu sistemin yoneticisi ulagim agini yoneten
otoriteler olarak tanimlanabilir. Hedeflerine gore sisteme ait etkilesim ihtiyaglar1 su
sekilde tanimlanir:

Aracin takip edilmesi

Arag igerisindeki sensorlerin izlenmesi

Arag igerisindeki verilerin sunculara gonderilmesi

Aracin uzaktan izlenebilmesi

Gerektigi zamanlarda aracin parametrelerinde degisikligin yapilabilmesi

Bu hedeflere ulasabilmek igin Oncelikle terminalin sunucu {izerinde ara¢ ile
eslestirilmesi i¢in bir kimlik numarasina ihtiyaci vardir. Bu kimlik numarasi ile sunucu
tizerinde ara¢ iginde bulunan biitiin sensérler takip edilebilecektir.

Etkilesim ger¢evesinde terminalin tanimlanmasiyla beraber tizerine yiiklendigi aracin da
tanimlanmasi yapilacaktir. Boylece terminalin izlenmesi sirasinda biriktirilen veriler ile
stiricii kullanim istatistigi, hat yogunlugu, ara¢ ¢alisma istatistigi gibi bircok faydali
bilgileri agiga ¢ikarma sansi dogacaktir.

Bu yetkilendirme asamasinda kimliklendirme, cep telefonundan asina oldugumuz
dokunmatik ekranlarla bilgi girmenin yaninda giivenlik problemlerini de asmak icin
giivenli modiillere sahip baz1 okuyucular ile NFC, BLE gibi kablosuz veri tagimasini
saglayan teknolojilerden de faydalanilabilir.
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Terminalleri takip edebilmek ve elde edilen verileri dogrulayabilmek i¢in sistemi bir
canlt gibi izlemek gerekir. Bunun igin sunucu ile iletisimin oldugunu gosteren isaretler
sistem yaziliminda kullanicilarin fark edebilecegi sekilde yerlestirilmelidir.

Sunucu tarafinda terminale ait biitiin sensorlerin ¢alisgir durumda oldugunu
gosterebilemek i¢in yiiklii olan yazilim versiyonlar1 ve dnemli olarak belirtilen durum
bilgileri terminal tarafindan sunucuya gonderilmelidir.

Terminaller motor sistemine baglandig1 zaman kilometre bilgileri, siiriicii kullanimina
gore yakit harcamasi, kapilarin durum degisimleri gibi bir¢cok veri elde edilmektedir.
Calisma igerigi bu verilerin anlamlandirilmasmna ait uygulamalar diigiiniilmemektedir.
Ancak sistemin yetenegi verilerin olusmasini, durum degisikliklerinin izlenmesini ve
gerektigi anda parametrelerin terminallere 6zel olarak ayarlanabilmesini saglamalidir.

5 Degerlendirme

Gelecek nesil gomiilii sistemler bulut tabanli ¢alisan sistemlere gore daha fazla boyuta
sahiptir. Donanim, donanimin iizerinde ¢aligan uygulamalar ve sunucu uygulamasi ile
olan haberlesme teknikleri bu farklilifi gostermektedir. Bu sistemler iizerinde calisan
servisler her seviyede farkli kullanici etkilesimi 6zelligine ihtiyag duymaktadir.

Etkilesim ¢ergevesi, uygulama igeriginden bagimsiz olarak sistem kapsaminin
tamimlanmasini, sistem icerisindeki hedeflerin belirlenmesini, sistem kullanicilarinin
hedeflerini ve yetkinliklerinin tanimlanmasini a¢iklamaktadir.

Gelecek nesil gomiilii sistem uygulamalarmin hem kendi icerisinde hem de sunucu ile
baglantt durumunda olmasi biitiin sistemin bir canli gibi takip edilebilirligini
gerektirmektedir. Sistemin kurulum asamasindan caligir hale gelmesine kadar kullanici
etkilesimine duyarli gelistirilmis olmasi, sistem takibini ve kullanilabilirliligi
arttiracaktir.

Onerilen yaklasim ile uygulama igerigi bagimsiz olarak yazilim gelistirme sirasinda
dikkat edilmesi gereken noktalara deginilmistir. Gereksinimler belirlendikten sonra
gelecek nesil gomiilii sistem uygulamalart i¢in igerikten bagimsiz olarak terminallerin
otomatik tanimlanmasi, sunucu tarafinda terminal siniflandirilmasinin yapilmasi ve
sunucu iletisimi ile yasayan sistemin takibinin yapilmasi i¢in var olan sensorlerin hangi
ozelliklerinin tanimlanmasi gerektigi belirtilmistir.
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