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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi
DAGITIK SISTEM YAZILIMLARININ GUNCELLENMESINE YONELIK
YENI BiR YAKLASIM
Abdurrahman KURTVURAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Alper KILIC
2023, 59 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Alper KILIC
Do¢. Dr. Mehmet Akif SAHMAN
Prof. Dr. ismail BABAOGLU

Glincelleme uygulamalari, gelisen teknoloji ve yenilenen {iriinleri destekleyebilme agisindan her
gecen giin giderek ihtiyaci artan uygulamalardir. Elektrikli arabalar ve elektrikli sarj istasyonlariyla beraber
giintimiizde ¢ok daha 6nemli bir hale gelen istasyon ve dijital pompa giincellemesi ise bu ¢alismanin ana
odagini olusturmaktadir. Dijital pompalar, istasyonlarin artan ve degisen isterlerine gore giincel kalmasi ve
giincellenebilir olmasi gereken cihazlardir. Bir istasyon da birden farkli sistemin entegre hareket etmesi
gereken bir yapiya sahiptir. ilgili yapida yikama makinasi, benzin pompasi, gaz pompasi ve giiniimiizde
gelisen elektrik pompast birlesenleri olmakla birlikte istasyona gore farklilik gosterebilmektedir ve
otomatlar da dahil olmak {izere ¢ok farkli alanlara dallanabilmektedir. Bununla beraber ulusal ve
uluslararasi benzin istasyonlari tiim bu cihazlar1 giincellenebilir tutmak ve gerektiginde yenilenen yapilara
gore giincelleyebilmek hatta gerekli goriildiigii takdirde kullanim amacini degistirmek isteyebilmektedirler.
Bu istenen giincellemeler bazen acil ve kritik oldugu gibi bazen de belli bir rutin igerisinde olabilmektedir.
Bu calismada belirtilen ihtiyaci giderebilmek i¢in hem platform hem de bagimsiz bir giincelleme
uygulamasi 6rnegi tavsiye edilmektedir. Yapilan kullanici ve yazilim gelistirici memnuniyeti gézlemleri
sonucunda onceki ¢aligmalara gore bu ¢alismamizda Snerilen uygulamanin uygulama bagimliliginin daha
diisiik ve daha kolay yonetilebilir oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Giincelleme, Elektronik Pompa, Istasyon Yénetimi
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ABSTRACT

MS THESIS
A NEW APPROACH TO UPDATING DISTRIBUTED SYSTEM SOFTWARE
Abdurrahman KURTVURAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Computer Engineering

Adyvisor: Asst.Prof. Dr. Alper KILIC
2023, 59 Pages

Jury
Asst.Prof. Dr. Alper KILIC
Asst.Prof. Dr. Mehmet Akif SAHMAN
Prof. ismail BABAOGLU

Update applications are applications that are increasingly needed in terms of supporting developing
technology and renewed products. The station and digital pump update, which has become much more
important today with electric cars and electric charging stations, is the main focus of this study. Digital
pumps are devices that need to be up-to-date and updatable according to the increasing and changing
demands of the stations. In addition to this, a station has a structure that requires more than one system to
act integrated. Although these are the main headings of the washing machine, petrol pump, gas pump and
the electric pump that is developing today, they can differ according to the station and can branch into many
different areas, including vending machines. However, national and international gas stations may want to
keep all these devices up-to-date and, if necessary, update them according to the renewed structures, and
even change the purpose of use if necessary. These desired updates are sometimes urgent and critical, and
sometimes they can be in a certain routine. In this study, a platform- and application-independent update
application example is recommended to meet this need. As a result of user and software developer
satisfaction observations, it has been observed that application addiction is higher and more easily
manageable than previous studies compared to similar applications.

Keywords: Electronic Pump, Multi-Update, Station Management
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1. GIRIS

Ilerleyen teknoloji ve artan elektrikli ara¢ kullanimiyla beraber arabalar da tipki
telefonlar gibi akilli cihazlar kapsamina girerek siirekli gelisen ve stirekli degisen bir
ekosistemin pargasi olmuslardir. Bugiin liikks arabalarda 150’nin {izerinde elektronik
kontrol birimi bulunmakta ve yeni gelismelerle bu say1 artmaktadir (Priyatham, 2019).
Bu elektronik kontrol birimleri i¢erisinde dagitik mimaride 100 milyondan fazla kod satir1
bulunmaktadir (Dajsuren & Brand, 2019). Bu yiiksek cihaz sayisi1 ve yazilim
karmasasiyla arabalar akilli cihaz kapsamina girmistir. Araglardaki cihazlar i¢in baglanti,
kontrol, koordinasyon, bilgi ve eglence gibi ihtiyaglar dogrultusunda artan yazilim
ihtiyaciyla birlikte bu yazilimlar giincel tutmak ve bu yazilimlara yeni o6zellikler
eklenmesini saglamak veya yazilimda tespit edilen sorunlar diizeltmek i¢in giincelleme
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Placho, Schmittner, Bonitz, & Wana, 2020). Bu
baglamda degisen ekosistemle birlikte elektrikli sarj istasyonlarina ¢evrimigi erisme ve
onden randevu olusturma gibi gereklilikler olugsmustur. Bu yonelim de beraberinde halen
yaygin olarak kullanilan dijital elektronik benzin istasyonlarina ivme kazandirmistir.
2017 yilinda satilan elektrikli ara¢ sayisi, 2016 yili ile kiyaslandiginda %54'lik 6nemli
bir biiylime oraniyla bir milyon adedi asmistir. En biiylik elektrikli ara¢ pazari, kiiresel
elektrikli ara¢ satislarinin yarisindan fazlasini olusturan Cin'dir. Elektrikli araglarin
kiimiilatif kiiresel satiglart 2017 sonunda ii¢ milyon adedi asmistir ve Cin, bu satiglarin
%A40'm1 gerceklestirmisken Amerika Birlesik Devletleri de en biiyiik ikinci elektrikli arag
saticist olmugtur. Bu istatistikler, elektrikli ara¢ pazarmin kiiresel diizeyde hizla
bliylidiigiinii gostermektedir (Faizal, Feng, Zureel, Sinidol, Wong, Jian, 2019). Elektrikli
ara¢ satis ve kullamiminin bu yiiksek ivmeli artisi, elektrikli sarj istasyonlarina olan
ihtiyac1 da arttirmistir.

Elektrikli araclarin giindelik kullanima girmesi, hem elektrik hem de ulasim
aglarinin dikkatli bir sekilde incelenmesini gerektirdiginden elektrikli sarj istasyonlarinin
konumlandirilmasi gibi farkli calisma alanlarina imkan olusturmustur. Elektrikli arag sarj
istasyonlarinin konumlandirilmasi konusunda yapilan bir calisma i¢in 6ncelikle belirli bir
bolgedeki elektrikli arag sayisi ve talebi belirlenmekte, daha sonra bu bolgedeki olasi sarj
istasyonu yerleri ve kapasiteleri hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalarda bir optimizasyon
modeli kullanilmaktadr. ilgili model, belirlenen bolgedeki elektrikli arag sayisi, seyahat
mesafeleri, mevcut sarj istasyonlarinin kapasiteleri ve istasyonlarin konumlar1 gibi

faktorleri dikkate alarak mevcut sarj istasyonlarinin yerlerinin optimizasyonunu, daha



fazla kapasite ve kapsama alan1 elde edilmesini saglamaktadir (Bayram, Bayhan, 2020).
Bu tarz ¢aligmalarin da ortaya koydugu lizere elektrikli araglar, hem elektrikli arag
istasyonlar1 hem de dijital akaryakit istasyonlarini doniistiirerek akilli cihazlar ile akill
istasyonlarin ¢evrimigi ug birimlerle i¢ ice girmesinin Oniinii agmis ve girift yapida esnek
ve giincel kalabilmek énemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu da istasyonlar, dispanserler
ve elektronik pompalar gibi farkli kullanim tiirevindeki cihazlarin giincellenebilmesi

ihtiyacint dogurmustur.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

IoT cihazlar giincelleme islemlerinin diizenli olarak yapilmasi; glincelleme oncesi,
giincelleme an1 ve sonrasinin tutarli olmasi gereken cihazlardir. Bu agsamalardan birinde
karsilagilacak olasi bir sorunun cihazin rutin ¢alismasini sekteye ugratmamasi elzemdir.
Bu tez ¢calismasinda; akaryakit istasyonlarinda bulunan internete bagli donanimlar1 6zdes
1000 cihazin i¢inde halihazirda caligabilen veya cihaz igerisinde daha Onceden hig
bulunmayan uygulamalarin indirilmesi, giincellenmesi ve ¢alistirilmasini saglayan yeni
bir yaklasim 6nerilmis olup 6nceden yapilmis olan ¢aligmalardan daha hizli, ¢cok daha
esnek ve daha kolay yonetilebilir bir IoT cihaz1 giincelleme uygulamasini agiklanacaktir.
Bu calismada popiilerligi ve kullanimi her gegen giin artan akilli cihazlari; test amaciyla
kullanilan dijital akaryakit istasyonlar1 ve oncelikli hedefler arasinda yer alan elektrikli
sarj istasyonlar1 nasil daha etkili ve hatasiz bir sekilde ¢evrimici olarak giincellenebilir
sorusu cevaplandirilacaktir.

Dagitik mimariler i¢in giincelleme onerisi yaklasimi, daha once klasik veri tabani
giincellemelerinde karsilagilan sorunlarin ¢éziimlerine ve veri tabanlarinda karsilasilan
giincelleme oncesi uygulamanin aktif kullanicilari rahatsiz etmemesi, glincelleme 6ncesi
uygulamanin ve giincelleme sonras1 uygulamanin ayni anda mevcut olmasi, giincelleme
aninda onceki ve sonraki versiyon arasindaki gegis sartlarini saglamasi gerekliligine
iliskindir. Choi'nin ¢alismasinda ¢evrimic¢i uygulama yiikseltmelerinde yagsanan sorunlari
azaltmak amaciyla Oracle veri tabani yonetim sistemi i¢in siiriim tabanli giincelleme
onerilmistir. Bahsedilen ¢alismada uygulamanin yeni bir siirlimii eski slirimden ayr1
olarak saklanmakta ve bu sayede aktif calisan uygulama daha az kesintiye ugramaktadir.
Calismada uygulamanin yeni siirlimiiniin eski siiriimle birlikte mevcut tutulmasi, yeni
stirlimiin eski siirimden ayrit edilmesi ve yeni siiriimiin eski siirlimiin kullanim1 devam

ederken ¢alismaya alinmasi gibi adimlart nasil gerceklestirilecegi ayrintili olarak



incelenmektedir. Bu yontem, uygulamanin kullanicilarina kesintisiz bir hizmet
sunulmasini miimkiin kilar.

Ayrica, Choi'nin ¢aligmasi, siiriim tabanli yeniden tanimlama 6zelliginin Oracle
veri tabani yonetimi i¢in onemli bir avantaj sagladigini belirtmektedir. Bu ozellik, bir
uygulamanin yeni siiriimiiniin ¢ikartilmasi ve yiikseltilmesi sirasinda, eski sliriimiin ve
yeni siirimiin birlikte calisabilmesini saglayarak uygulamanin daha hizli bir sekilde
yiikseltilmesini ve daha az etkilenmesini saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, Choi'nin ¢aligmasi, online uygulama yiikseltmeleri sirasinda
yasanan sorunlar1 azaltmak ve uygulamanin kesintisiz bir sekilde kullanilmasim
saglamak icin 6nemli bir yontem sunmaktadir (Choi, 2009).

Choi’nin geleneksel veri tabanlari i¢in ¢alisti1 bu gegisin saglanmasi i¢in sunucu
veri taban1 da 6nem arz etmektedir. Kablosuz sensér aglarinda oldugu gibi birden ¢ok
cihaz veri tabanindan ayn1 anda ayni dosyay1 indirme sorgusunda bulunabilir. Sorgunun
gorevi, dogru diiglimleri bularak gerekli bilgileri almak ve verileri kullaniciya geri
yonlendirmektir (Boulisa, Hanb, Sheab, & Srivastavab, 2007).

IoT cihazlarimin giincellemeleri sirasinda birgok sorun meydana gelebilir.
Geleneksel veri tabam1 ve uygulama gilincellemelerindeki bu konular, giiniimiizde
Nesnelerin Interneti(Internet of Things-IoT) ve akilli cihazlarm giincellenmesindeki
sorunlar haline gelmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

- Internet baglantisi: IoT cihazlar1 genellikle internete baglanarak giincelleme alir ancak
internet baglantis1 kesintiye ugradiginda giincelleme islemi de aksayabilir. Bu durumda,
giincelleme tamamlanamaz veya hatalar olusabilir.

- Giivenlik: IoT cihazlar1 giivenlik agiklar1 nedeniyle hedef alinabilirler. Bu agiklarin
kapatilmasi i¢in gilincellemeler yayinlanir. Ancak, gilincelleme islemi sirasinda da bu
cihazlar, saldirganlarin miidahalesiyle kars1 karsiya kalabilir. Bu nedenle, giincelleme
islemi sirasinda cihazlarin giivenligi saglanmalidir.

- Donanim ve yazilim uyumlulugu: IoT cihazlarinin gilincellenmesi donanim ve yazilim
uyumlulugu sorunlarina neden olabilir. Giincelleme bazi cihazlarda ¢alismayabilir veya
cihazlarin performansini olumsuz etkileyebilir.

- Giincelleme boyutu: IoT cihazlarinin bellegi genellikle siirlidir. Bu nedenle
giincelleme boyutu biiyilkkse cihazlarin bellegi dolabilir ve gilincelleme

tamamlanamayabilir.



- Giincelleme siiresi: [oT cihazlar1 genellikle siirekli ¢alisir. Bu nedenle giincelleme islemi
sirasinda cihazlarin g¢alismasini durdurmak zor olabilir. Bu da giincelleme siiresini
uzatabilir veya gilincelleme isleminin tamamlanamamasina neden olabilir.

- Yedekleme ve geri doniis: IoT cihazlarinin glincellenmesi, verilerin yedeklenmesi ve
geri doniis iglemleri gibi konularda sorunlara neden olabilir. Bu nedenle gilincelleme
islemi Oncesinde yedekleme ve geri doniis islemleri iyi planlanmalidir.

Bu sorunlar [oT cihazlarinin glincelleme islemlerinin planlanmasi ve uygulanmasi
sirasinda dikkate alinmasi gereken konular arasindadir. Bu ¢alismada, belirtilen
sorunlarin meydana gelmesini engellemek icin alinabilecek 6nlemler aciklanacak ve bu
onlemlere ragmen meydana gelen sorunlarda sistemin tutarliliginin bozulmasinin nasil
engellenecegi tartisilacaktir. Onerilecek giincelleme yaklasimiyla dnceki ¢alismalara
gore cok daha esnek versiyon degisimi ve yeni uygulama aktariminin nasil yapildig: test

sonuclariyla beraber verilecektir.

1.2. Tezin Organizasyonu

Bu c¢alisma; Kaynak Arastirmast (Bolim 2), Materyal ve Yontem (Boliim 3),
Calisma Prensibi ve Gozlem (Béliim 4), Sonuglar ve Oneriler (BSliim 5) olarak béliimlere
ayrilmis ve bu calismada son olarak gelecekte yapilacak ¢alismalar hakkinda bilgi

verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu kaynaklar, dagitik sistemlerde giincelleme siireglerinin nasil yonetilecegi
konusunda farkli yaklagimlar ile sistemin performansini ve giivenligini artirmak igin

Oneriler sunmaktadir.

2.1. IoT’ye Yonelik Calismalar

IoT alaninda giincellenecek veya smiflandirilacak cihaza nasil erisileceginin
tanimlanmas1 6nemlidir. U¢ noktalar iizerinden cihazlara birbiri vasitasiyla erisilecek ise
Lojistik Regresyon (LR), Destek Vektor Makinesi (DVM), k-En yakin Komsu (k-NN),
Gradyan Artirma Karar Agaci gibi pek ¢ok makine dgrenme algoritmast kullanilmasi
yontemlerden biridir (Huang, Li, Yuan, & Li, 2021). Diger bir yontem tiim cihazlarin tek
bir sunucu iizerinden giincellenmesidir ve bizim calismamizda da bu yoOntem
kullanilmistir.

IoT giincelleme islemlerinde hesaplama maliyetinden tasarruf etmek igin
karmagik degerli algoritmalarda kismi giincelleme yOnteminin kullanilmasi1 énem arz
eder (Qinga, Nia, Lia, & Chenb, 2021). Bu tarz kiiciik 6l¢ekli ama zamanlamasi kritik ve
mali karsilig1 olan sistemlerde amag, uygun parametreleri secerek siirekli ylikseltme igin
tamamlanma siiresini, kullanilabilirlik bozulmasini ve parasal maliyeti en aza
indirmektir (Sun, Chen, Li, Zhang, & Atif, 2019). Calismamizda tiim uygulamalar1 bir
paket halinde giincellemek yerine parcali halde sadece versiyon bilgisi degisenlerinin
giincellenmesine yonelik bir yaklasim belirlenmistir.

Nesnelerin interneti ¢esitli cihazlarin internete baglanarak veri aligverisi
yapmasini ve bu sayede daha akilli, daha verimli bir diinya yaratilmasini saglamaktadir.
Asagida IoT'nin kullanim amaglar1 ve 6rnekleri verilmistir:

a) Cihazlar Arasi Iletisim: IoT cihazlar1 internet baglantis1 sayesinde birbirleriyle
iletisim kurabilirler. Bu sayede cihazlar, arasinda veri aligverisi yaparak birbirleriyle
caligabilirler. Ornegin, akilli bir buzdolabr marketten iiriin siparisi verebilir ya da akill
bir araba trafigi izleyerek rotasini degistirebilir.

b) Sensorler ve Veri Toplama: IoT cihazlar1 ¢esitli sensorlerle donatilarak

cevrelerindeki degisiklikleri algilayabilirler. Bu sensdrler sicaklik, nem, hareket, basing,



151k, gaz, toz ve daha bir¢ok dlclimii yapabilirler. Bu veriler daha sonra analiz edilerek
farkl1 alanlarda kullanilabilir. Ornegin; akilli tarim sistemi, toprak nemini lgerek sulama
sistemini otomatik olarak kontrol edebilir.

¢) Veri Analizi ve Yonetimi: IoT cihazlarindan toplanan veriler bulut tabanli
sistemlerde depolanarak analiz edilebilir. Ornegin; bir akilli sehir planlamasi uygulamast,
trafik yogunlugu verileri kullanarak trafik akigini diizenleyebilir.

d) Giivenlik: IoT cihazlarmin internete bagli olmasi onlar1 siber saldirilara agik
hale getirir. Bu nedenle giivenlik saglama yontemleri dikkatle kullanilmalidir. Ornegin;
akilli ev sistemi, ev sahibinin kimlik dogrulamasini saglayarak sadece onun erisimine izin
Verir.

e) Uygulama Alanlari: IoT teknolojisi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
Ornegin; endiistriyel iiretimde fabrika makineleri IoT cihazlariyla donatilarak iiretim
stirecleri daha verimli hale getirilebilir. Saglik sektoriinde, akilli cihazlar hastalarin saglik
durumunu izleyerek doktorlara veri saglayabilir. Ev otomasyonunda, akilli ev sistemleri
ev sahiplerinin evlerini uzaktan kontrol etmelerine olanak tanir.

Bu baglamda bakildiginda IoT teknolojisi giiniimiizde hizla gelismekte olup IoT
teknolojisinin gelecekte daha bir¢ok alanda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Ala Al-Fugaha’nin arkadaglariyla yaptigt IoT teknolojisi, IoT cihazlari, IoT
protokolleri ve IoT uygulama alanlar1 hakkinda ayrintili bir inceleme ¢aligmasi bu alanda
yapilmis kapsamli derlemelerdendir. Bu c¢alismada ilk olarak, IoT teknolojisi ve IoT
cihazlar1 incelenmis IoT cihazlarimin ozellikleri, sensorleri, aktiiatorleri, donanim ve
yazilim gereksinimleri, enerji yonetimi, giivenlik ve gizlilik gibi konular ele alinmistir.
Sonraki agamada IoT protokolleri ve teknolojileri detayli bir sekilde incelenmis; kablosuz
aglar, sensor aglari, RFID, NFC, Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, Z-Wave, LoORaWAN, Sigfox,
MQTT, CoAP, HTTP, DDS gibi protokollerin avantajlari, dezavantajlar1 ve kullanim
alanlar1 ele alinmistir. Son olarak, IoT uygulama alanlar1 incelenmis; akilli evler, akill
sehirler, akilli saglik, akilli tarim, akilli iretim ve akilli ulasim gibi farkli alanlarda IoT
teknolojisinin kullanimi ele alinmistir. Ayrica, bu ¢alismada IoT teknolojisinin sundugu
avantajlar, dezavantajlar, zorluklar ve gelecekteki potansiyel etkileri de tartigilmistir. Bu
calismada Ala Al-Fuqgaha ve arkadaslar1 [oT ile biiyiik veri analitigi ve bulut bilgi isleme
gibi alanlar basta olmak iizere diger gelismekte olan teknolojiler arasindaki artan iliskiyi

anlatmiglardir (Al-Fugaha, Guizani, Mohammadi, Aledhari, Ayyash, 2015).



2.1.1. IoT Giincellemelerinin Gelisim Siireci

IoT giincellemelerinin gelisim siireci, genel olarak su adimlardan olusur:
Ik Siiriim ve Giincellemelerin Belirlenmesi: IoT cihazinin ilk siiriimii gelistirildikten
sonra kullanic1 geri bildirimleri, pazar talepleri ve teknolojik gelismeler goz Oniinde
bulundurularak gilincellemelerin belirlenmesi siireci baslar. Bu siirecte, kullanicilarin
talepleri ve ihtiyaglari, cihazin eksiklikleri ve potansiyel giivenlik aciklar1 dikkate alinir.
Yazilim Giincellemeleri: IoT cihazlar1 genellikle yazilim tabanhidir ve giincellemeler
yazilim yoluyla saglanir. Bu asamada, gelistiriciler yeni 6zellikler, hata diizeltmeleri veya
performans iyilestirmeleri gibi giincellemeleri hazirlar ve test eder. Ardindan
giincellemeler kullanicilara yayilmak {izere cihazlara dagitilir.
Firmware Giincellemeleri: [0T cihazlarinin bazilart donanim {izerinde ¢alisan firmware
ad1 verilen bir yazilim kullanir. Firmware giincellemeleri, cihazin donanim bilesenlerinin
calismasimi etkileyen degisiklikleri igerir. Bu glincellemeler genellikle {ireticinin
sunuculari lizerinden cihazlara yayilir veya kullanicilar tarafindan elle yiiklenir.
Giivenlik Giincellemeleri: IoT cihazlarimin giivenligi biiyilk bir 6neme sahiptir.
Giivenlik agiklar1 kesfedildiginde, iiretici glincellemeleri yayinlar ve bu agiklart kapatir.
Giincellemeler, kullanici verilerinin korunmasini saglamak, saldirilara karsi savunma
saglamak veya giivenlik politikalarini giincellemek amaciyla dagitilabilir.
Uzaktan Yonetim ve Daitim: IoT cihazlarmin bir¢ogu uzaktan yonetilebilir ve
giincellenebilir. Uretici, giincellemeleri otomatik olarak cihazlara dagitabilir veya
kullanicilara manuel olarak yiiklemeleri i¢in bildirimler gonderebilir. Uzaktan yonetim
ve dagitim, kullanicilar igin kolaylik saglar ve giincellemelerin yayilmasini hizlandirir.
Kullamier Geri Bildirimi ve Iyilestirme: Giincellemelerin dagitimi ve kullanimi
sonrasinda kullanict geri bildirimleri toplanir. Bu geri bildirimler, yeni giincellemelerin
planlanmas1 ve gelecekteki siirlimlerin gelistirilmesi i¢in kullanilir. Kullanici geri
bildirimleri, hatalarin diizeltilmesi, yeni oOzelliklerin eklenmesi veya kullanici
deneyiminin gelistirilmesi gibi iyilestirmelerin belirlenmesine yardimci olur. Bu geri
bildirimler, {ireticiye yol gosterici bilgiler sunar ve IoT cihazlarmin gelecekteki
giincellemeleri i¢in temel olusturur.

Glincellemelerin gelisim siireci, bu adimlarin tekrarlanmasini icermektedir. Bir
giincelleme yayinlandiktan sonra yeni geri bildirimler ve gereksinimler ortaya

cikabilmekte ve bu da yeni bir giincelleme siirecini tetikleyebilmektedir. Bu sekilde, IoT



cihazlar siirekli olarak giincellenmekte, kullanici ihtiyaglarina ve teknolojik gelismelere
uyum saglamaktadir.

Ozetlemek gerekirse, IoT giincellemelerinin gelisim siireci; giincellemelerin
belirlenmesi, yazilim ve firmware gilincellemeleri, giivenlik gilincellemeleri, uzaktan
yonetim ve dagitim, kullanici geri bildirimi ve iyilestirme adimlarini icermektedir. Bu
stireg, [oT cihazlarinin performansini, giivenligini ve kullanict deneyimini siirekli olarak
gelistirmeyi amaglamaktadir.

Sun arkadaglartyla beraber yaptigi ¢aligmada dagitik yazilim sistemlerindeki
giincelleme siireglerini optimize etmek icin bir ¢dziim sunmaktadir. Caligmada dagitik
yazilim sistemlerinin giincelleme siireglerindeki performans, giivenilirlik ve maliyet
unsurlarii ele almak iizere ii¢ farkli hedef fonksiyonu tanimlanmaktadir. Bu hedef
fonksiyonlari, yazilim gilincellemelerinin otomatiklestirilmesi i¢in optimizasyon problemi
olusturmaktadir. Calisma; ¢o6ziimiin Olgeklenebilirligi, etkinligi ve gercek zamanh
giincelleme o6zellikleri {izerinde durarak Onerilen ¢oziimiin diger ydntemlere gore
avantajlarin1 tartigmaktadir. Onerilen ¢oziimiin 6zelliklerinin yam sira, bu ¢dziimiin
uygulanmasinda kullanilan teknolojiler de calismada agiklamaktadir. Bu teknolojiler
arasinda, bulut bilisim hizmetleri, dagitik yazilim sistemleri, yazilim gilincelleme
yonetimi, otomatiklestirme araglari ve optimizasyon algoritmalar1 yer almaktadir. Ek
olarak bu caligma, onerilen ¢oziimiin gergeklestirilmesinde kullanilan bir dizi deneysel
sonucu da sunmaktadir. Bu sonuglar, 6nerilen ¢6ziimiin diger yontemlere gore daha
verimli performans gosterdigini ve daha etkili bir yazilim giincelleme siireci sagladigin
gostermektedir. Sonug olarak, bulut bilisim ortamlarinda yazilim gilincellemelerinin
otomatiklestirilmesi ve DevOps prensiplerinin uygulanmasi i¢in énemli bir adim olarak
gordiikleri caligmalarinda Sun ve arkadaslar1 “kiiciik 6l¢ekli ama zamanlama kritik ve
mali karsilig1 olan sistemlerde amag, uygun parametreleri segerek siirekli yiikseltme igin
tamamlanma siiresini, kullanilabilirlik bozulmasini ve parasal maliyeti en aza
indirmektir” ¢ikariminda bulunmuslardir (Sun, Chen, Li, Zhang, & Atif, 2019).

Cok katmanli kurumsal sistemler, genellikle, dagitilmig sistem boyunca
yuvarlanan bir dalga halinde her bir diigiimii bir seferde yiikselten ve yeniden baslatan
sirekli  yilikseltmeler kullanmaktadir. Dumitrag'in  ¢aligmasi, online yazilim
giincellemelerinin ¢oklu yonetim alanlar1 {izerindeki etkilerini incelemektedir. Caligmada
farkli yonetim alanlarinin yazilim sistemlerinin farkli 6zellikleri, politikalar1 ve
giincelleme siirecleri oldugu géz 6niinde bulundurularak online giincellemelerin, yonetim

alanlar1 arasindaki iligkileri nasil etkiledigi aragtirnlmistir. Caligma gercek diinya



senaryolar1 ve simiilasyonlar kullanilarak yapilmistir. Bu senaryolardan bazilari bir
sirketin bir uygulamasinin gilincellenmesi, bir hizmet saglayicinin hizmet sunucusunun
giincellenmesi veya bir kurumun kendi 6zel agindaki bir yazilimin gilincellenmesi gibi
cesitli senaryolardir. Calismanin sonuglari, online giincellemelerin etkilerinin yonetim
alanlarinin 6zelliklerine, giincelleme siireglerine ve politikalarina bagli olarak farklilik
gosterdigini ortaya koymustur (Dumitras, Narasimhan, & Tilevich, 2010).

Giincelleme sisteminin gerekli uygulama biinyesine entegre bir yap1 olmasindan
ziyade ayr1 bir uygulama olarak tasarlanmasi sayesinde altyapi, sistem kaynak koduna
erisim gerektirmez ve seffaftir: diiglim yazilimi, farkli siiriimlerin varligindan bile
habersizdir. Ajmani'nin ¢aligmas1 dagitik sistemlerin otomatik yazilim giincellemelerinin
nasil yapilacagina dair bir yontem sunmaktadir. Bu ¢alisma, dagitik sistemlerdeki yazilim
giincellemelerinin yonetimini kolaylastirmak ve hatalar1 6nlemek i¢in bir dizi teknik ve
araclar onermekte, dagitik sistemlerdeki yazilim giincellemelerinin yonetiminde ortaya
cikan sorunlar1 ve bu sorunlarin iistesinden gelmek icin kullanilabilecek teknikleri ele
almakta, yazilim giincellemelerinin otomatik olarak yapilmasi icin bir algoritma
onerilmektedir. Bu algoritma, dagitik sistemlerin  Ozelliklerini ve yazilim
giincellemelerinin risk seviyelerini dikkate almakta, yazilim giincellemelerinin otomatik
olarak yapilmasi i¢in kullanilabilecek farkli araglar hakkinda bilgi vermekte ve dagitik
sistemlerde yazilim gilincellemelerinin yonetimi i¢in bir dizi uygulama sunmaktadir

(Ajmani, 2004).

2.1.2. ToT Giincelleme Onerileri

Dagitik sistemler ¢alisma prensipleri geregince birgok alt destek donanimlarina
ihtiya¢ duymakta ve bu da donamim fazlaliginin olusmasina neden olmaktadir. 1980
baglarima dogru bu donanim fazlaligin1 avantaja cevirmek icin farkli g¢aligmalar
yapilmigtir. Ornek olarak Boloom'un galigmasi, dagitik programlama sistemlerinde
dinamik modiil degistirme yontemlerini ele almaktadir ve bunu yapanbieln bir ¢ergeve
olusturmak i¢in tasarlanmigtir. Bu ¢ergeve yazilim giincellemeleri, yamalar ve hatali
modiillerin yenisiyle degistirilmesi gibi islemleri yapmak ic¢in kullanilabilmektedir.
Calisma iki temel bilesenden olusmaktadir: modiil yiikleyicisi ve modiil yoneticisi.
Modiil yiikleyicisi dagitik programlama sistemine yeni bir modiil eklemek igin
kullanilmaktayken, modiil yoneticisi ise var olan bir modiiliin giincellenmesi veya
degistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu iki bilesen birbirleriyle etkilesim halindedir ve

dagittk programlama sistemi iizerinde dinamik modiil degistirme islemini
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gerceklestirmek i¢in birlikte ¢aligmaktadirlar. Calismada 6zellikle modiil degistirme
isleminin miimkiin oldugunca kesintisiz ger¢eklesmesi lizerinde durulmustur. Bu amagla
modiil yiikleyicisi ve modiil yoneticisi, modiiliin 6nce yiiklenip yliklenmedigini, daha
onceki bir modiiliin yerine geg¢ip ge¢meyecegini ve kullanim sirasinda herhangi bir
kesintiye neden olup olmayacagini kontrol etmektedir. Bdylece, modiil degistirme iglemi
miimkiin oldugunca sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmektedir. Sonug olarak ¢aligmada
dagitik programlama sistemlerinde yazilim giincellemeleri, yamalar ve hatali modiillerin
yenisiyle degistirilmesi gibi islemleri yapabilen bir ¢erceve sunulmaktadir. Bu sayede,
dagitik sistemlerin daha giivenli ve daha giincel bir sekilde calismasi saglanabilir (Bloom,
2001).

Bloom ve Day’in ¢alismasi, dagitik sistemlerde esneklik saglamak i¢in otomatik
yeniden yapilandirma tekniklerine odaklanmaktadir. Bu teknikler sistemdeki bir bilesenin
basarisiz oldugu veya yenilendigi durumlarda, sistemdeki diger bilesenlerin uyumlu bir
sekilde yeniden yapilandirilmasini saglamaktadir. Calisma Argus adli bir dagitik
programlama sistemine odaklanmaktadir. Argus bir¢ok bilgisayarin birbirine baglanarak
dagitik bir sistem olusturmasma olanak tanityan bir programlama dilidir. Argus'un
yeniden yapilandirilabilir bir sisteme sahip olmasini saglamak icin bazi teknikler
onerilmistir. Onerilen teknikler arasinda Argus sistem bilesenlerinin birbirleriyle iletigim
kurabilmesi icin gerekli olan adreslerin otomatik olarak yeniden yapilandirilmasi ve
Argus sistem bilesenlerinin basarisizlik durumunda otomatik olarak yeniden baglatilmasi
yer almaktadir. Bu teknikleri Argus iizerinde uygulayarak, Argus sistemlerinin daha
esnek ve giivenilir hale getirilmesine katki saglayabilecegini gdstermistir. Bu calisma,
dagitik sistemlerin yeniden yapilandirilmasina odaklanan diger ¢aligmalar i¢in de dnemli
bir referans kaynagidir (Bloom & Day, 1992).

Segal ve Frieder'in ¢aligmasi yazilim sistemlerindeki degisikliklerin canli ortamda
yapilmasina olanak taniyan bir teknik olan dinamik program giincelleme (DPU) konusuna
odaklanmaktadir. Calisma yazilim sistemlerinin canli ortamda siirekli olarak ¢aligmasi
gerektigi icin geleneksel yazilim giincelleme yontemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda
DPU'nun sundugu avantajlara odaklanmaktadir. DPU ydntemi yazilimin kullanicilarina
kesintisiz bir hizmet sunmakta, sistemleri kapatmadan veya kullanicilar1 kesintiye
ugratmadan yazilimi giincelleme veya hata diizeltme imkani saglamaktadir . Calismada
yazilim gelistirme ve silirdiirme siirecinde 6nemli bir etkiye sahip olan DPU konusunda

onemli bir aragtirma yapilmistir (Segal & Frieder, 1989).
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Ophir ve Segal'in ¢aligmasi, yazilim programlarinin dinamik olarak
giincellenmesi konusuna odaklanmaktadir. Bu ¢aligmada yazilim programlarinin
hatalarini diizeltmek veya yeni 6zellikler eklemek i¢in gilincellemeler yapilmasi gerektigi
gerceginden yola ¢ikilmaktadir. Ancak bu giincellemelerin gergeklestirilmesi sirasinda
programlarin durdurulmasi veya kullanilamaz hale gelmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Bu calismada programlarin dinamik olarak giincellenmesi i¢in bir yontem onerilmektedir.
Bu yontem programin giincellenmis siiriimiiniin bir kopyasinin olusturulmasi ve
giincelleme igleminin bu kopyada gerceklestirilmesi iizerine kuruludur. Eski siiriim hala
kullanimda oldugu i¢in kullanicilarin programinin durmasi veya programin hatalarindan
dolay1 kullanilamaz hale gelmesi riski ortadan kalkmaktadir. Giincellenmis stiriimdeki
hatalarin olas1 etkileri de bu sekilde Onlenmis olmaktadir. Calismada bu yontemin
gerceklestirilmesi i¢in bir prototip yazilim gelistirilmistir. Bu prototip bir uygulama
yazilimi i¢in gilincelleme isleminin nasil gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Yapilan
deneylerde, bu yontemin program giincelleme isleminin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesine olanak tanidig1 ve programin durdurulmasina veya kullanilamaz hale
gelmesine neden olmadig1 gosterilmistir. Calisma yazilim programlarinin giincellenmesi
sirasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlarin iistesinden gelmek i¢in yeni bir yOntem
sunmaktadir. Bu yontem programlarin dinamik olarak giincellenmesini miimkiin kilarak,
kullanicilarinin  programlari durdurulmadan veya programlarin hatalarindan dolay1
kullanilamaz hale gelmesini onleyerek, programlarin daha giivenli ve daha etkili bir
sekilde gilincellenmesine olanak saglamaktadir (Ophir & Segal, 1991).

Magee ve arkadaslarinin ¢alismasi, bir dagitik sistem tasarlama ve gelistirme
yontemi olan Conic'in ayrintilt bir tanitimini sunmaktadir. Conic yontemi sistem tasarimi
icin modiiler bir yaklasim sunmakta ve sistem modiilleri arasindaki baglantilari
tanimlamak icin bir dizi formalizm kullanmaktadir. Calismada Conic'in 6zellikle biiyiik
olgekli sistemlerin tasariminda ve gelistirilmesinde faydali oldugu iizerinde durulmus ve
Conic ile dagitik sistemlerin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek temel adimlar
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Bu adimlar arasinda sistem gereksinimlerinin
belirlenmesi, sistem mimarisinin tasarlanmasi, modiillerin belirlenmesi, sistem
modiillerinin tasarlanmasi, modiiller arasi iletisimin tanimlanmasi ve sistem testlerinin
gerceklestirilmesi yer almaktadir.

Megee ve arkadaslar1 ¢alismasinda Conic'in kullanimiyla ilgili bir dizi 6rnek
vermektedir. Bu drnekler dagitik sistemlerin tasarimi ve gelistirilmesinde Conic'in nasil

kullanilabilecegini gostermektedir. Ornekler arasinda bir ucus rezervasyon sistemi, bir
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sube ofisi ag1, bir emlak listeleme sitesi ve bir veri merkezi yer almaktadir. Sonug olarak
Magee ve arkadaslarinin ¢aligmasi dagitik sistemlerin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in Conic
yaklagiminin kullanimini ayrintili bir sekilde agiklamistir. Bu ¢alisma Conic'in modiiler
ve formal yaklasimi sayesinde biiyiik Olgekli sistemlerin tasariminda faydali oldugunu
gostermektedir (Magee, Kramer, & Sloman, 1989).

Hyeong ve arkadaslar1 bir oyun kimin i¢in giincellenir sorusuna cevap aramis,
ayni zamanda c¢alisan bir dagittk mimarinin tiim diiglimlerinin ihtiyaca gore
giincellenmesi ve giincellenme aninin cihazin ¢alisma aninin disinda olmasi gerektigi
degerlendirmesini yapmistir (Hyeaong, Choi, Lee, & Pyo, 2020).

Priyatham, caligmasinda, elektrikli araglarin giderek artan talebi ve bunlarin
gerektirdigi otomotiv elektronik kontrol iiniteleri (ECU) konularini ele almaktadir.
Calismada geleneksel icten yanmali motorlu araglara kiyasla elektrikli araglarin daha az
hareketli parcaya ve daha fazla otomotiv elektronik kontrol iinitesine ihtiya¢ duydugu
belirtilmektedir.

Elektrikli araglarda batarya yonetimi, elektrik motoru kontrolii, sarj cihazi
yonetimi ve diger bir¢ok islev i¢in bir dizi kontrol iinitesi gerekmektedir. Bu da elektrikli
araclarin iretim maliyetlerini artirmakta ve otomotiv sektoriinde yeni firsatlar
yaratmaktadir. Priyatham’in ¢aligmasinda elektrikli araglardaki ECU'larin giivenilirligi,
yazilim giincellemeleri, veri paylagimi ve siber giivenlik gibi konular1 da ele alinmaktadir.
Bu faktorler, gelecekteki elektrikli araglarin gelistirilmesi ve kullaniminin basarist igin
onemli bir rol oynamaktadir. Sonug olarak ¢alisma elektrikli araglarin giderek artan talebi
ve bunlarin otomotiv sektoriine yaptigi etkiyi ele almakta ve bu konuda énemli bir bilgi

kaynag1 saglamaktadir (Priyatham, 2019).

2.2. Benzin Istasyonlar

Benzin istasyonlarinda kullanilan benzin dispenserleri, yakitin aracin deposuna
aktarilmasini saglayan cihazlardir. Benzin dispenserleri, ayr1 bir govdeye sahip bir
pompa, bir dlcer ve bir vanadan olugsmaktadir.

Bir miisteri pompay1 ¢alistirdiginda, pompa harekete gegcmekte ve benzin depodan
dispenser iizerine dogru akmaktadir. Akis hizi, akis hiz1 6lger tarafindan Olciilmekte ve
pompayt durdurmak igin bir kontrol mekanizmas: tarafindan izlenmektedir. Yakitin
istenen miktar1 verildiginde, vanalar kapanmakta ve miisteri 6deme yapmak iizere kasaya

yonlendirilmektedir.
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Benzin dispenserleri, hem manuel hem de otomatik olarak calisabilen farkl
tiirlerde mevcuttur. Bazi dispenserler ayn1 zamanda alternatif yakitlarin dagitimi icin de
tasarlanmistir. Dispenserlerin bakimi ve kalibrasyonu diizenli olarak yapilip ve siirekli

kontrol altinda tutulmaktadir.

2.3. Dijital Yakit Tabancasi

Dijital yakit tabancasi benzin istasyonlarinda kullanilan bir tlir otomatik
tabancadir. Geleneksel mekanik tabancalarin yerini almistir ve daha dogru, giivenli bir
yakit dagitimi saglamaktadir.

Dijital yakit tabancalari, elektronik kontrol iinitelerini kullanarak yakitin akigini
izlemekte ve yonetmektedir. Bu sayede yakitin dogru miktarinin verilmesini ve hatali
yakit dagitiminin 6nlenmesini saglamaktadir. Ayrica dijital yakit tabancalari, siiriicliniin
istedigi miktar1 secebilecegi dokunmatik ekran gibi kullanict dostu o6zellikler
sunmaktadir.

Dijital yakit tabancalarmin avantajlar1 arasinda daha hizli ve verimli yakat
dagitimi, daha dogru yakit dl¢iimii ve hatali yakit dagitiminin 6nlenmesi sayilabilir.
Ayrica, yakit tabancasinin dijital olmasi, isletme sahiplerinin igletmelerini daha verimli
bir sekilde ydnetmelerine yardimeir olmaktadir. Ornek olarak, Gilbarco Veeder-Root,
Tokheim, Mepsan Petrol Cihazlar1 ve Wayne Fueling Systems gibi sirketler, dijital yakat
tabancasi iiretmektedir.

Salvi ve arkadaslarinin ¢aligsmasi, elektrikli araclarin elektronik kontrol iiniteleri
icin yeni bir tasarim mimarisi sunmaktadir. Bu calisma otomotiv endiistrisindeki
elektrikli araclarin artan popiilaritesi nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Bu calismada,
FPGA ve DSP gibi yeni teknolojiler kullanarak elektrikli araglarin performansini artirmak
icin geleneksel ECU'lardan daha hizli ve daha giiglii bir sistem 6nerilmektedir. FPGA ve
DSP; elektrikli araglarin batarya yonetimi, motor kontrolil, sarj yonetimi ve diger islevleri
gibi 6nemli gorevlerde kullanilabilir. Ayrica bu ¢alisma enerji verimliligi ve tasarrufu i¢in
daha fazla optimize edilmis bir ECU tasarimi Onermektedir. FPGA ve DSP
teknolojilerinin birlestirilmesi, daha fazla verimlilik saglamakta ve batarya Omriinii
uzatmaktadir. Calisma da elektrikli araglarin daha hizli ve giigliit ECU'lara sahip olmasi,

daha iyi performans ve daha fazla enerji verimliligi saglayacagi sonucuna varilmistir

(Salvi, Mitra, Devlekar, Choudhary, Patil & Bhosale, 2022).
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2.4. Otonom Araclar

Otonom araglar siiriicii miidahalesi olmadan kendi kendine seyahat edebilen
aracglardir. Bu araglar, bir dizi teknoloji kullanarak g¢evrelerini algilayabilmekte, karar
verebilmekte ve yolu takip edebilmektedir. Otonom araglar; yaghlik, yaralanma,
engellilik veya alkollii siiriis gibi siiriiciilerin ¢esitli nedenlerden dolay1 arag
kullanamayacaklar1 durumlarda biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bununla birlikte
otonom araglarin yayginlagsmasi bir dizi teknolojik, yasal ve etik sorunlar1 da beraberinde
getirmistir.

Otonom araglar ¢esitli seviyelerde otonom siirlis yetenegine sahiptir. SAE
International tarafindan belirlenmis bes seviye sinirlandirmasi agagidaki gibidir:

- Seviye 0: Ara¢ tamamen insan kontroliinde c¢alisir.

- Seviye 1: Arag, siiriicii kontroliinde ancak bazi yardimci teknolojilerle
desteklenir. (6rnegin, kor nokta uyarilari)

- Seviye 2: Arag, onceden belirlenmis kosullarda kismen otonom siiriis yapabilir.
Siiriicti, aracin kontroliinii her zaman elinde tutar.

- Seviye 3: Arag, belli bir kosulda tam otonom siiriis yapabilir. Ancak, siiriict,
sistemin uygun kosullar altinda kontrolii ele alabilecegi sekilde her zaman hazirda
beklemelidir.

- Seviye 4: Arag, belirli kosullarda tamamen otonom olarak siiriis yapabilir.
Siirticti miidahalesi gerektirmeyen kosullarda c¢aligabilir.

- Seviye 5: Arag, tiim kosullarda tamamen otonom olarak siiriis yapabilir. Insan

miidahalesi gerektirmez.
Otonom araglarin yayginlagsmasi trafik giivenligi, trafik sikisikligi, ¢evre kirliligi, ulagim
maliyetleri ve ulasilabilirlik agisindan 6nemli potansiyeller sunmaktadir ancak otonom
araclarin yasal, etik, glivenlik ve mahremiyet sorunlar1 da hala tartigma konusu olmaya
devam etmektedir.

Shengbo Eben Li ve arkadaslarinin ¢alismasi platoon (konvoy) kontrolleri i¢in ag
tabanli bir kontrol perspektifini ele alarak, bilesen modellemesi ve kontrolor sentezi
konularini ele almaktadir. Platoon kontrolii bir grup aracin birbirine yakin bir sekilde
seyahat ettigi durumlarda araglarin hizin1 ve konumunu optimize etmek icin kullanilan
bir kontrol stratejisidir. Bu yakin seyahat, araclarin yakit tasarrufu yapmasini ve trafik
akisinin daha verimli hale gelmesini saglamaktadir. Calismada platoon bilesenleri olan
araglar, mesafe ol¢limleri ve iletisim bilesenleri ile matematiksel olarak modellenmekte,

bu bilesenlerden platoon modeli olusturulmaktadir. Daha sonra platoon kontrolorii
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tasarimi ele alinmaktadir. Birinci adimda platoon hizinin ve konumunun optimizasyonu
icin kontrol hedefi belirlenmektedir. ikinci adimda referans sinyal iireten lider arag ve
diger araclarin takip ettigi strateji gelistirilmektedir. Ugiincii adimda, lider aractan gelen
referans sinyaline gore, her arag i¢in bir kontrol yolu tasarlanmaktadir. Bir platoon kontrol
sistemi otomatik olarak seyahat eden bir grup kamyon veya otomobil gibi bir arag
grubunda kullanilabilir. Bu araglar platoon bilesenleri tarafindan saglanan mesafe
Olgtimleri ve iletisim bilesenleri araciligiyla birbirleriyle baglant1 kurabilmektedir. Bu
baglant1 lider aragtan gelen referans sinyaline gore her aracin hizini ve konumunu kontrol
edebilmektedir. Bu sayede araglar yakit tasarrufu yaparak daha verimli bir trafik akisi

saglayabilmektedir (Li, Zheng, Li, Wang & Zhang, 2017).

2.5. Aglar
Giincelleme islemi i¢in kullanilabilecek aglar ve bu aglar kullanilarak iizerine yeni

projeler gelistirilebilecek sistemler su sekildedir:

2.5.1. Hiicresel Aglar

Hiicresel aglar, kablosuz iletisim teknolojisi kullanarak mobil cihazlar arasinda
veri iletimini saglayan bir telekomiinikasyon agi tlirtidiir. Bu aglar o6zellikle cep
telefonlari, tabletler, diziistli bilgisayarlar ve akilli saatler gibi mobil cihazlarla baglanti
kurmak i¢in kullanilmaktadir.

Hiicresel aglar, diinya genelinde bir¢cok telekomiinikasyon sirketi tarafindan
yonetilmekte olup bu aglarim iletisim altyapist GSM, CDMA, UMTS, LTE ve 5G gibi
standartlarla belirlenmistir. Her hiicresel ag bir dizi hiicreden olugsmakta ve her hiicre,
antenler ve baz istasyonlar1 kullanilarak iletisim saglamaktadir.

Bu aglar sesli arama, metin mesaji, veri indirme/yiikleme, video akis1 ve mobil
uygulamalar gibi birgok farkli islem i¢in kullanilabilmektedir. Hiicresel aglar, mobil
cihazlar arasindaki iletisimi saglamak icin énemli bir rol oynamakta olup giiniimiizde
bir¢ok insanin giinliik yasaminda vazgegilmez bir ara¢ haline gelmistir. Bununla beraber
bu genis kullanim ¢ergevesinde hiicresel ag optimizasyonu gibi konular ortaya ¢ikmis ve
konuya iligskin Mishra ¢alismasinda farkli yontemleri ele almistir. Bu yontemler arasinda,
istatistiksel analiz, Ol¢limlere dayali optimizasyon, modelleme ve simiilasyon gibi

teknikler yer almaktadir (Mishra, 2007).
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2.5.2. Kablosuz Aglar

Kablosuz aglar, veri iletimi i¢in kablolar yerine elektromanyetik dalgalar
kullanarak cihazlar arasinda iletisim kurmak i¢in kullanilan bir iletisim teknolojisidir.
Kablosuz aglar Wi-Fi, Bluetooth ve mobil veri aglar1 gibi farkli tiirlerde olabilmektedir.
Kablosuz aglar bir¢cok avantaj sunmakta olup dncelikle kablolara ihtiyag duymadiklar
icin esnek ve taginabilirlerdir ki bu da ilgili cihazlarin birbirine yakin olmasi gerekmeden
veri aktarimi yapabilecekleri anlamina gelmektedir. Ayrica bu aglar genis alanlara
yayilabilecegi i¢in genis kapsama alanlarina sahip olabilmektedir.

Bununla birlikte kablosuz aglarin bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Kablosuz
aglarin giivenligi kablolara gore daha diisiik olabilmektedir ev bu nedenle hassas verilerin
iletilmesi sirasinda dikkatli olunmalidir. Ayrica kablosuz aglar, sinyal kalitesi ve hiz1 gibi
faktorlere bagl olarak kablolara gore daha yavas ve dengesiz olabilir.

Kablosuz aglarin yaygin kullanimi bugiiniin diinyasinda bir¢ok farkli sektérde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu sektorlere 6rnek olarak evler, is yerleri, okullar, hastaneler ve
havaalanlar1 verilebilir.

IoT ve kablosuz ag etkilesimi de her giin artmakta olup bununla ilgili olarak Gupta
ve arkadaslar1 IoT teknolojisinin kullanildig1 bir ev otomasyon sistemi tasarlamistir.
Sistem evdeki elektrikli cihazlarin izlenmesini ve kontrol edilmesini saglamaktadir.
Sensorler ve akilli cihazlar araciligiyla evdeki cihazlarin durumu izlenebilmekte ve
uzaktan kontrol edilebilmektedir. Caligmanin amaci evlerdeki enerji tiiketimini izlemek
ve optimize etmek i¢in IoT teknolojisi kullanarak enerji tasarrufu saglamaktir. Ayrica
sistem kullanicilara evdeki cihazlarin durumu hakkinda geri bildirim saglayarak bu

cihazlarin daha etkili kullanimini saglamaktadir (Gupta & Johari, 2019).

2.5.3. Giivenilir Olmayan Aglar

Giivenilir olmayan aglar kullanicilara ve verilere zarar verebilecek aglardir. Bu
tir aglar genellikle ag yoneticileri tarafindan hem kontrol edilmemekte hem de
yonetilmemektedir ve kotii niyetli kisiler tarafindan kullanilmaktadirlar. Giivenilir
olmayan aglara 6rnekler agagida verilmistir:
a) Ac¢ik kablosuz aglar: Halka acik olan ve herhangi bir kimlik dogrulamas1 yapilmadan
herkesin baglanabilecegi kablosuz aglardir. Bu tiir aglar kullanicilarin verilerini izinsiz

olarak izleyen veya ¢alan kdtii niyetli kisiler tarafindan kullanilabilmektedir.
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b) Internet kafeler: Ozellikle seyahat edenler veya evde interneti olmayan kisiler
arasinda yaygindir ancak bu tiir yerlerdeki bilgisayarlar giivenli olmayabilirler ve kotii
amacl yazilimlarla enfekte olabilirler.

¢) Pazar yerleri: Internet {izerindeki pazar yerleri alisveris yapmak igin yaygin olarak
kullanilmaktadir ancak giivenilir olmayan pazar yerleri kullanicilarin kisisel ve finansal
bilgilerini ¢alabilmekte veya kullanicilar1 dolandirabilmektedir.

d) Tor ag1: internete gizlice erismek igin kullanilan bir agdir. Ancak bu ag; dolandiricilik,
kimlik hirsizligt ve diger yasa dis1 faaliyetler gibi kotli amaglara da zemin
hazirlayabilmektedir.

Giivenilir olmayan aglar kullanicilara ve verilere zarar verme riski tagidiklari i¢in
miimkiin oldugunca kullanilmamalidir. Kullanicilarin giivenligi ve verilerin korunmasi
icin giivenilir aglara baglanmak ve her zaman giivenlik yazilimlarmi giincellemek
onemlidir.

F. Tang ve arkadaglar1 yeni nesil network ve bunun giivenligi konusunda 6G aglar
ve metaverse (sanal evren) kavramlarini bir araya getirerek bu iki alanin birlesmesinin
nasil gerceklesebilecegine dair bir yol haritasi sunmaktadir. Calismada 6G teknolojisinin
metaverse uygulamalarinda kullanilmasinin getirecegi avantajlar ve mevcut sorunlar ele
alinmaktadir. 6G teknolojisi ile metaverse uygulamalarinin birlestirilmesi sonucunda
yiiksek hizli veri transferi, diisikk gecikme siiresi, yliksek giivenlik ve 6l¢eklenebilirlik
saglanabilecegi belirtilmektedir. Calismada 6G aglar1 ile metaverse arasindaki
etkilesimin nasil olacagina ve bu etkilesimin hangi alanlarda kullanilabilecegine dair

ornekler verilmektedir (Tang, Chen, Zhao & Kato, 2022).

2.5.4. Ara¢ Aglan

Arag aglari, otomotiv endiistrisindeki elektronik donanimlarin birbirleriyle ve dig
diinyayla iletisim kurabildigi aglardir. Bu aglar otomobildeki sensoérlerden ara¢ igi
eglence sistemlerine, akilli navigasyon sistemlerine ve hatta akilli siiriis yardimcilarina
kadar bir¢ok bilesenin birbiriyle haberlesmesini saglamaktadir.
Arag aglari, araglarda bulunan elektronik donanim bilesenlerinin birbirleriyle baglanmasi
ve iletisim kurmasi i¢in tasarlanmistir. Bu bilesenler arasinda motor kontrol iiniteleri, arag
ici eglence sistemleri, klima kontrol {iiniteleri, fren sistemi sensorleri ve giivenlik
sistemleri gibi ¢esitli donanimlar yer almaktadir. Otomobilin i¢indeki donanimlarin
birbirleriyle haberlesmesini saglamanin yani sira, otomobilin disindaki sensorlerle de

iletisim kurabilmektedir. Ornegin bir otomobilin park sensérleri aracin park edildigi
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alanin yakinlarinda bulunan nesnelere yakinligin1 dlcerek siirliciiye uyart mesajlari
gondermektedir. Benzer sekilde otomatik acil fren sistemleri aragtaki sensorlerin yol
kosullarini dlgerek aracin durmasini saglamaktadir.

Arag aglari; yakit verimliligini artirmak ve araglarda daha iyi kontrol saglamak
gibi bircok fayda saglamakta; araglar arasinda iletisim kurabilen akilli arag
teknolojilerinin gelistirilmesinde de trafik sikisikligin1 azaltmak, kazalar1 6nlemek, ve
siiriis giivenligini artirmak gibi &nemli bir rolii bulunmaktadir. Ornegin; Tesla'nin araglar:
internete baglanarak yazilim giincellemeleri alabilmekte olup arag i¢i eglence sistemleri,
giivenlik sistemleri ve siiriis yardimcilar1 gibi birgok bileseni birbirine baglayan bir arag
agina sahiptir. Benzer sekilde General Motors, Ford ve diger otomobil iireticileri de arag
aglarina dayali akilli arag teknolojileri gelistirmektedirler.

Thanh Nam Pham ve arkadaslar1 ¢caligsmalarinda akilli park sistemi tasarimini ve
uygulamasini ele almaktadir. Bu sistem [oT teknolojisi ve bulut bilisim teknolojisi
kullanilarak tasarlanmistir. Akilli park sistemi park alanlarinda ara¢ sayisinin siirekli
olarak takip edilmesini ve park edilebilecek bos yerlerin belirlenmesini saglamaktadir.
Bunun i¢in park alanlarina yerlestirilen sensorler araciligiyla araglarin giris ve ¢ikislari
izlenmekte ve bdylece park alanindaki mevcut arag sayisi belirlenmektedir. Bu bilgiler
park edilebilecek bos yerlerin belirlenmesinde kullanilmakta ve siiriiciilere bu bilgi
sunulmaktadir. Bu da siirliciilerin park etmede zaman tasarrufu yapmalarini
saglamaktadir.

Sistemde kullanilan IoT cihazlari; sensorler, veri toplama cihazlar1 ve akill
aydinlatma sistemlerini icermektedir. Bu cihazlar birbirleriyle iletisim kurarak ve verileri
bulut bilisim teknolojisi kullanarak depolayarak siiriiclilerin park etme islemini daha
kolay ve verimli hale getirmektedir.

Bulut bilisim teknolojisinde verilerin depolanmast ve iglenmesi i¢in yliksek
kapasiteli sunucular kullanilmaktadir. Bu sayede, biiyiik 6l¢ekli park alanlarinin yonetimi
icin uygun bir ¢6ziim sunulmusg olur. Sistemde kullanilan bulut bilisim teknolojisi
sayesinde, tiim veriler merkezi bir veri tabaninda toplanmakta; bu veriler siiriiciilere ve
park yoneticilerine hizli ve giivenilir bir sekilde sunulmaktadir.

Calismada; sistem bilesenleri, sistem mimarisi ve uygulama senaryolar1 hakkinda
detayli bilgiler yer almakta olup sistem bilesenleri arasinda sensorler, veri toplama
cihazlari, bulut sunucular1 ve mobil uygulamalar yer almaktadir. Sistem mimarisi,
cihazlar arasindaki iletisim ve veri akis1 hakkinda bilgi verirken, uygulama senaryolari

sistemin gercek hayatta nasil kullanilabilecegi hakkinda 6rnekler sunmaktadir.
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Sonug olarak ¢aligma siiriiciilerin park etme islemini daha kolay ve verimli hale
getirmek i¢in kullanilabilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Akilli park sistemleri, IoT ve bulut
bilisim teknolojileri kullanilarak gelistirildigi i¢in gelecekte park yonetimi konusunda
onemli bir rol oynayacaklar diisiiniilmektedir (Pham, Tsai, Nguyen, Dow, Deng, 2015).
Pham ve arkadaslarinin bu calismasinda da goriildiigii gibi ara¢ aglari ¢ok siradan

giindelik islerimizde bile bize fayda saglayabilen teknolojiler haline gelmistir.

2.6. Akillh Sehirler

Akilli sehirler teknolojik altyapiyr kullanarak kentleri daha verimli, stirdiiriilebilir
ve yasanabilir hale getirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle akilli sehirlerde kullanilan
teknolojiler ve uygulamalar sehirlerin mevcut altyapisina entegre edilmektedir. Ornegin;
trafik yonetimi i¢in kullanilan sensérler yol durumunu takip ederek trafik sikisikliginm
onlemek veya azaltmak icin alternatif yollar 6nermektedir. Benzer sekilde enerji yonetimi
icin kullanilan sensorler, enerji tiiketimini takip ederek enerji tasarrufu yapilacak alanlar
tespit etmektedir. Akilli sehirlerde kullanilan bagka bir teknoloji ise akilli aydinlatmadir.
Bu sistemler sensorlerle kontrol edilmekte ve insanlarmm varligina gore acilip
kapanmaktadir. Bu sayede enerji tasarrufu saglanirken, sehirler daha giivenli hale
getirilebilir. Akilli sehirlerde ¢evre koruma alaninda kullanilan bir diger teknolojide
sensorler su ve hava kalitesi gibi faktorleri izlerken, sehir yoneticileri ¢evre kirliligi ile
ilgili sorunlar1 belirleyip hizli bir sekilde miidahale edebilirler.

Sonug olarak akilli sehirler sadece sehirlerde yasayanlarin hayatin1 daha iyi hale
getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda kent yonetimini daha verimli ve siirdiiriilebilir hale
getirerek gelecegin sehirleri i¢in bir model olusturur.

Diinya genelinde birgok iilke akilli sehirler olusturmak ig¢in cesitli projeler
yiirtitmektedir. Bu sehirlerden bazilar1 Barselona, New York City, Tokyo, Singapur,
Dubai olarak sayilabilir. Buralarda yer alan sensdrler ve akilli cihazlar sayesinde enerji
verimliligi artirmak, trafik akisini yonetmek ve su kaynaklarini verimli bir sekilde
kullanmak gibi akilli sehir teknolojileri ile daha siirdiiriilebilir bir kent olusturma
planlamasi yapilmaktadir.

Yang ve arkadaglarinin ¢alismasinda akilli sehirlerdeki akilli sistemler icin akilli
sistemlerin yiiksek veri oranlarina ihtiya¢ duyduklart durumlarda hata vektori
biiylikliigiine dayali1 bir adaptif modiilasyon stratejisi Onerilmektedir. Bu yontem veri
oranini arttirirken ayni zamanda bit hata oranmni da diisiirerek daha giivenli ve etkili

iletisim saglamaktadir. Bu calisma 6zellikle akilli sehirlerdeki iletisim sistemleri ve enerji
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yonetimi sistemleri gibi yiiksek veri trafigi gerektiren akilli sistemler i¢in bir ¢éziim

sunmaktadir (Yang, Huang, Bhardwaj, Hussain, El-Latif & Yu, 2023).

2.7. Akill Ulasim

Akilli ulagim trafik akisini optimize etmek, trafik sikisikligindan kaynaklanan
gecikmeleri azaltmak ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirmak ic¢in akilli teknolojilerin
kullanildig1 bir ulagim sistemidir. Bu teknolojiler arasinda sensorler, veri analitigi, yapay
zeka ve otomasyon gibi birgok farkli altyap1 yer almaktadir.
Akallt ulagim birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Bunlardan 6nemli olanlar1 asagida
listelenmistir:
- Akilh trafik yonetimi: Trafik yogunlugunu, trafik sikisikligini ve trafik kazalarim
azaltmak i¢in sensorler, kamera ve radar sistemleri gibi teknolojiler kullanarak trafik akisi
yonetilmektedir.
- Akillh otopark yonetimi: Otopark yerlerinin izlenmesi ve yonetimi i¢in sensorler ve
akilli park sistemleri kullanilmaktadir.
- Akilli ulasim sistemleri: Yolcularin toplu tasima araglarim1 takip etmelerine,
yolculuklarin1 planlamalarina ve Odemelerini yapmalarina olanak taniyan akill
sistemlerdir.
- Akilh araglar: Siiriicii destek sistemleri, otonom araglar ve elektrikli araglar gibi akill
arag teknolojilerini icermektedir.

Arastirmalar akillt ulasim teknolojilerinin kullaniminin trafik sikigikligi, enerji
tiiketimi ve karbon ayak izi gibi konularda 6nemli faydalar sagladigin1 gostermektedir.
Akillh trafik yonetimi teknolojileri trafik sikisikligindan kaynaklanan zaman kaybini
%10-20 oraninda azaltabilirken enerji tliketimini %5-10 oraninda diisiirebilmektedir.
Akilli otopark sistemleri de arag park yeri bulma siiresini %40 oraninda azaltabilmektedir.
Akilli ulagim teknolojilerinin yayginlasmasi geleneksel ulasim sistemlerine gore daha az
maliyet gerektirmektedir.

Derawi ve arkadaslar1 ¢alismalarinda; akilli ulagim sistemlerinin ve nesnelerin
internetinin kullanimiyla daha giivenli yollar olusturulabilecegine yonelik arastirmalar
yapmiglardir. Bu ¢alisma da akilli ulagim sistemlerinin 6zellikleri, bilesenleri ve IoT
teknolojisi ile nasil birlestirilebilecegi incelenmektedir. Bu birlesim sayesinde trafik
sikisiklig1, arag kazalari ve giivenlik tehditleri azaltilabilmektedir. S6z konusu ¢aligmada
yer alan bir¢ok Ornek uygulama akilli ulagim sistemlerinin gergek hayatta nasil

kullanildigin1 gostermektedir. Bu uygulamalar arasinda trafik yogunlugu ve kazalarin
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izlenmesi, acil durum yonetimi, arag takip sistemleri, siiriicii davraniglarinin analizi ve
otonom araglar bulunmaktadir.
Calisma akilli ulagim sistemlerinin dnemini ve potansiyel faydalarini kanitlamakta ve bu
sistemlerin gelistirilmesinde IoT teknolojisinin kritik roliinii vurgulamaktadir (Derawi,
Dalveren, Cheikh, 2020).

Sonug¢ olarak akilli ulagim, ulasim sistemlerinde siirdiiriilebilirlik, etkinlik ve

giivenlik saglamak i¢in 6nemli bir aragtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Dagitik Sistem

Dagitik sistem birden fazla bilgisayarin birbirleriyle iletisim halinde oldugu ve
birbirleriyle senkronize bir sekilde calisarak tek bir sistem gibi davrandigi yapidir. Bu
sistemler genellikle ag {izerinden iletisim kurarak veri ve islemleri farkli bilgisayarlar
arasinda paylasmaktadir (Sekil 1).

Dagitik sistemler ¢esitli uygulamalarda kullanilmakta olup bazi 6rnekler asagida
listelenmistir:

- Bulut bilisim: Bulut bilisim; sunucular, veri merkezleri ve aglar gibi bir¢ok farkl
bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler birbirleriyle iletisim halinde olup farkl
uygulamalarin ¢alistirilmasi i¢in bir altyap1 saglamaktadir.

- Akilh telefon uygulamalari: Akilli telefon uygulamalar1 bir¢ok farkli bilesenin bir
araya gelmesiyle olusan dagitik bir sistemdir. Uygulamalar; telefonun islemcisinde,
sunucularda veya bulut hizmetlerinde ¢alisabilmektedir.

- Veri tabam sistemleri: Veri tabani sistemleri; farkl bilgisayarlar arasinda paylasilan
verileri yonetmek i¢in dagitik bir sistem kullanmaktadir. Veriler farkli sunucularda veya
veri tabanlarinda depolanabilir ve birbirleriyle senkronize bir sekilde c¢alisabilirler.

- Dosya paylasimi: Dosya paylasimi, bir¢ok farkli kullanicinin dosyalarini birbirleriyle
paylastig1 bir dagitik sistemdir. Bu sistemler ag tizerinden veya bulut depolama hizmetleri
aracilifiyla gergeklestirilebilmektedir.

- Sensor aglari: Sensor aglart birgok farkli sensoriin veri toplama ve paylasimi i¢in bir
araya geldigi dagitik sistemlerdir. Sensorler farkli lokasyonlarda veya nesnelerde yer
alabilirler ve birbirleriyle iletisim halindedirler.

Bu oOrnekler dagitik sistemlerin ¢esitli uygulamalarda kullanilabilecegini gostermekte
olup yiiksek performans, Olgeklenebilirlik ve giivenilirlik gerektiren uygulamalarda
onemli bir rol oynamaktadir.

Schmitt ve arkadaslarinin c¢alismasi dagitik isletim sistemleri ve ¢ok islemcili
sistemler arasindaki etkilesimi ele almaktadir. Calismada dagitik isletim sistemleri ile
islemciler arasindaki iligkiler incelenmekte ve bu iliskileri giiclendirmek i¢in bir ¢6ziim
onerilmektedir. Bu oneri tek islemcili bir dagitik isletim sistemi iizerine islemci destegi
eklenmesini saglayan bir mimari degisikligi icermektedir. Onerilen mimari, islemciye
ozel bellek bolgesi ve bu bolgede tutulan verilere erisim icin 6zel bir protokol kullanarak

islemciler arasinda veri paylasimini miimkiin kilmaktadir. Bu protokol paralel islem
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yaparken hatali durumlar tespit etmek ve geri alma iglemlerini yiiriitmek i¢in bir dizi
karsilikli etkilesim islemine dayanmaktadir.

Bu caligma, dagitik isletim sistemleri ile ¢ok islemcili sistemler arasindaki
etkilesimi gelistirme konusunda onemli bir adim olarak goriilmektedir. Calismanin
sonuclari, daha sonraki dagitik igletim sistemleri ve paralel programlama c¢aligmalarinda
kullanilmis ve dagitik sistemlerin paralellestirilmesi konusunda bir¢ok arastirmaya on

kaynak olmustur (Schmitt, Schmidt, Kaemmer, Gerhold, Schulthess, 2010).

Merkezi Merkeziyetsiz Dagitik

e T ol ®
RIZAEgs 4P

. Istemci (Kullanici) ‘ Sunucu (Veri Merkezi)

Sekil 1. Sunucu Yonetim Mimarileri

3.1.1. Dagitik Sistem Gereksinimleri

Dagitik mimarinin yapilandirilmast ve c¢alisabilmesi ic¢in c¢esitli bilesenlerin
birbiriyle uyumlu ve senkron sekilde calisilabilmesi gerekmemektedir. Dagitik
sistemlerin gereksinimleri, bu sistemlerin islevselligi, performansi, giivenilirligi ve
olgeklenebilirligi gibi ¢esitli yonlerini kapsamaktadir. Asagida dagitik sistem yapisinin
gereksinimlerine 6rnekler verilmistir:

- Islevsellik: Dagitik sistemler bircok farkli kullanici ve uygulama icin islevsel
olmalidir. Sistem kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamali ve hizmetlerini saglamalidir.

- Performans: Dagitik sistemler yiiksek performans seviyeleri saglamalidir. Bu da
yiiksek islem hizlari, diisiik gecikme siireleri ve hizli yanit siireleri anlamina gelmektedir.

- Giivenilirlik: Dagitik sistemlerde veri kaybi, arizalar ve giivenlik agiklar gibi

sorunlarla basa ¢ikmak i¢in 6nlemler alinmalidir.
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- Olgeklenebilirlik: Dagitik sistemler degisen kullanici sayisi ve is yiikiine gore
Olgeklenebilir olmalidir. Bu, daha fazla kaynak ve kapasite gerektiginde sistemlerin
biiyiitiilebilmesi anlamina gelmektedir.

- Uyumluluk: Dagitik sistemler farkli platformlar, isletim sistemleri ve protokoller
arasinda uyumlu olmalidir. Bu, sistemlerin kullanimini kolaylastirmali ve daha fazla
isletim sistemi veya platformu desteklemelidir.

- Yonetilebilirlik: Dagitik sistemler kolayca yonetilebilir olmalidir. Bu;
sistemlerin izlenmesini, yonetilmesini ve sorunlar1 ¢6zmeyi kolaylastirmaktadir.

- Erisilebilirlik: Dagitik sistemler kullanicilarin erisimini kolaylastirmalidir. Bu;
da erisim hizlar, kullanici arayiizleri ve giincelleme yonetimi gibi faktorleri
kapsamaktadir.

- Esneklik: Dagitik sistemler esnek olmalidir. Bu, farkli hizmetlerin ve
uygulamalarin entegrasyonunu kolaylastirmakta ve sistemlerin uyumlu olmasini
saglamaktadir.

- Oliimsiizliik: Dagitik sistemler cesitli parcalarinda meydana gelebilecek
arizalara karsi dayanikli olmalidir. Bu, sistemlerin yiiksek kullanilabilirlik seviyeleri
saglamasini ve siirekli olarak kullanilabilir olmasini saglamaktadir.

- Verimlilik: Dagitik sistemlerin islemlerini ve hizmetlerini miimkiin olan en
verimli sekilde gerceklestirmeleri gerekmektedir. Bu, kaynaklar1 verimli bir sekilde
kullanarak enerji tasarrufu ve diisiik isletme maliyetleri saglamaktadir.

- Giivenlik: Dagitik sistemler; kullanici bilgilerini korumasi, kimlik dogrulama,
sifreleme ve diger giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasini gerektirmektedir.

- Sorun Cézme Yetenegi: Dagitik sistemlerin sorunlarla basa ¢ikabilecek teknik
yeterliliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu, sorunlar1 hizli bir sekilde tanimlayabilme
ve ¢0zlim yollar1 liretme becerisini igermektedir.

- Izlenebilirlik: Dagitik sistemlerde izlenebilirlik; hizmetlerin performansini
6lgme, kullanict deneyimini izleme ve sorunlari tespit etme becerilerini kapsamaktadir.

- Yedeklilik: Dagitik sistemler ¢calismada olusabilecek arizalara karsi yedekli bir
yapiya sahip olmalidir. Bu, kesintisiz bir hizmet saglar ve sistemlerin yliksek
kullanilabilirlik seviyeleri saglamasini miimkiin kilar.

- Uzaktan Erisim: Dagitik sistemlerde wuzaktan kullanicilarin sistemlere
erisebilmesi ve islemleri gergeklestirebilmesi gereklidir.

- Kaynak Yonetimi: Dagitik sistemler; kaynaklarin kullanimi izleme, yonetme ve

optimize etme becerisini icermelidir.



25

- Veri YoOnetimi: Veri yonetimi; dagitik sistemlerin veri kaynaklarini izleme,
yonetme ve isleme becerisini kapsamaktadir.

- Uygulama Gelistirme: Dagitik sistemler, gelistiricilerin sistemlerini kolayca
entegre edebilmesini ve uygulamalari olusturabilmesini saglamalidir.

- Bulut Entegrasyonu: Dagitik sistemler, kullanicilarin verilerine bulut hizmetleri
aracilifiyla erigebilmesini ve verileri depolayabilmesini saglamalidir.

- Protokol Uyumlulugu: Dagitik sistemler farkli modiillerin ve uygulamalarin
birbirleriyle uyumlu olmasini saglamalidir.

Bu gereksinimler, dagitik sistemlerin basarili bir sekilde islemesi ve kullanicilarin
ihtiyaglarmm  karsilamas1 icin 6nemlidir. Islevselligi, performansi, giivenilirligi,
olgeklenebilirligi, uyumlulugu, yonetilebilirligi ve erisilebilirligi destekleyen bir dagitik

sistem; isletmeler ve kullanicilar i¢in kolay yonetilebilir faydalar saglayabilir.

3.1.2. Dagitik Sistemin Kullanim Amaclar1 ve Alanlar:

Dagitik sistemler, biiylik 6l¢ekli uygulamalarin zaman ve bellek gereksinimi
konusunda karsilastiklar: engelleri agmak i¢in ortaya atilan bir mimari tiiriidiir. HDD gibi
donanim kaynaklar1 ve dosyalar, veri tabanlar1 gibi yazilim kaynaklar1 paylagimli
kullanilmaktadir ve bilesenler senkron olarak ¢aligmaktadir.

Dagitik sistemler, birden fazla bilgisayar ve ag cihazini birbirine baglayarak
verilerin ve iglemlerin farkli noktalardan islenebilmesini ve depolanabilmesini saglayan
sistemlerdir. Bu nedenle dagitik sistemlerin kullanim amagclar1 ve alanlari oldukca
genistir. Asagida bazi 6rnekleri verilmistir:

- Biiyiik veri isleme: Dagitik sistemler biiyiik veri isleme islevselligi saglamakta
ve bliylik veri setlerinin iglenmesini kolaylagtirmaktadir.

- Bulut bilisim: Bulut bilisim dagitik sistemlerin bir uygulama seklidir. Bu
bilgisayar kaynaklarmin internet iizerinden paylasilmasini  ve kullanilmasini
saglamaktadir.

- Yiiksek performansh hesaplama: Dagitik sistemler yliksek performansli
hesaplamalar icin idealdir. Bu, bilimsel hesaplama, miihendislik hesaplama, finansal
hesaplama ve benzeri alanlarda kullanilabilmektedir.

- Web hizmetleri: Dagitik sistemler web hizmetleri saglamak i¢in de
kullanilabilir. Bu, web tabanli uygulamalarin web servislerinin ve diger internet tabanl

hizmetlerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir.
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- Paralel isleme: Dagitik sistemler paralel isleme islevselligi saglamaktadir. Bu,
birden fazla islemci veya islemci ¢ekirdegi kullanarak bir islemin daha hizli ve verimli
bir sekilde islenmesini saglamaktadir.

- Dagitik veri tabanlari: Dagitik sistemler; veri tabani iglevselligi saglayarak
verilerin farkli bilgisayarlar arasinda dagitilmasini ve islenmesini kolaylastirmaktadir.

- Akillh ev sistemleri: Akilli ev sistemleri, farkli ev aletlerinin birbirine
baglanmasini ve kontrol edilmesini saglayan sistemlerdir. Bu sistemler genellikle dagitik
sistemlerin kullanimini igermektedir.

- Internet of Things (I0T): IoT cihazlar1 birbirleriyle ve internetle baglantili
cihazlardir. Bu cihazlar genellikle dagitik sistemlerin kullanimini icermektedir.

- Telekomiinikasyon: Telekomiinikasyon sirketleri, dagitik sistemleri ag
yonetimi ve veri isleme i¢in kullanabilmektedir.

- Finansal hizmetler: Finansal hizmetler; dagitik sistemleri para transferleri,
hisse senedi islemleri ve diger finansal islemler i¢in kullanabilmektedir.

Dagitik sistemler giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir ve kullanim alanlar1
giderek artmaktadir. Bunun nedenlerinden biri, dagitik sistemlerin dlgeklenebilirligi ve
esnekligi saglamasidir. Birden fazla cihazin birbirine baglanmasiyla olusturulan dagitik
sistemler 6zellikle biiyiik veri isleme, paralel isleme, yliksek performansh hesaplama,
web hizmetleri, IoT ve akilli ev sistemleri, finansal hizmetler ve telekomiinikasyon
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Biiyiik veri isleme bugiiniin diinyasinda énemli bir rol oynamaktadir ve dagitik
sistemler biiyiik veri setleri ile ¢calismak icin ideal bir araglardir. Biiylik veri setleri tek bir
bilgisayarin igleyebilecegi kapasitenin Stesinde oldugu i¢in dagitik sistemler bu verileri
paralel olarak isleyebilir ve boylece islem siiresini kisaltabilir.

Paralel isleme dagitik sistemlerin bir baska 6nemli kullanim alanidir. Paralel
isleme, birden fazla islemci veya islemci ¢ekirdegi kullanarak bir islemin daha hizli ve
verimli bir sekilde islenmesini saglamaktadir. Bu nedenle bilimsel hesaplama,
miihendislik hesaplamalar1 ve finansal hesaplama gibi alanlarda dagitik sistemler sik¢a
kullanilmaktadir.

Yiiksek performanshi hesaplama, benzer sekilde dagitik sistemlerin bir diger
onemli kullanim alanidir. Bu sistemler genellikle biiyiik 6l¢ekli hesaplama problemlerinin
¢ozlimi i¢in kullanilmaktadir. Bu problemler arasinda niikleer enerji simiilasyonlari, hava

tahmini, uzay arastirmalar1 ve benzerleri yer almaktadir.
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Web hizmetleri dagitik sistemlerin bir baska onemli kullanim alanidir. Bu
sistemler, web tabanli uygulamalarin gelistirilmesi ve web servislerinin saglanmasi igin
kullanilmaktadir. Ornegin; bir web uygulamasi kullanicilara farkli yerlerdeki sunucular
arasinda veri isleme islevselligi saglamaktadir.

IoT ve akilli ev sistemleri dagitik sistemlerin kullanimini i¢eren bir baska alandir.
Bu sistemler, birbirine bagli cihazlarin verilerini islemek ve kontrol etmek i¢in dagitik
sistemleri kullanmaktadir. Bu sayede akilli ev sistemleri bir evdeki cihazlarin tiimiinii
birbirine baglayabilmekte ve evin otomatik kontroliinii saglayabilmektedir.

Bunlar ve bunlar gibi daha bir¢ok alanda kullanilmakla beraber yeni ortaya ¢ikan

bir¢ok alanla da dagitik sistemler kullanim alanini1 genisletmektedir.

3.1.3. Dagitik Sistemin Karakteristik Ozellikleri

Dagitik sistemlerin temel karakteristik 6zellikleri asagida listelenmistir:

- Olgeklenebilirlik: Dagitik sistemler, diigiimlerin eklenmesi veya cikarilmasiyla
kolayca 6l¢eklendirilebilmektedir.

- Esneklik: Dagitik sistemler, degisen is ylikleri ve sistem gereksinimlerine hizli
bir sekilde yanit verebilmektedir.

- Yiiksek performans: Dagitik sistemler, birden ¢ok cihazin bir araya gelmesiyle
yiiksek performans ve islem giicii saglamaktadir.

- Yiksek kullanilabilirlik: Dagitik sistemler, tek bir noktanin arizalanmasi
durumunda dahi ¢aligmaya devam edebilmektedir.

- Verimlilik: Dagitik sistemler, is yiikiinii birden ¢ok cihaza dagitarak cihazlarin
kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

- Tletisim: Dagitik sistemler, farkli cihazlar arasinda iletisim saglamak icin gesitli
yontemler kullanmaktadir.

- Giivenlik: Dagitik sistemler, verilerin giivenligi ve gizliligi i¢in farkl giivenlik
mekanizmalar1 kullanmaktadir.

- Yonetim: Dagitik sistemler, farkli diigiimleri yonetmek ve kontrol etmek i¢in
0zel yonetim araglarina ihtiya¢c duymaktadir.

- Heterojenlik: Dagitik sistemler, farkli cihazlar farkli isletim sistemleri veya
donanimlara sahip olabilecegi i¢in bu farkliliklar1 yonetebilecek esneklikte olmalidir.

- Dagitik veri depolama: Dagitik sistemler, verilerin farkli cihazlar arasinda

depolanmasi ve islenmesi i¢in 6zel veri depolama yontemleri kullanmaktadir.
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3.1.4. Dagitik Sistemin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Dagitik sistemlerin avantajlar1 sunlardir:

- Olgeklenebilirlik: Daha fazla cihaz ekleyerek sistemin  6lgegini
arttirabilmektedir.

- Yiiksek performans: Dagitik sistemler, birden fazla cihazin islem giiciinii
birlestirerek yiiksek performans saglamaktadir.

- Yiksek kullanilabilirlik: Dagitik sistemler, tek bir cihazin arizalanmasi
durumunda bile ¢alismaya devam etmektedir.

- Esneklik: Dagitik sistemler, is yiikleri ve sistem gereksinimlerindeki
degisikliklere hizlica uyum saglamaktadir.

- Verimlilik: Dagitik sistemler, cihazlarin kaynaklarini daha verimli kullanarak
enerji tasarrufu yapmaktadir.

- Giivenlik: Dagitik sistemler, verilerin glivenligi ve gizliligi i¢in ¢esitli giivenlik
onlemleri almaktadir.

- lletisim: Dagitik sistemler, farkli cihazlar arasindaki iletisimi
kolaylastirmaktadir.

- Yonetim: Dagitik sistemler, diigiimleri yonetmek ve kontrol etmek igin 6zel
yonetim araclar1 sunmaktadir.

Dagitik sistemlerin dezavantajlari sunlardir:

- Karmasiklik: Dagitik sistemlerin sistem yapisi karmasik oldugundan, yonetimi
ve sorun giderme iglemleri zor olabilmektedir.

- {letisim maliyeti: Dagitik sistemlerin farkli cihazlar arasindaki iletisim maliyeti
yiiksek olabilmekte ve sistem performansini etkileyebilmektedir.

- Giivenlik sorunlari: Dagitik sistemlerin kullaniminda veri giivenligi ve gizliligi
konusunda ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

- Veri biitiinligli: Dagitik sistemlerde farkli cihazlar arasinda veri biitlinligii
sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir.

- Sorunlarin tespiti: Dagitik sistemlerde sorunlarin tespiti ve ¢dziimi zor

olabilmektedir.

3.1.5. Dagitik Sistem Ornekleri
Dagitik sistemler farkli donanim ve yazilim bilesenlerinden olusan ve ag
iizerinden birbirleriyle iletisim halinde olan sistemlerdir. Bu sistemler farkli uygulama

alanlarinda kullanilmaktadir. Bu uygulama alanlarinin baz1 6rnekleri sunlardir:
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-Bulut Bilisim: Bulut bilisim internet iizerinde dagitik bir sekilde sunulan
hizmetleri ifade etmektedir. Ornegin; bir sirketin miisteri iliskileri yénetimi yazilimin
bulut bilisim araciligiyla kullanmasi, bu yazilimin bir dagitik sistem iizerinde g¢alistig1
anlamina gelmektedir.

- Peer-to-Peer Dosya Paylasgimi: Bu sistemler dosya paylasimi i¢in
kullanilmaktadir. Kullanicilar birbirlerinin dosyalarin1 paylasmakta ve agda depolanan
dosyalarin kopyalar1 barindirilmaktadir. Bu sistemlerin drnekleri arasinda BitTorrent ve
eMule sayilabilir.

- Dagitik Veri Taban1 Yonetimi: Bu sistemler farkli lokasyonlarda bulunan veri
tabanlariin yonetimi i¢in kullanilmaktadir. Veriler, ag lizerinden birbirleriyle senkronize
edilmekte ve ydnetmektedir. Ornegin ATM'ler ve bankalar arasindaki veri tabam
islemleri dagitik veri tabani yonetimi kapsaminda gerceklestirilmektedir.

- Akilli Telefonlar: Akilli telefonlar birden fazla bilesenin bir araya gelmesiyle
olusan dagitik bir sistemdir. Islemci, ekran, kamera, hoparldr, mikrofon gibi bilesenler
birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢alisarak kullaniciya hizmet vermektedir.

- Bulut Oyun: Oyunlarin internet {izerinde sunuldugu bir sistemdir. Oyunlar
sunucular tarafindan yonetilmekte ve oyuncular internet baglantis1 araciligryla oyunlari

oynamaktadir. Ornegin Google Stadia ve PlayStation Now bulut oyunlaridir.

3.1.6. Dagitik Sistemlerde Giincelleme

Dagitik sistemlerde giincelleme islemi olduk¢a Onemlidir ¢iinkii sistemdeki
herhangi bir bilesenin gilincellenmesi diger bilesenleri de etkileyebilir. Bu nedenle
giincelleme islemi 6zenle planlanmali ve yiiriitiilmelidir.

Glincelleme islemi genellikle su asamalart igerir:

a) Giincelleme Stratejisi Belirleme: Giincelleme islemi Oncesinde hangi
bilesenlerin giincellenecegi ve ne zaman giincellenecegi gibi konular belirlenmelidir.
Giincelleme iglemi sirasinda kullanicilarin sistemden faydalanmasini siirdiirebilmesi i¢in
alternatif yontemler de belirlenebilmektedir.

b) Giincelleme Paketinin Hazirlanmasi: Glincelleme paketi degistirilen kodlar,
giincellenen veriler ve diger ilgili dosyalar1 icermektedir. Bu paket, sistemdeki diger
bilesenlerle uyumlu olacak sekilde hazirlanmalidir.

¢) Giincelleme Yayimnlama: Giincelleme paketi sistemdeki bilesenlere
yayinlanmalidir. Yayinlanan giincelleme paketinin, diger bilesenlerle uyumlu bir sekilde

caligsabilmesi sistemdeki tiim bilesenlerin giincellenmesi gerektirebilir.
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d) Giincelleme Isleminin Gergeklestirilmesi: Giincelleme islemi belirlenen
stratejiye uygun olarak gerceklestirilmelidir. Giincelleme islemi sirasinda, sistemde
herhangi bir kesinti yasanmamasi i¢in alternatif yontemler kullanilabilir.

e) Test ve Onaylama: Giincelleme islemi tamamlandiktan sonra sistem test
edilmeli ve kullanicilar tarafindan onaylanmalidir. Bu agsama giincelleme isleminin
basarili olup olmadigini kontrol etmek i¢in 6nemlidir.

Giincelleme iglemi dagitik sistemlerde oldukca 6nemlidir ve dikkatli bir sekilde
planlanmal1 ve yiiriitiilmelidir. Giincelleme isleminin basarili bir sekilde tamamlanmast;
sistemdeki gilivenlik aciklarinin kapatilmasi ve yeni 6zelliklerin eklenmesi gibi bir¢ok

avantaj saglayabilir.

3.2. HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)

HTTP, Hyper Text Transfer Protocol'iin (Hiper Metin Aktarim Protokolii)
kisaltmasidir. Genellikle web sitelerinde kullanilan iletisim protokolii olup internet
iizerinden veri aligverisi yapmak i¢in kullanilmaktadir. HTTP istemci-sunucu mimarisi
ile calismaktadir. Istemci web tarayicisi gibi bir uygulama olabilirken sunucu ise web
sitesini barindiran bir bilgisayar olabilir.

HTTP'nin ¢alisma prensibi sdyledir:

i) Istemci sunucuya bir kaynak (6rnegin bir web sayfasi) istegi gonderir.

i1) Sunucu istegi alir ve kaynagi olusturan verileri yanit olarak geri génderir.

iii) Istemci aldig1 yanit1 isler ve kaynag goriintiiler veya baska bir islem yapar.

HTTP varsayilan olarak 80 numarali baglanti noktasini kullanmaktadir. Istemci
ve sunucu arasindaki iletisim, istek ve yanit mesajlar1 seklinde gerceklesmektedir. Istek
mesaj1, istemcinin sunucuya gonderdigi talebi, yanit mesaji ise sunucunun istegi
karsilamak icin gonderdigi cevabi igermektedir. Bu mesajlar; HTML, CSS, JavaScript,
resimler veya diger veri tiirlerini igerebilmektedir.

HTTP ayrica birgok farkli yontem (GET, POST, PUT, DELETE vb.) ve durum
kodu (200 OK, 404 Not Found, 500 Internal Server Error vb.) icermektedir. GET
yontemi, sunucudan bir kaynagi almak icin kullanilirken POST ydntemi, sunucuya yeni
veriler gdndermek icin kullanilmaktadir.

HTTP web sitesi trafigi i¢in yaygin olarak kullanilan bir protokoldiir ve web
tarayicilari, sunucular ve diger uygulamalar tarafindan desteklenmektedir.

Glinlimiizde siklikla kullanilan internet tarayicilari arama sirasinda internet

sitelerinin alan adindan Once http etiketini eklemektedir. Bunun sebebi internet
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kullanicilarinin pek c¢ok farkli web sitesi i¢cinde indirme yapmak istediginde internet
tarayicisinin(browser) HTTP yolu ile sunucudan bir istekte(request) bulunmasidir.
Sunucularin buradaki gorevi herhangi bir internet sitesine giris yapildiginda, bu istegi http
bilinyesinde verilen bir komut olarak anlamak ve cevap(response) gondermektir. (Sekil 2)
Yani s6z konusu komuta gore indirme islemi yapilmaktadir.

Gilinlimiizde internet ortaminda baktigimizda sunucular arasindaki bilgi aktarimi
ile bu bilgilerin kontrollerini saglayan bir¢ok protokol mevcuttur. HTTP veri iletisiminin
temelidir. Sebebi ise http uzantis1 olmadig: taktirde bir internet ortamindan veri almanin

mimkin olmamasidir.

LA A

A

Istek AIIIIr o
x | —— SN /111 o

Internet
Tarayicl SIIIIT o]

Kullanicilar Sunucu

Sekil 2. HTTP ¢alisma prensibi

3.3. Ag Topolojisi

Ag topolojisi, bir bilgisayar agindaki cihazlarin fiziksel veya mantiksal olarak
nasil baglandigini ve diizenlendigini tanimlayan yapidir. Topoloji bir agin veri iletimi ve
yonetimi i¢in kullanilan altyapiy1 belirlemektedir.

Bir agin topolojisi, agdaki cihazlar arasindaki baglantiy1 ve veri iletisimini nasil
yonetecegini belirlemektedir. A§ topolojisi; agda kullanilan donanim, yazilim ve
protokoller gibi faktorlerle birlikte diistintilmelidir.

En yaygin ag topolojilerinden bazilar1 sunlardir:

- Yildiz Topolojisi: Tiim cihazlarin bir merkezi yonlendiricinin etrafinda bagl
oldugu topolojidir. Merkezi yonlendirici, cihazlar arasindaki veri iletimini yoneterek agin
sorunsuz ¢aligmasini saglamaktadir.

- Agac Topolojisi: Merkezi bir yonlendiriciye bagli olarak hiyerarsik bir yapida
diizenlenen bir ag topolojisidir. Agin her diizeyinde birbirine baghi alt aglar
bulunmaktadir.

- Halka Topolojisi: Tiim cihazlarin birbirine baglandigir bir halka yapisinda
diizenlenen topolojidir. Bu topolojide her cihazin veriyi gondermek ve almak igin

birbirine bagli komsu cihazlara ihtiyaci vardir.
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- Mesh Topolojisi: Tiim cihazlarin birbirine bagh oldugu bir topolojidir. Bu
topolojide, her cihazin birden fazla dogrudan baglantis1 vardir ve veri iletimi birden fazla
yoldan gergeklestirilebilmektedir.

Ag topolojileri; agm boyutu, kullanim amaci, performans gereksinimleri ve
maliyet faktorleri gibi gesitli faktorlere bagl olarak secilmekte ve uygulanmaktadir.
Ayrica modern aglarda genellikle karmasik topolojiler kullanilmakta ve birden fazla

topolojinin birlestirilmesiyle daha esnek ve 6lgeklenebilir bir yap: elde edilmektedir.

3.4. Kriptolojik Ozet Fonksiyonu (SHA256)

Caligmamizda veri dogrulugunu kesinlestirmek icin SHA 256 veri oOzeti
fonksiyonu kullanilmgtir.

Michael Christopher Xenya ve Kester Quist-Aphetsi’in ¢aligmasi, dijital delil
incelemelerinde kullanilan SHA-256 algoritmasin1 kullanarak hesap denetimi yapmak
icin kriptografik yontem sunmaktadir.

Bu ¢alismada hesap denetimi siireci, her hesap i¢in bir SHA-256 6zet degeri
olusturarak bagslamakta, bu O6zet degerleri daha sonra bir bilgisayar veri tabanina
kaydedilmektedir. Hesap denetim islemi gergeklestirildiginde hesap bilgilerinin SHA-
256 ozet degeri hesaplanmakta ve veri tabanindaki 6zet degeri ile karsilastirilmaktadir.
Eslesme durumunda hesap bilgileri gegerli olarak kabul edilmektedir.

Bu yontem hesap denetimi siirecinde sahtecilik ve veri manipiilasyonu gibi olasi
giivenlik tehditlerine kars1 koruma saglamaktadir. Bu yontem, hesap denetimi siirecinin
tamamlanmas1 i¢in gereken zamani azaltmakta ve denetim isleminin dogrulugunu
artirmaktadir.

Bu c¢alisma, dijital delil incelemelerinde hesap denetimi siirecinde kullanilan
mevcut yontemlerin gii¢lii yonlerini ele alarak daha giivenli ve dogru bir yontem
sunmaktadir. SHA-256 algoritmasi gibi kriptografik yontemler, dijital delil incelemeleri
gibi gilivenlik agisindan hassas iglemlerde kullanilan verilerin korunmasi i¢in 6nemli bir
rol oynamaktadir (Xenya, Quist-Aphetsi, 2019).

SHA-256, 256 bit uzunlugunda kriptografik 6zet fonksiyonudur, SHA-2 ailesinin
bir parcasidir ve Amerikan Ulusal Giivenlik Ajansi (NSA) tarafindan gelistirilmistir.
SHA-256, verilen bir mesajdan 256 bit uzunlugunda bir 6zet degeri tiretmektedir.

Kriptografik 6zet fonksiyonlar1 verilen herhangi bir boyutta, veriyi sabit boyutta
bir 6zet degerine doniistiirmektedir. Bu 6zet degeri, verinin kendisiyle ilgili bilgileri

koruyan ancak tamamen farkli bir degerdir. Kriptografik 6zet fonksiyonlari, verinin
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biitiinliigiinii dogrulama, kimlik dogrulama ve mesaj dogrulama gibi islemlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

SHA-256 bir dizi matematiksel islem kullanarak verilen mesajin 6zet degerini
hesaplamaktadir. Bu iglemler arasinda dongiiler, mantiksal islemler, bit kaydirmalar1 ve
0zel olarak tasarlanmig O6zetleme fonksiyonlart bulunmaktadir. SHA-256'nin bir diger
ozelligi herhangi bir mesaj i¢in benzersiz bir 6zet degeri iiretebilmesidir. Yani iki farkli
mesajin SHA-256 ozetleri ayn1 olamaz.

SHA-256 bir¢ok uygulamada kullanilan giivenli bir 6zetleme algoritmasidir. Bu
uygulamalar arasinda parola dogrulama, veri biitlinliigii dogrulama, dijital imza ve blok

zinciri teknolojisi yer alir.

3.5. Giincelleme Uygulamalarinin Kullanim Amaci ve Alanlari

Olusturulan yazilimlarin giincellenme ihtiyaci, tiim uygulamalar i¢in gereksinim
duyulan bir alan olmakla beraber yazilimlarin ¢evrimici kullanilmasi ve ayni uygulamay1
kullanan kullanict sayisinin birden fazla olmasiyla daha da karmagik hale gelmistir.
Gelismis giincelleme tarzlarinin ilk 6rnekleri ise veri tabani sistemlerinin gelismesi ve
coklu erisime imkan vermesiyle, daha yazilim planlanirken giincellemenin nasil olmasi
gerektiginin planlanmasimi gerektirmektedir. Veri tabanlarinda toplu erisim imkani,
mutex ve semaphore kullanimiyla énemli 6l¢iide onlenmistir. Fakat bu c¢alismanin da
odak noktasini teskil eden dagitik sistemler ve her cihazin kendi icerisinde ¢alisan benzer
uygulamaya sahip olmasi ve bu uygulamanin ¢evrimici olarak gilincellenmesi sorunu,
daha giincel bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Elektrikli arabalarin akilli cihazlar kapsaminda degerlendirilmesi, daha da artan
denetim ve koordinasyon sorununu giindeme tasimistir. Bununla beraber sarj
istasyonlarmin sayisinin az olmasi ve batarya sisteminin benzin ve diger yakit tiirlerine
gore daha yavas doluyor olmasi, istasyonlarin da ¢evrimigi olarak takip edilip
giincellenebilir olmasi ihtiyacint dogurmustur.

Bu calismada da bir dispanser ve elektrikli pompanin uzaktan internet tabanli
olarak giincellenmesine odaklanilmistir. Tek sunucuya bagl birgok dagitik cihazin es
veya yakin zamanli olarak gilincellenmesi ve bu sirada ¢alismakta olan uygulamalarin

hassasiyetine zarar vermeyecek, paralel olarak ¢alisan giincelleyici dnerilmektedir.
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3.6. Uygulamanin Calisma Prensibi

3.6.1. indirme Sablonu
Icerisinde ii¢ ayr1 paketin oldugu; Sekil-3’de gosterilen dosyadur.
JsonFile

indirilenler: String Server ids: url Sireler: int
Calisma Yerleri: String File Names: String

Sekil 3. indirme Sablonu

Indirme sablonu, Utrls’in igerisinde, server 1d’si ve indirilecek dosya adlarmin
bulundugu pakettir. Paths igerisinde, indirilen dosyalarin nereye indirilecegi ve nereye
acilacagi bilgileri tutulmaktadir. Values igerisinde, dosya boyutlarina gore bekleme
siirelerinin degiskenligi géz onlinde bulundurularak ayarlanmis tetikleme siireleri bilgisi

bulunmaktadir.

isUrgent: boolean
summary: String

version: int

summary: String summary: String summary: String summary: String
version: int version: int version: int version: int

Sekil 4. Ayarlar Dosyas1 Sablonu

Ana Json dosyasinin icerisinde Sekil-4’de gosterildigi gibi cihazin amacina gore
verileri degiskenlik gosterebilen fakat her cihazda ayni sablonda bulunan App, Database,
Files, WebServerFiles adiyla versiyon ve 0zet verisinin bulundugu indirme kontrol
dosyas1 bulunmaktadir. Ek olarak JsonFile adiyla uygulamanin genel siiriimiin aciliyetini
ve Ozet sabitini gosteren bir diger paket bulunmaktadir. Bu iki paket de giincelleme
uygulamasinin ¢aligmasi sirasinda hangi uygulama veya dosyalarin giincellenebilecegi
bilgisini tutarak, kontroller sirasinda severdeki dosyalarla uyum diizeninin takip edildigi
ana konfigiirasyon dosyalaridir. Ayr1 bir yapida saklanmasindaki ana neden, uygulamanin
icerisine hardcode olarak yazildiginda esneklik yoniinden kisitlamalar meydana getirmesi

ve giincelleme uygulamasinin daha sonraki gelistirmelerine engel olabilecek olmasidir.
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Bu degiskenler, uygulama igerisinde degisken isimleriyle ¢agirilarak program versiyonu

ve indirme dogrulugu denetimlerini saglamaktadir.

3.6.2. Smiflandirma ve Isleyis ayarlar

Bu c¢aligsmadaki giincelleme uygulamasi; ayarlar, kisitlamalar, indirme islemleri,
ana isleyis ve kontroliin saglandig1 dort ana siniftan olusmaktadir.

Ayarlar siifinda, sunucudaki siiriim ve cihaz ile alakali 4 farkli uygulamanin ve
dosyalarinin giincelligi periyodik araliklarla kontrol edilmektedir (Sekil 5). Bu kontrol
edilen sistemler; ana json dosyasinin uyumlulugu, cihazin goérev uygulamasinin
uyumlulugu, veri tabanin uyumlulugu, web dosyalarinin uyumlulugudur. Kontrol dosyasi
indirildikten sonra bu smifta giincellenecek uygulamalarin yeni halleri uygun yere
indirilmekte ve giincellenmeyecek olanlar elemine edilmektedir.

Kisitlamalar sinifinda; hangi dosyanin indirilmesi i¢in ne kadar beklenecegi,
dosyalarin nereye indirilecegi, giincellenecek uygulamalarin nereden indirilecegi ve bu
kontrol dongiisiiniin ne kadar araliklarla tekrarlanacagi belirlenmektedir.

Indirme islemleri sinifinda; indirilmesi gereken dosyalarin sunucu erisimleri,
indirme hiz1 ve indirilme yiizdesi kuyruk yapisina uygun olarak karmagikliga imkan
vermeden, gerekli ek kontroller yapilarak saglanmaktadir. Indirilen dosyalarm basarili
veya basarisiz indirilmesine gore kuyrugu yeniden isletmesi ve bu sirada olusabilecek
gereksiz indirmelerin 6niine gegmek ve hatali indirilen dosyanin tek basina tetiklenmesini

saglamak bu sinifin denetimindedir.
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indirme linkleri, Versiyon sabiti ve
ConSta ntS tetiklenme konfigdmsyom:n
sureleri degistiriimesi
PrOCGSS belirlenmesi
| — L
N N
- Y
. Versiyon
Settings kontrolii ve
Process degisimi
|
e —
Y
Download versyon Degismesi
gereken yeni
Process dosyasinin = sirtmlerin
indirilmesi indirilmesi
{
|
\
1
Y Y
Versiyonu |
U pd ater degisen ! Yeni Eski
Process dosyalarllnl ___/ vt?rsiyonlar.ln Yersiyonun )
kontrollerinin istenmesi guncellenmesi
yapilmasi

Sekil-5

Uygulamanin ¢aligmast Sekil-5’de gosterildigi gibi ilk olarak sabitlenmektedir,
ayarlar ve kontrol dosyasi indirme tetiklemeleri i¢in gerekli diizenlemeler yapilmaktadir.
Daha sonra cihazin durumuna gore indirme yapilacak dosyalarda hata yasanmamasi igin
gerekli klasorlerin varlik denetimleri yapilmaktadir. Akabinde kontrol dosyasinin diizenli
tetiklenme sinyali baslatilmaktadir. Ilk asamada, giincelleme dosyalar1 hali hazirda
indirilmis olarak var m1 onun kontrolii yapilmakta ve varsa direk giincelleme iglemine
gecilmektedir; yoksa sunucudaki siiriim kontrol dosyast indirilmektedir. Bu ¢alismanin
kattig1 yeniliklerden birisi bu dosyanin indirilme tetiklenmesinin her tetiklenmede
birbirinden bagimsiz ve farkl tetiklenme araligina sahip olmasidir. Ciinkii ayn1 sisteme
bagli binlerce veya daha fazla dagitik cihaz oldugunda, hepsi ayn1 anda sunucudan dosya
talebinde bulundugunda sunucu cevap veremeyebilir ve indirmeleri sonsuz bir dongiiye
sokabilir. Bunu engellemek i¢in sunucunun giicii ve islem hizi daha da arttirilabilmektedir
fakat o zaman da maliyette artis yasanacaktir. Bunun disinda tiim indirilen dosyalarin

dogruluk kontroliiniin yapilabilmesinde 256 bytelik 6zet verilerinden faydalanilmaktadir.
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3.6.3 Log yapisi
Asagida giincel tarihli olarak aktifte kosan bir istasyondaki tetiklenme ve isleme

alinma loglar1 gosterilmistir.

31.03.2023 14:20 Updater Requested Url:
http://255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 14:20 Updater Network Accessible: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 14:20 Updater Download Succeeded

31.03.2023 14:20 Updater UpdaterPreferences Corrected
31.03.2023 14:20 Updater Versions Not Changed

31.03.2023 14:50 Updater Requested Url: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 14:50 Updater Network Accessible: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 14:50 Updater Download Succeeded
31.03.2023 14:50 Updater UpdaterPreferences Corrected
31.03.2023 14:50 Updater Versions Not Changed

31.03.2023 15:20 Updater Requested Url: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 15:20 Updater Network Accessible: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 15:20 Updater Download Succeeded
31.03.2023 15:20 Updater UpdaterPreferences Corrected
31.03.2023 15:20 Updater Versions Not Changed

31.03.2023 15:50 Updater Requested Url: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 15:50 Updater Network Accessible: http://
255.255.255.0:8080/tcpcontroller/UpdaterPreference.json
31.03.2023 15:50 Updater Download Succeeded
31.03.2023 15:50 Updater UpdaterPreferences Corrected
31.03.2023 15:50 Updater Versions Not Changed

Yukarida da gosterildigi gibi internete erisimle ilgili herhangi bir sorun
yasamayan ECU’larda giincelleme islemi ¢ok kisa saniyeler igerisinde
gerceklesebilmektedir. Herhangi bir erisim veya indirme hatasi olusmasi durumunda ise

deneme sayis1 siklastirilip, baglant1 sistemleri tekrar kontrol edilerek uygulamanin

giincellestirilmesi kaginilmaz hale getirilmeye calisilmistir.
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3.7. Algoritmanin Karmasikhik Analizi

Yapilan analizler sonucunda algoritmanin en iyi duruma gore zaman karmasiklik
degeri big O notation’una gore O(1)’dir, o’da sadece kontrol dosyasi giincellendigi
durumdur.

Ortalama duruma goére zaman karmasiklik degeri big O notation’una gére O(n)
seklinde hesaplanmistir.

En kotii duruma gore zaman karmasiklik degeri big O notation’una gore O(n?)

seklinde hesaplanmistir.
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4. CALISMA PRENSIBI VE GOZLEM

4.1. Cahismanin Kattig1 Yenilikler

Bu ¢aligmada daha 6nceki giincelleme ¢alismalarindan farkli olarak birden fazla
yeni yontem gelistirilmis, denenmis ve kullanilmistir. {1k olarak benzer islevlere sahip tek
sunucudan yonetilebilen dagitik cihazlarinin hepsinin belirlenen sinir araliklarinda fakat
zamani netlestirilmeden, siirekli rassal olarak degisen zamanlarda giincelleme isteklerinin
yapilmasiyla sunucuya tek zamanda yiliklenme sorununa alternatif bir ¢6ziim
olusturulmustur. Bir digeri cihaza, isletim sistemine veya igerisindeki uygulamaya bagl
olmayan bir giincelleme uygulamasi yardimiyla diger uygulamalardan tam bagimsiz ek
bir gilincelleyici olmasidir. Son olarak da birbirinden bagimsiz sonsuz farkli uygulamay1

giincelleyebilir olmasidir.

4.2. Uygulamanin Calismasi

Sistem Linux isletim sistemine sahip cihazlar iizerinde test edilmistir. Ilk olarak
cihazin a¢ilis anindan itibaren otomatik ¢alismaya baglamakta, daha sonra 1710000 ile
420000 mili saniyelik araliklarla rassal olarak sunucudaki kontrol dosyasi
indirilmektedir. indirilen dosyada giincellenecek dosyalarim her biri i¢in ayr1 ayr1 120000
mili saniyelik indirme bekleme siiresi tanimlanmakdir. Eger belirlenen siirede dosya
indirilemez ise kuyruktaki diger uygulamalarin indirmeleri gerceklestirilmektedir. Tiim
kuyruk bitirildikten sonra indirilemeyen dosyalar i¢in yeniden beklemeye gecilmekte ve
tekrar sunucuya istek atilmaktadir. Her istek arast minimum 2 saniye bekleme siiresi
vardir. Bu sirada gelen veri ile beklenen veri arasinda karmasa yaganmamast i¢in sistem
indirme linkleri lizerinden haritalama yaparak indirme dizisini ayristirilmis sekilde takip
etmektedir. Tiim gilincellenmesi gereken uygulama dosyalar1 indirildikten sonra sistem
uyumunun saglanmasi i¢in ana kontrol dosyasi olan kontrol dosyasi giincellenmektedir
(Sekil 6).

Ardindan gelen bir sonraki sistem tetiklemesinde artik indirilmis olan dosyalar
diizgiin sekilde istenen yerlere acilmalidir. Bunun icin gilincelleme asamasina
gecilmektedir. Eger istenen giincelleme acil ise sistem hi¢ beklemeden giincellenmeye
alinmakta eger aciliyet yok ise benzin dispanserlerinin en az kullanildig1 saatler olan

01:00 ile 03:00 araliginda yine rassal olarak belirlenen bir zaman dilimi igerisinde sistem
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kendini giincellemeye geg¢mektedir. Bu siire igerisinde tiim indirme ve tetiklenme
islemleri durdurulmakta ve sadece giincelleme icin beklenmektedir. Uygun vakte
gelindiginde yeni versiyona sahip uygulamalar tar sikistirma sistemine gore agilmaktadir.
Bunun nedeni tar sisteminin igerigi degismis olan dosyalar1 kontrol ederek eger bir
degisim var ise yenisiyle degistirmesi yok ise dosyalari oldugu gibi birakmasidir.
Calistirilabilir uygulamalarda, dosyalarin giincellenmesinde sikistirma veya agma islemi
yapilmadan dosya dogrudan eski dosyanin iizerine yazilmaktadir. Indirilen dosyalar
gerekli yerlere yerlestirildikten sonra son olarak cihaz yeniden baglatilmakta ve sistem

yeni haliyle caligir sekle gelmektedir.

Tim giincellenmesi
gereken
uygulamalarin
dosyalari indirilir

7-29 dk. araliklarla
sunucudaki dosyay!
indirir

Cihazin agihisi ile
¢alismaya baslar

Tim indirme ve Dosyalar diizgilin Ana kontrol dosyasi
tetiklenme islemleri sekilde istenen olan json dosyasi
durdurulur yerlere agilir gincellenir

indirilen dosyalar
gerekli yerlere
yerlestirilir

Cihaz yeniden Sistem yeni haliyle
baslatilir calisir sekle gelir.

Sekil 6. Calisma Prensibi

4.3. Test Ortam
Calisma 1000 adet 6zdes ECU’lar {izerinde test edilmistir. Bu cihazlarin donanim
ozellikleri asagidaki gibidir:
e QGraperain firmasinin Samsung S5P4418 Single Board Computer cihazlaridir.
e (Cekirdek: 4 Cekirdekli ARM Cortex-A9
e Hiz: 1.4GHz * 4
e Bellek: 1GB DDR3
e Hafiza: 4GB EMMC
e 24bit RGB Arayiiz;
e 8bit LVDS Arayiiz;
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e VGA Arayiiz Destegi

e MIPI DSI Arayiiz

e 2 Kanalli USB HOST Arayiiz

e USB OTG Arayiiz

e 2 Kanalli TTL Elektriksel UART Arayiiz

e 2 Kanalli TF Kart Arayiiz

e 2 Kanalli LED

e Reset Butonu

e Yazilimsal gii¢c ag/kapa Anahtar

e Harici Hoparlor

e MIC Girisi

e Kulaklik Cikis Arayiizii

e HDMI Arayiizii

e USB arabirimi WIFI/BT ikisi bir arada modiil

e SPI, 12C, UART vb.

e 2D, 3D yiiksek performanslt grafik hizlandirma
e Gigabit Ethernet RTL8211E

e BT656/BT601/MIPI kamera araytizii

e GPS

e GPRS

e USB 3G modiilii

Denenen bu cihazlar igerisinde 750 tanesi Suudi Arabistan’da, 250 tanesi Tiirkiye’dedir.
Bulunduklari istasyonlarin lokasyonlar1 degiskenlik gostermekle beraber genel olarak

sehir merkezleri, sehirler aras1 yollar, koyler, tasradaki ekin arazi yakinlaridir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Dagitik sistemlerde giincelleme uygulamalarina yeni bir yapi sunulmustur.
Ozellikle dijitallesen benzin istasyonlar1 ve akilli sarj istasyonlarmin hem dijital pompa
hem de benzin dispanserleri i¢in uzaktan ag lizerinden giincellenmesine yonelik bir
calisma sunulmustur. Yapilan calisma ve testler sonucunda giincelleme uygulamasinin
ayni anda birden fazla farkli uygulamay:1 basar1 ile giincelleyebildigi, esnek ve
gelistirilebilir bagimsiz bir dagitik giincelleyici sundugu goriilmiistiir.

Sistemde, igerisinde birbirinden bagimsiz uygulamalarin giincellenmesinde
olusabilecek muhtemel uyum problemlerine aninda yeni siiriim gilincellemesi veya eski
stirlime geri doniilmesi gibi bir imkan sunulmasiyla yeniden diizenlenebilir bir uygulama
sunulmustur. Glincelleme uygulamasinin bagimsiz bir uygulama olarak farkli
uygulamalar ile uyumlu c¢alisabilmesi, sisteme miidahale edebilme esnekligini giincel
olan uygulamalara gore ¢cok daha basaril bir sekilde ger¢eklestirebilmistir.

Gelecekte uygulamanin internet hizinin ¢ok diisiik oldugu yerlerde, en yiiksek
sinyal alinan cihazi gilincelleyerek ayni istasyondaki diger cihazlarin da onun iizerinden
giincellenebilecegi iizerinde durularak, bu noktada yeni ¢alismalar gerceklestirilmesi
Oongorilmiistiir.

Caligma kritik uygulamalar i¢in ise TCP soket {izerinden gerekli uygulamayla
konusarak en uygun zamanda giincellenebilir bir yap1 ile farkli versiyonlarin da
olusturulabilecegi diisiiniilmektedir. Daha sonraki ¢alismalarda bu alanda ayr1 bir faaliyet

gerceklestirilecektir.

5.1. Maksimum Hata Yiizdesi

Arabistan ve Tiirkiye istasyonlarinda bulunan 1000 cihazlik havuzdan, 20 kere
rastgele secilen 10’lu cihaz kiimesi icerisinden en basarisiz olani, 10 cihazin 7 sinin
basaril1 bir sekilde gilincellenen 3 tanesinin ise basarisiz sonug¢lanan cihazlari olusturdugu

%70 basar1 oranli dilim olmustur (Sekil 7).
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Basari Yiizdesi : %70

[ Basarili
M Basarisiz

Sekil 7. Maksimum Hata Yiizdesi

5.2. Genel Basar Yiizdesi
Arabistan ve Tiirkiye istasyonlarinda bulunan 1000 cihaz i¢inde farkl: sebeplerle
giincellenemeyen 7 adet cihaz olmustur. Bu da giincelleme basarisini %99,3 olarak ortaya

koymustur (Sekil 8).

Basari Yﬁidesi 1 %99,3

¥ Basaril
M Basarisiz

Sekil 8. Genel Basar1 Yiizdesi

5.3. Calismadan Cikarilan Sonuclar ve Oneriler
Caligma kapsaminda yapilan gézlem ve test islemleri sonucunda alinan sonug
verileri i¢in test edilen 1000 6zdes cihaz i¢in (Sekil 9):
Suudi Arabistan’da olan 750 cihazdan;
28’1 yikama makinasi
612 tanesi dijital pompa
35 tanesi hava makinasi

75 tanesi dispanser cihazidir.
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Tiirkiye’de bulunan 250 cihazdan;
230 tanesi dispanser
13 tanesi hava makinasi
4 tanesi dijital pompa

3 tanesi yikama makinasidir.

Tirkiye / Suudi Arabistan

700
600
500
400
300
200

100

[ | [

Dispanser Hava Makinasi Dijital Pompa Yikama Makinasi

@D Tirkiye @ Suudi Arabistan

Sekil 9. Ulkelere Gére Cihaz Dagilimlart

Arabistan’daki 750 cihazdan (Sekil 10)
725’1 ilk tetiklenme de giincellenmistir.
20 tanesi 2. tetiklenmede giincellenmistir.
2 tanesi 3 ve lizeri tetiklenmede, en geg¢ 1 giin igerisinde glincellenmistir.

3 tanesi giincellenememistir.
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96.67%

@ ik Tetikte @ ikinci Tetikte @B Bir Gin iginde @B Giincellenmeyen

Sekil 10. Suudi Arabistan Detayli Giincelleme Bagarisi

Tiirkiye’deki 250 cihazdan (Sekil 11)
213 tanesi ilk tetiklenmede giincellenmistir.
28 tanesi ikinci tetiklenmede giincellenmistir.
5 tanesi 3 ve lizeri tetiklenmede, en ge¢ 1 giin icerisinde giincellenmistir.

4 tanesi glincellenememistir.
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11.2%

85.2%

@B ik Tetikte @ ikinci Tetikte @ Bir Gin icinde @B Giincellenmeyen
Sekil 11. Tiirkiye Detayli Giincelleme Basarisi

Arabistan’daki giincellenemeyen 3 cihazdan 2’sinin internet hizlarmin 2 kbps hig
bir zaman ge¢medigi ve bu cihazlarda ¢ok sik kopmalar yasandig1 gézlemlenmistir.

Tiirkiye’deki giincellenemeyen 4 cihazdan 2’sinin internet hizlarinin 2 kbps hig
bir zaman ge¢medigi ve bu cihazlarda ¢ok sik kopmalar yasandig1 gézlemlenmistir.

Arabistan’da 1, Tirkiye’de 2 cihazla, hig¢ bir sekilde baglanti kurulamamis olup

yetkili teknik personel tarafindan sahaya gidilerek kontrol yapmasi istenmistir.
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6. TARTISMA

[Ik temel bilesenlerinin veri tabani sistemleri iizerine gelistirildigi cevrimici
giincelleme onerileri, bugiin her elektronik bilesen i¢in ihtiya¢ haline gelmistir. Biiyiik
veri ve veri ambart kavramlariyla dagitik manada giincelleme Onerileri iizerine ¢ok
giivenli ve basarili ¢alismalar gergeklestirilmis. Yapilan yeni ¢alismalarla bu oneriler
daha da ileri tasinmaktadir. Muadil ihtiyaglarin IoT cihazlarinda ihtiyag haline gelmesi,
ozellikle akilli telefon isletim sistemlerinde hizli bir gelisme gostermistir. Giiniimiizde
tim dijital iiriinlerin akillanmaya gitmesiyle gomiilii sistem cihazlarinda da bu ihtiyag
olusmustur.

Bu ihtiyac1 karsilamak i¢in daha dnceden yapilan bir¢ok ¢alismada, uygulamanin
kendi icerisinden kendisini hatasiz ve hizli bir sekilde glincellemesine odaklanmistir. Bu
da ticari firmalarin genel bir literatiir takip etmek yerine kendi iclerinde uygulama
ozelinde gilincelleme sekli veya yerinden giderek gilincellenmesi seklinde siiregelmistir.

Bu calisma ozellikle elektrikli araclarla artan ¢evrimigi giincelleme ve es zamanl
olarak acik internet diinyasi igerisinde son durumlarin1 herkesle paylagsmasi gereken sarj
istasyonlarini ve beraberinde yeniden ivime kazanan akaryakit istasyonlarini hedef alarak
yeni bir Oneri sunmustur. Bu c¢alisma; daha o©nceki yapilan calismalarla
karsilastirildiginda esneklik, dlgeklenebilirlik, kolay uyumluluk ve basari yiizdesi yiiksek
sonuglar vermesi sebebiyle ticari ve birbirinden tamamen bagimsiz sektorlerin ihtiyacini
karsilayabilir hale getirilmistir. Yapilan testler ve kullanicilarin yorumlar1 analiz
edildiginde, basar1 orani yiiksek, cihaz ve icinde c¢alisan uygulamalardan tamamen

bagimsiz olmasi yoniiyle memnun eden sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
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