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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Kisaltmalar

LBYS
MVC
HTML
CSS
JS
SAAS
SASS
AR-GE
XML
SMS
PHP
IDE
SSH

Aciklama

: Laboratuvar Bilgi Y6netim Sistemi

: Model Goriinim Kontroli (Model View Controller)

: Hiper Metin Isaretleme Dili (Hypertext Markup Language)

: Stil Sablonlar1 (Cascading Style Sheets)

: Javascript

: Hizmet Olarak Yazilim (Software as a Service)

: Stil Sablon Onislemcisi (Syntactically Awesome Style Sheet)

. Arastirma Gelistirme

: Genisletilebilir Isaretleme Dili (Extensible Markup Language)
: Kisa Mesaj Servisi (Short Message Service)

- Ustiinyaz1 Onislemcisi (Hypertext Preprocessor)

: Entegre Gelistirme Ortanmu (Integrated Development Environment)
: Glvenli Kabuk (Secure Shell)



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

WEB TABANLI LABORATUVAR BILGI YONETIM SISTEMIi
GELISTIRILMESI

Metin BARIS

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust

Enformatik Anabilim Dali

Damisman : Doc¢. Dr. Cigdem EROL

Laboratuvarlar da ¢ogu isletmeler gibi ¢ok amacl, problem c¢oziicii ve giinliik islerini
kolaylastirict web tabanli sistemler kullanmaktadirlar. Ulkemizde bulunan sistemler &zel
laboratuvarlarin ihtiyaglarini ¢ogunlukla ¢ézebilmektedir. Akademik alandaki laboratuvarlar
i¢cin de laboratuvar bilgi yonetim sistemi ihtiyact bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda, deneysel ¢alismalar ve akademik arastirmalar yapan laboratuvarlarin
ihtiyaglarimi karsilama maksatli web tabanli bir Laboratuvar Bilgi Yonetim Sistemi (LBYS)
gelistirilmesi amaclanmistir. Deney-takip siirecini, envanter stoklarini, kullanicilarin iletisimini
ve arastirma siireclerini, kontrol ve denetimlerini saglayabilen, ayni1 zamanda bu isleyisleri daha
basite indirgeyen veri arsivlemesini ve diizenlenmesini yapabilen, aragtirma sonuglarini internet
lizerinden raporlanmasin1 saglayan bu sistem, tamamen ac¢ik kaynak kod kullanilarak
gelistirilmistir. Ulkemizde sadece akademik alana 6zel ¢alisan LBYS, Istanbul Universitesi
Enformatik Boliimii ve Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Tan1
Laboratuvart is birligi ile ¢evik yazilim gelistirme ilkelerine uyularak gelistirilmistir.

Gelistirilmesi tamamlanan web tabanli bu sistemin temel bilimlerde aragtirma yapan
laboratuvar kullanicilarinin  giinliik problemlerini azaltacagi, veri kayiplarim1 ortadan
kaldiracagi, insan etkilesimi 1iyilestirecegi, enerji tiiketimini ve maliyetleri azaltacagi
beklenmektedir. Sonug olarak; tez kapsaminda modiiler yapida gelistirilen bu bilgi yonetim



sisteminin, ihtiyaca gore entegre edilerek diger arastirma laboratuvarlari tarafindan da
kullanabilmesi mimknddir.

Temmuz 2019, 71 sayfa.

Anahtar kelimeler: Laboratuvar bilgi yonetim sistemi, laboratuvar sistemi, laboratuvar
yazilimi, web-tabanli gelistirme.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DEVELOPMENT OF WEB-BASED LABORATORY INFORMATION
MANAGEMENT SYSTEM

Metin BARIS

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Informatics

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Cigdem EROL

Laboratories as like as most businesses uses multi-purpose, problem-solving and web-based
systems to facilitate their daily works. Laboratory software systems in Turkey can often solve
the needs of private laboratories. However there is also demand for laboratory information
management system usage in the academic field.

In this thesis, it is aimed to develop a web-based Laboratory Information Management System
(LIMS) to meet the needs of laboratories which conducting experimental studies and academic
research. System was developed using open source code and it provides management of
experiment follow-up, inventory stocks, communication of users and research processes. While
simplifiying these processes it also facilitates the archiving, editing of data, and enables the
reporting of research results over the internet.

LBYS, which works exclusively for academic field in our country, has been developed by
obeying the agile software development principles in collaboration with Istanbul University
Department of Informatics and Istanbul University Faculty of Science Molecular Biology and
Genetic Diagnosis Laboratory.

It is expected that the developed web-based system, will reduce the daily problems, eliminate
data losses, improve human interaction, and reduce energy consumption and costs for

xii



laboratory users in basic sciences. As a result; This system developed in modular structure
within the scope of thesis and it is possible to integrate by other research laboratories according

to their demand.

July 2019, 71 pages.

Keywords: Laboratory information management system, laboratory system, laboratory
software, web-based development.
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1. GIRIS

Laboratuvarlarin gereksinimleri giin gectikce teknoloji ile dogru orantili olarak yenilikler ve
farklilagmalar gostermektedir. Giinlimiiziin kosullarinda laboratuvarlar, sadece kagit
tilketmemek ve otomasyon haricinde ekstra 6zellikler de barindirmahidirlar. isletmenin veya
kurumun ihtiyaglarina cevap verebilmek icin her zamankinden daha esnek ve verimlilik
esasinda teknolojiye uyum saglamalidirlar. Yeni kesifleri, deney ve testleri bu baglamda
hizlandirmak icin arastirma, gelistirme (Ar-Ge) ve iiretimin aninda veri yapilandirmasi ve
islemesi gerekmektedir. Veri yapilandirmasi ve islenmesinin en baslica yontemlerinden biri
olan yonetim bilisim sistemleri giiniimiiz bulut teknolojileri ile saglanabilmektedir. Ozel
sektorde calisma yapan laboratuvarlar i¢cin bulut tabanli y6netim sistemleri bulut tabanl
yazilimlart mevcut olarak kullanilmaktadir. Benzer bi¢imde temel bilimlerde deneysel
calismalar ve akademik arastirmalar yapan laboratuvarlar ise, deney-takip sirecini, envanter
stoklarini, ¢alisanlarin iletisimini ve aragtirma siireclerini kontrol ve denetimlerini saglayarak,
ayn1 zamanda bu isleyisleri kolaylastiran veri arsivlemesini ve diizenlenmesini yapmak ve
arastirma sonuglarint bulut aracilifiyla raporlamak gereksinimi duymaktadirlar. Benzer
gereksinimleri cozebilecek bir sistem gelistirmek hem akademi agisindan hem de

laboratuvarlarin isleyisi ve verimligi acisindan 6nem arz etmektedir.

Kesin bir tanim olmamakla miiteakiben, laboratuvar bilgi yonetim sistemi numune, envanter,
calisan ve ilgili verileri etkili bir sekilde laboratuvarlarin yonetmesini saglayan bir yazilimdir.
Bir sistem kullanilarak, laboratuvarin is akisin1 otomatiklestirebilmek cihazlar1 entegre
edebilmek ve ilgili bilgiler1 bulut araciligiyla internet lizerinden uzaktan yonetebilmek

gunimizde mimkundar.

Bu tez ¢alismasinin genel kismi, sistemlerin tanimlar1 ve kullanimini, Laboratuvar Bilgi
Yonetim Sistemi’nin (LBYS) tarihcesini, O6rnek laboratuvar sistemlerini, laboratuvar
yazilimlarinin kullanim alanlarin1 ve gelecekteki LBYS’leri tartisan bir igeriktedir. Genel
olarak LBYS hakkinda bilgilendirici niteliktedir.

Tezin malzeme ve yontem boliminde ise sistemin gereksinim analizi, dokiimantasyonu,

fizibilitesi, kullanic1 ve yetkilendirme tanimlari, is akis1 tanimlari, veri tabani tasarimi, arayiiz



tasarimi, kullanilan servisleri ve kiitliphaneleri, testleri ve son olarak yazilim gelistirme

raporlarina deginilmistir.

Bu baglamda, Istanbul Universitesi Laboratuvarlar i¢in tasarlanmis bir Laboratuvar Bilgi
Yonetim Sistemi (LBYS) yazilimi gelistirilmesi sayesinde arastirma laboratuvarlarinda
problem yaratan eksik gereksinimler, envanter ve veri kayiplari, iletisim kopukluklar1 ve proje

takipsizligini ¢oziilmeye calisilmis ve ¢oziim yolu akademik olarak anlatilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. LABORATUVAR BiLGI YONETIM SIiSTEMININ TANIMI

Yonetim Sistemi, bir organizasyonun amaglarina ulasmak i¢in gereken tiim gorevleri yerine
getirebilmesini saglamak amaciyla kullanilan siire¢ ve prosediirlerin gergevesidir (FitSM,
2016). Teknoloji, bilgi ve insanlar olmak Uzere (i¢ temel kaynaktan olusan ydnetim sistemi
organizasyonlarin etkili bir bigimde yonetimine yardimci olur. Geleneksel bir laboratuvarda ise
neredeyse toplam maliyetin ve kaynagin biiyiik bir bdliimii insan giiciinden gelmektedir. insan
etkilesimine duyulan gereksinimi azaltmak, teknoloji ve bilgiyi mimkin oldukca fazla
kullanmak, genel giderleri ve enerji kaybin1 6nemli Olciide azaltacaktir. Genel olarak LBY'S,
deney-takip siireci, laboratuvar malzeme stoklari, ¢alisanlarin iletisimi ve arastirma siiregleri
kontroli gibi elzem gereksinimleri olan laboratuvarlar i¢in, bu isleyisleri kolaylagtirmak,
arsivlemeyi ve diizeni saglamak, sonuclari raporlamak igin tasarlanmig bir bilgi yonetim
sistemidir (Prasad ve Bodhe, 2012). Ayni1 zamanda LBY'S, 6rnekleri yonetme, verileri elde etme
ve maniple etme, sonuglar1 raporlama, Ornekleme, analiz ve raporlama siireglerinde
otomatiklesme yapan analitik kokenli bir bilgisayar uygulamasi olarak da tanimlanabilir.
Giliniimiizdeki LBYS uygulamalari, yorumlayict ve cok sayida farkli deneysel verilerin
bulundugu laboratuvar arsivleri, bu verileri hizli ve diizgiin bir bigimde kullaniciya ulastirmada
tedarik¢i olmak amaciyla numerik agirlikli ve dogru kategorize edilmis veri tabani

barindirmaktadir.
2.2. LABORATUVAR BiLGI YONETIM SiSTEMLERININ TARIHCESI

Gerst Gibbon’un (1996) arastirmasina gore 1970'lerin sonuna kadar, laboratuvar érneklerinin
yonetimi ve bunlarla ilgili analiz ve raporlama, zaman alan manuel iglemler olmustur. Bu zaman
alan islemler, baz1 organizasyonlara verilerin toplanmasini ve raporlanmasini hizlandirmak i¢in
istemler getirmistir. Birkag bagimsiz laboratuvar kurum igi gelistirmelerde bulunmus, bazi
girisimci biiyiik kuruluslar ise 6zel ticari tabanli sistemler ve daha ticari raporlama ¢6ziimleri
gelistirmeye ¢alismistir. 1982'de LBY S'lerin ilk nesli (1G), laboratuvarlara otomatik raporlama
araglarmi kullanma firsati sunan tek bir merkezilesmis mini bilgisayar seklinde tanitilmistir
(Bentley, 1999). LBYS’lere olan ilgi arttik¢a, Pittsburgh’daki Federal Enerji Teknoloji
Merkezi’nden Gerst Gibbon gibi endiistri liderleri, LBYS ile ilgili konferanslar gelistirmeye
baslamistir (Wright, 1999). 1988 yilina gelindiginde, ikinci nesil (2G) ticari anlagmalar



LBYS’yi iliskisel veri tabani kullanimina gecgirerek daha uygulamaya 06zel bolgelere
genisletmis ve uluslararast LBY'S konferanslar1 diizenlemeleri devam etmistir (Budd ve dig,
1988). Kisisel bilgisayarlar (PC) daha gii¢lii ve 6n plana ¢iktiginda, ilgilincii nesil (3G)
LBYS’leri 1990’larin basinda olugsmustur ve bu yeni nesil LBY S’leri, gelismekte olan istemci
/ sunucu mimarisinden yararlanarak laboratuvarlarin daha iyi veri isleme ve aligveris
gerceklestirmelerine olanak saglamistir (Cagindi ve Otles, 2004). 1995’e gelindiginde, istemci
/ sunucu araglari, agin herhangi bir yerindeki verilerin iglenmesine izin verme noktasina
gelmistir (Davey ve Tatnall, 2002). Sonraki yillarda internet, LBYS kullanicilarima ve
arastirmacilarina laboratuvar siirlar1 disinda da faaliyetlerini genisletmesine olanak tanimistir
(Reips, 2008). 1996°dan 2002’ye kadar, kablosuz ag yetenekleri ve 6rneklerin cografi referans
alinmasindan, XML standartlarinin benimsenmesine ve internet satin aliminin gelistirilmesine
kadar, LBYS’ye ilave islevler dahil edilmistir (Parmar ve Chen, 2003). 2010’Iu yillarin basinda,
baz1 6zel LBYS’ler, LBY S nin nasil tanimlandigini sekillendirmeye devam eden ek 6zellikler
de gelistirmistir (Melo ve dig, 2010). Bu gelistirmeler, klinik islevsellik ve elektronik
laboratuvar diziistii bilgisayar islevselliginin yan1 sira, bir hizmet dagitim modeli olarak bulut
tabanli yazilimin (Software as a Service) yiikselisini de igermistir (Mullin, 2010). 2018 y1il1
itibartyla kullanilan bulut tabanli LBYS miktar1 ve laboratuvarlarin bulut bilisimi benimsemesi
¢ok daha fazladir (Grand View Research, 2018). Ancak kullanilan bulut sistemler bulut
kullaniminin benimsenmesi olarak bir standart olusturmamaktadir. LBY'S i¢in bulut tabanli bir
yapmin standart olarak yer almasimi beklenmesinin dogru bir yaklasim oldugu
diisiniilmemektedir. Sunucu, tirin bakim maliyetleri ve esnek ¢alisma saatleri, eski Urunlerin
buluta aktarimini ve laboratuvarlarin web tabanli LBYS’lerini kendilerine entegre etmesini

tetiklemektedirler. Tablo 2.1°de LBY'S yillara gore gelistirilen 6zellikleri bulunmaktadir.



Tablo 2.1: LBYS yillara gore 6zellikler.

Yil Isim Ozellik Kaynak
1982 Birinci Nesil (1G) | Otomatik Raporlama | Bentley, 1999
Mini Bilgisayar
1987 Ikinci Nesil (2G) | iliskisel Veri tabam Budd, 1987
1990’lar Uciinci Istemci —  Sunucu Mimarisi | Cagindi Otles, 2004

Jenerasyon 3(G) Iyi Veri Isleme

Aligveris

1995-2002 | Internet Olanakli Genis Sinirlar | Reips, 2008
Kablosuz Ag
XML Standartlar
Internet’ten Alisveris

2010-2018 | Bulut Tabanh Yazilim Hizmeti (Saas) | Mullin, 2010
Disik Maliyetli Sunucu ve
Urdnler

2.3. LABORATUVAR BiLGI YONETIM SiSTEMi ORNEKLERI

Biiyiik genomik arastirma merkezlerinde uygulanan Yeni Nesil Dizileme (NGS:Next
Generation Sequencing) laboratuvarlari i¢in bazi ticari LBYS ¢6ziimleri bulunmaktadir
(Bianchi ve dig, 2016). Yurt disinda “GeneSifter LAB Edition” Vanderbilt Universitesi,
“Progeny LIMS” Pittsburg Universitesi ve “Clarity LIMS” de Washington Universitesi olmak
tizere egitim kurumlarinda bilinen LBYS 6rnekleridir (Grimes ve Ji, 2014). Limswiki.org
sitesindeki LBY'S arsivine gore diinya genelinde bilinen ve kullanimi aktif olan 300’{ agkin,
15’1 agik kaynak kodlu LBYS bulunmaktadir (Douglas, 2018). Ayn1 web sayfasina gore agik
kaynak kodlar1 bulunan AdLIMS, BikalLims, Galaxy LIMS ve GnomEx LIMS gibi LBY S’leri

de diinya (izerinde ticretsiz erigsimlidir.

Kendi internet sitelerindeki referanslarina gore, Tiirkiye’de LBYS’yi ticari olarak Probel,
Gislab, Iworkbetter ve Iltelis gibi firmalar hasta odakli {iniversite arastirma hastanelerinde,
devlet hastanelerinde, saglik miidiirliikklerinde, 6zel hastanelerde, tip ve teshis merkezlerinde
hizmet alimi1 olarak uygulamistir. Ancak bu kullanimda benzer bir web tabanli sistem akademik
caligmalara hiz ve kalite katmak amaciyla temel bilimlerde arastirma yapan laboratuvarlarda

deney-yurituci ve arastirict odakli olarak heniiz uygulandigina rastlanmamastir.




2.4. LABORATUVAR BILGI YONETIM SISTEMLERININ ISLEVLERI

LBYS’lerin yeni 6zellikleri ve eklentileri ile her donem gelistirilebilmesi ve gelistiricilerinin
artmast  kacinilmazdir. Yakin gelecekte oOzellikle ‘Omik’ bilimlerle (metabolomik,
farmakogenomikler...), bireysellestirilmis tip, gen dizilimi ve mikro dizi testlerinden dolay1
artan miktarda bilgi ve buna bagli olarak veriye sahip olacag varsayilmaktadir. 2017°de,
DNA’larin1 analiz eden insan sayis1t 2016 yilinin iki katina ¢ikmistir. Bu say1 12 milyon kisiyi
asmaya baslamistir (Curran, 2019). Cok sayida analit (6r., ilag izleme) ve 6rnek tiirii (&rn.
Tiikiiriik teshisi), islenecek verilerin miktarini genisletmektedir. Bu artan verinin glivenligini
saglayabilecek ve kullanict sorgularina hizla cevap verebilecek, laboratuvarin gizlilik
politikalaria gore uygun bir LBYS kullanmak laboratuvarlar agisindan énem arz etmektedir.
Gunumuzde laboratuvarlarin ihtiyaglart dogrultusunda ©ne ¢ikan birbirinden farkli
islevsellikleri, kullanim 6zellikleri olarak ayrilabilmektedir. Bu kullanim 6zelliklerinden altis

asagidaki listede bulunmaktadir (Belachew ve dig, 2018):

1. Orneklem kaydmnin veri girisi ile iliskili olarak drneklem sahibinin verilerinin takibi
deneylerin ve testlerin sonuglanmasindaki siire¢ ve buna bagli veri analizi.

2. Raporlama sistemi, etiket ve barkot entegrasyonu, c¢esitli isletim sistemleri i¢in ofis
programlarina veya PDF formatina uygun dosyalarin ve verilerin disa aktarimu.

3. Laboratuvar projeleri, calisanlara atanacak gorevler veya etkinlik olusturan bir kullanici
veya miisteri iletisimi biitiinliigiindeki is akis1 ve sistem yonetimi.

4. Laboratuvar otomasyonu, elektronik dokiimantasyon, faturalandirma ve insan
etkilesiminin aza indirgenmesi.

5. Bir uygulama veya web tarayici ile mobil uyum ile esnek g¢alisabilme buna bagl e-
posta, sms gibi bilgilendirme entegrasyonu.

6. Siber giivenlik standartlarina uygun giivenlik dnlemleri alinmis veri gizliligini koruyucu

afet yonetimli yedekleme ve veri depolanmasi.
2.5. POPULER WEB YAZILIM KUTUPHANELERI VE ARACLAR

Bu boliimde giliniimiizde gecerligi olan ve popiilerligi olan yazilim kiitiiphaneleri ve araglar
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bilgilendirme yapilan bu kiitiiphaneler ve araglar tez i¢in

yapilan yazilim gelistirme sirasinda kullanilmistir.



2.5.1. Entegre Gelistirme Ortamm (IDE)

PhpStorm, yerlesik gelistirici araclari, akilli kodlama yardimi, akilli kod gezinme, giivenilir
yeniden diizenleme ve kolay hata ayiklama ve test 6zelliklerine sahip JetBrains tarafindan
gelistirilen ¢apraz platformlu, hafif ve giiglii bir IDE’dir (Chaudhary ve Kumar, 2014).
PhpStorm her dize gomiilii dil i¢in ayr1 bir kod diizenleyici saglar. Klavye kisa yollar1 ve
diizenlenebilir temalar ile kisiye 6zel olarak gelistirme ortamina doniisebilmektedir. Kisiye ozel
gelistirme ortami yaratan bu editdor proje gelistirme zamanini kisalmakta ve gelistirilen
projelerin verimliligini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda bu gelistirici ara¢ veri tabani1 baglanti-
yonetimi ve komut satir1 kullanimi 6zellikleri ile yazilim gelistirme yapilmasina yardimci
olmaktadir. Egitim amagh {icretsiz siiriimii bulunan bu editére 6grenci mailiyle jetbrains.com

adli sayfadan erigilebilmektedir.
2.5.2. Laravel

Laravel, Taylor Otwell tarafindan yaratilan ve model-goriinim-kontroli (MVC) mimari
modelini ve Symfony temelli web uygulamalarinin gelistirilmesini amaglayan iicretsiz, agik
kaynakli bir PHP web kiitiiphanesidir (Bean, 2015). Acik kaynak kodu MIT lisans: altinda
GitHub veri ambarinda ve dokiimantasyonu https://laravel.com/docs/master sayfasinda
bulunmaktadir. 2018 Nisan ay1 i¢in bilinen en giincel versiyonu v5.6’dwr. Sekil 2.1°de
kiitliphanenin dosyalama yapis1 goriilmektedir. Goriilen dosyalama yapisinin ekran goriintiisii
uygulama yapilan bilgisayardan alinmigtir. Tablo 2.2’de ise dosyalama yapisinin detaylari

incelenmistir.

— =~
~
database node_modules public

::::::::: routes storage env gitattributes .gitignore

artisan composerjson composer.lock package json phpunitaml readme.md server.php webpack.mixjs

Sekil 2.1: Laravel 5.6 dosyalama yapisinin yazilim makinesi goriiniimii.



Tablo 2.2: Dosya yapisi incelemesi.

No Dosya Ad1 Aciklama Varsayilan
1 Japp/ Laravel Uygulamasinin Temel Kodu v
1.1 | ./app/Console/ Komutlarin  ve  planlanan  goérevlerin v

tanimlandig klasor

1.2.1 | ./app/Events/ Uygulamada gerceklesen olaylarin o
siiflarinin bulundugu klasor

1.2.2 | ./app/Listeners/ Olaylarin ~ gerceklesmesi  i¢cin  etken o
siiflarinin bulundugu klasor

1.3 | ./app/Exceptions/ Hata isleme dosyalarmin bulundugu ve 6zel v
hata igleme olusturulabilen dosya. Loglanan
hata dosyalart i¢in olusturulmus Handler
sinifi bu dosyanin i¢indedir.

1.4 | .Japp/http/ http dizini, denetleyici (controller), ara v
katman yazilimmi(middleware) ve form
isteklerini icerir.

1.4.1 | .Japp/http/Controllers/ | Uygulamadaki  denetleyici  (controller) v
siiflarinin bulundugu dosya

1.4.2 | .Japp/http/Middleware/ | Isteklere uygulanan filtreleme segeneklerinin v
bulundugu dosya

1.5 | ./app/Providers/ Hizmet saglayicilarin bulundugu v
uygulamanin  Onyiikleme islemleri ig¢in
kullanilan dosya

1.6 | ./app/Notifications/ Sistem bildirimlerin bulundugu dosya v




Tablo 2.2 (devam): Dosya yapisi incelemesi.

1.7

Japp/Policies/

Kullanicinin bir kaynaga karsi belirli bir
eylemin yetkisini belirlemek i¢in kullanilan

klasor.

1.8

Japp/Rules/

Kurallar ~ dizini, uygulama igin  &zel

dogrulama kural1 nesnelerini igerir.

1.9

Japp/Jobs/

Isler dizini, uygulama icin siraya almabilir
isleri barindirir. Veri taban1 yardimiyla ¢ok
sayida gerceklesecek ve birbiriyle alakal

islemleri siraya koyabilmeyi saglar.

1.10

Japp/Mail/

Sistem ile gonderilen e-postalari temsil eden

tiim siniflari igerir.

1.11

Japp/Broadcasting/

Uygulama i¢in tiim yaym kanali siniflarini

iceren dosyadir.

/bootstrap/

Onyiikleme dizini, kitiiphaneyi onyiikleyen
app.php dosyasini icerir. Bu dizin ayrica, yol
ve hizmet dnbellek dosyalar1 gibi performans
optimizasyonu icin c¢erceve olusturulmus
dosyalar iceren bir Onbellek dizinine de
sahiptir.

Jconfig/

Uygulamadaki tiim yapilandirma dosyalarini

igerir.

.Jdatabase/

Veri tabani dizini, veri tabani geg¢islerini
(migrations), model fabrikalarni (model
factories) ve veri tabanina eklenecek olan

sinif olusumlarini (seed) igerir.
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Tablo 2.2 (devam): Dosya yapisi incelemesi.

Jpublic/

Sisteme giren tiim istekler i¢in giris noktasi
olan ve otomatik yiiklemeyi yapilandiran
index.php dosyasmi icerir. Bu dizin ayrica
resimler, JavaScript ve Cascading Style
Sheets (CSS) gibi html sekillendirici gibi

varliklar1 da barindirir.

Jresources/

Kaynaklar dizini, LESS, SASS veya
JavaScript gibi ham, derlenmemis varliklarin
yani sira goriinim dosyalarini (view) icerir.
Bu dizin ayrica tim dil dosyalarin1 da

barindirir.

Jroutes/

Rotalar dizini, uygulamanin tiim rota
tanimlarini igerir. Varsayilan olarak, Laravel:
web.php, api.php, console.php  ve

channels.php ile bircok rota dosyasi bulunur.

Jstorage/

Depolama  dizini,  derlenmis  Blade
sablonlarini, dosya tabanli oturumlari, dosya
onbelleklerini  ve kiitiiphane tarafindan

olusturulan diger dosyalar1 igerir.

Bu dizin uygulama(app), kiitiiphane

(framework) ve log dizinlerine ayrilmistir.

Jtests/

Testler dizini 6rnek bir PHPUnit dosyas1 ve

otomatik testleri icerir.

10

Jvendor/

Composer ile ¢ekilen dosya bagimliliklarini

(dependencies) icerir.
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2.5.3. React.Js

React.js, bir JavaScript kutiphanesidir. React, bir uygulamanin kullanici arabirimini
tanimlamanin bir yoludur ve veri degistikce bunu zamanla degistiren bir mekanizmadir
(Gackenheimer, 2015). React, ¢ogu karmasik uygulama igin gereken gelismis Ozellikleri
saglamak icin ek paketlere dayanan bir kiitiiphanedir (Freeman, 2019). Degisen veri kiimeleri
ile karmasik kullanic1 arabirimlerinde ortaya c¢ikan zorluklar1t ¢6zmek icin Facebook
miihendisleri tarafindan gelistirilmistir ve bu kiitliphanenin asil amac1 web kullanici arayiizleri
olusturmay1 kolaylagtirmaktir (Fedosejev, 2015). Firmanin MVC yaklagimi kullandiklari
Facebook reklam departmaninda gelistirilmistir. A¢ik kaynak kodlu bu kiitiiphane iicretsiz
erisimli  ve  herkesin  kullanabilecegi  bicimde paylasilmistir.  Dokiimantasyonu
https://reactjs.org/docs  sayfasinda ve kaynak kodu GitHub veri ambarinda,
https://github.com/facebook/react/ sayfasinda bulunmaktadir. 2018 Nisan ay1 i¢in bilinen en

giincel versiyonu v16.2.0’dr.

React.js, bir bakima kullanici arabiriminde verilerin goriintiilenmesi ile basa ¢ikmak ic¢in
olusturulmustur. Bir kullanic1 arabiriminde veri goriintiilleme isleminin zaten ¢6ziilmis bir
sorun oldugunu diisiinebilir ve bu sekilde diisiinerek yorum yapmak miimkiindiir. Aradaki fark,
zamanla degisen verilerle Facebook ve Instagram olgekli arayiizlerin bulundugu yani, genis
Olcekli ve giincellenen kullanici arabirimlerine hizmet vermek iizere olusturulmug olmasidir.
Bu tdr bir arabirim, React disinda bulunan kiitiiphaneler kullanilarak olusturulabilir veya
¢oziilebilir. Facebook ¢alisanlari kendileri i¢in 2011 yilinda React i gelistirmis daha sonra diger
gelistiricilerin karmasik kullanicit arabirimleri olustururken karsilasilan belirli sorunlari
cozebilmeleri i¢in de iicretsiz olarak kullanima ve 2013 yilinda gelistirmeye agmistir (Luong,
2019). JSX kod yazimmi kolaylastirmak ve okunabilirligi arttirmak igin gelistirilmis bir
JavaScript sozdizimidir ve React sayesinde popiiler olmustur. React ile gelistirme yaparken JS
yerine HTML benzeri JSX s6zdizimini tercih etmek yazilim gelistiricileri i¢in daha iyi bir se¢cim

olacaktir (Sun, 2019).
2.5.4. Webpack

Webpack, tiim kitapliklar1 i¢ce aktarimina yardimcei olmak i¢in kullanilabilen ve ayrica bazi eski
tarayicilarla uyumlu oldugundan emin olmak i¢in kullanilabilen bir aractir (Ferguson, 2019).

Webpack, bagimlilig1 olan JavaScript modullerini alir ve iiretir. Kodun ¢aligmasi i¢in gereken
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tiim bagimliliklar1 i¢eren paketler ve kullanilmayan kodu kiigiiltiip ¢ikarabilmektedir (Marani,
2019). Bir baska deyisle modiil paketleyicisi olarak Webpack kullanilmaktadir. Webpack’in
destekledigi farkli modiil tipleri bulunmaktadir. Bunlardan glinimiizde genel olarak
kullanilanlar CoffeeScript, TypeScript, ESNext (Babel), Sass, Less ve Stylus gibi farkli modiiller
bulunmaktadir. Bu modiiller i¢in Webpack ekosisteminde ¢evrimdisi kullanima uygun hale

getiren bir eklentiler bile mevcuttur (Hajian, 2019).
2.6. YAZILIM GELISTIRME MODELI

LBYS gelistirilmesinde yazilim gelistirme modeli olarak Cevik Yazilim Gelistirme yaklagimi
ve uygulama gelistirme yontemi izlenmistir. Agile manifesto (Cevik Yazilim Gelistirme) on
yedi yazilim ustasinin 2001 yilinda Amerika’nin Utah eyaletinde bir araya gelip yazilim
gelistirme tretkenligini artirmak ile alakali birlikte beyin firtinasi yapmasi sonucu olusan bir
yazilim metodolojisidir ve toplant1 sonucunda fikir birligine varilan ve toplantinin bir ¢iktist
sayilabilecek degerler toplulugu, Cevik Yazilim Gelistirme Manifestosu ismi ile yayinlanmistir

(Beck ve dig, 2001). Bu manifestonun felsefesini su sekilde ifade etmektedirler:

“Surecler ve araclardan ziyade bireyler ve etkilesimlere,
Kapsamli dokiimantasyondan ziyade ¢alisan yazilima,
Sozlesme pazarliklarindan ziyade miisteri ile is birligine,

Bir plana bagh kalmaktan ziyade degisime karsilik vermeye,
Ozetle, sol taraftaki maddelerin degerini kabul etmekle birlikte,

sag taraftaki maddeleri daha degerli bulmaktayiz.”
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3. MALZEME VE YONTEM

Aragtirmanin malzeme ve yontem boliimii web tabanli bir LBY S’ nin gereksinimleri, mimarisi,
veri tabani ve renklendirme dahil arayiliz tasariminin nasil bi¢imlendigi, kullanilan servis ve

kiitiiphaneleri ve sistem testleri hakkinda agiklayici bilgiler icermektedir.

Bu tez calismasi, tezin giris kismindaki 2.4. laboratuvar bilgi yonetim sistemlerinin islevleri
bashig: altinda yazilan ihtiyaglar1 ¢6zmek amaciyla asagidaki hedefleri kapsayacak detaylarda

tasarlanmistir.

 Laboratuvar verilerini daha giivenli ve kolay erisilebilir sekilde bulut yazilimiyla
arsivlemek.

* Birime ait akademik proje veri ve sonuglarina, sonraki tarihlerde hizli sekilde
ulasabilmek.

* Laboratuvarlarda bulunan masaiistii ve/veya diziistii bilgisayarlardaki calisma
verilerinin ortak yazilim ve donanim bilesenlerinden olusan bilisim havuzundan,
kullanicilara farkli ortamlar (bilgisayar, tablet, akilli telefon vs.) aracilig ile internet
tabanli tarama ve arsivleme kaynaklarinin yonetim olanagini sunmak.

* Laboratuvara alinan malzeme ve cihazlarin stok takibini yapabilmek.

» Onceden yapilan deneylerin sonu¢ ve sonuca gidis yontemlerinin arsivlenmesi ve
boylelikle deney tekrarina bagli malzeme ve zaman kaybini 6nlemek.

e Laboratuvar ~ yOnetiminin  otomasyon  sayesinden insan  etkilesiminin

kolaylastirilmasini saglamak.

Calisma sirasinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Laboratuvari calisanlar1 ve yoneticisiyle birlikte 6rnek bir web tabanli sistem gelistirilmistir.
Sisteme baglamadan Once gereksinim analizi yapilmis hem literatiir arastirmasi hem de
laboratuvarin ihtiyaglarina gore ¢oziim listeleri olusturulmustur. Gelistirme sirasinda ¢evik
yazilim gelistirme metodolojisi ile yol alinmig ve gelistirme manifestoyu takiben prensiplerine
uygun olarak yapilmistir. Bu yordam ile gelistirilen {iriiniin biiyiik 6nceligi olarak, erken ve
devam eden bicimde teslim edilmesi yoluyla iirlin sahibinin problemini ¢dzmektir Aylik
gelistirme ara tarihleri ile yapilan toplantilarda sistem sunumlar1 ile son kullanici
bilgilendirilmis ve tez igerisinde bu siire¢ yazilim gelistirme raporlar1 baglig1 altinda detayli bir

bicimde anlatilmistir. Bu calisma Tirkiye’de akademik alanda kullanilacak web tabanl
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laboratuvar bilgi yonetim sistemi olarak diger yapilacak sistemlere bir 6rnek teskil etmesi

acisindan degerlendirilmeye sunulmustur.
3.1. GEREKSINIM ANALIZi

LBYS’nin gereksinim analizi, literatiir arastirmasi ve ornek sistemlerin incelenmesiyle birlikte
yazilim gelistirme silirecinde miisteri yani 0rnek laboratuvar sistemi kullanicilariyla birlikte
¢Ozlimlenmistir. Bu baglamda kullanic1 ve yetkilendirme tanimlari, islevsel gereksinimler,
sistem kisitlar1 ve yazilim modiiler yapist gibi basliklar gereksinim analizinin altinda

toplanmustir.
3.1.1. Modiiler Yap1

Sistem gelistirilmesi siireci sonucunda elde edilmek istenen modiiler yap: asagidaki sekilde

belirtilmistir.

Proje-Deney Kaynak Planlama Laboratuvar
Dokiimantasyon Envanter ve Cihaz Ekip
Yianetimi Yanetimi Yinetimi

'y A ~

Y

Laberatuvar Bilgi Yénetim Sistemi

Raporlama - Yorumlama - Sonug

$
. ’ ;

- P I Envanter -
Bilimsel Veri Yinetimi Takibi Deney Defteri
A 4
\d
Uyan Pmoje Numune
Sistemi Verileri Verileri
$ t 4 \
Laboratuvar Analitik Enstri 1 Laburaluval‘ La_l:.'ora'nwa.r
Envanterleri Gizlemleri

Sekil 3.1: Sistemin modiiler yapisi.

3.1.2. Kullanic1 ve Yetkilendirme Tanimlari

Yetkilendirme ve yetki tanimlar1 LBY S’nin kullanicilarinin rol dagilimimi ve islevselliginin

cesitlendirilmesini kapsayacak bir bicimde yapilmistir. Bu baglamda kullanici tanimlar ti¢



15

farkli sekildedir. En yiiksek yetkiye sahip yonetici, laboratuvar sorumlusu akademisyenler ve
Ogrenciler. Yoneticiler, laboratuvar sorumlularin ve 6grencilerin kullanici yetkilendirmesini
ayarlayabilmektedir. Laboratuvar sorumlular1 ise ogrencilerin kullanici yetkilendirmesini

ayarlayabilmektedir. Hiyerarsik olarak yetkilendirme tanimlar1 gosterimi su bi¢imdedir:
Yénetici > Laboratuvar Sorumlusu > Ogrenci
3.1.3. Islevsel Gereksinimler

Sistem internet {izerinden kullanict girisi yapildiktan sonra 2018 yilinda giincel olan herhangi
bir tarayici ile kullanilabilecektir. Sistem girisi kullanici e-posta ve sifresi ile izin ve
yetkilendirme gereksinimi karsilanmaktadir. Sisteme giris yapilan kullanici tanimma ve
yetkilendirilmesine gore islevsellikler degisiklik gdsterecektir. Kullanicilar bu yetkilendirme
islevsellikleri kapsaminda ayni sisteme ayni noktadan giris yapip daha sonrasinda farkli
islevsellikte birbirine benzer ama kullaniciya 6zel meniili bir arayiize geg¢is yapmaktadirlar.
Farkli kullanict tanimlarinin sistemde sahip oldugu yetkiler kapsaminda degisen islevsellikleri
detayli olarak Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3 te incelenmistir. Kisa olarak deginmek gerekirse, yoneticiler
laboratuvar sorumlularinin ve Ogrencilerin biitiin yetkilerine sahiptirler. Laboratuvar
sorumlular1 6grencilere gorev atayabilmektedir. Yeni deneyler olusturabilen ve giincelleyebilen
laboratuvar sorumlular1 ayn1 zamanda laboratuvar ekipmanlarinin stoklarini ayarlayabilmekte
ve laboratuvar i¢in olan raporlari olusturabilmektedir. Ogrenciler ise laboratuvardaki sisteme
bagli olan sadece kendi projelerini, gorevlerini ve deneylerini gorebilme ve giincelleyebilme
ozelligine sahiptir. Fakat yetki sinirlandirmasi yiiziinden baska ogrencilerin proje, gorev ve

deney detaylarini gérememektedirler.

Tablo 3.1: Ogrenci kullanicisi islevsellikleri.

No | Fonksiyon Ad1 Aciklama
1 | Sisteme Giris Ana ekrandan sisteme girig yapabilirler
2 | Gosterge Paneline Bakma Kendi laboratuvarlar1 hakkinda bilgi alabilecekleri

gosterge paneline bakabilirler

3 | Kendi Bilgilerini Dlizenleme | Sisteme kayitli kullanici bilgilerini diizenleyebilirler

4 | Proje Listeleme Kendilerine ait projelerini listeleyebilirler bu listede

proje 6n bilgilerine bakabilirler
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Tablo 3.1 (devam): Ogrenci kullanicist islevsellikleri.

5 | Proje Arama Proje arama ¢ubugu ile proje adin1 girerek projelerini
arayabilirler

6 | Proje Detaylarina Bakma Kendilerine ait projelerin detaylarin
(deney,gorev, literatlr,proje ekleri, proje 6zeti)
inceleyebilirler

7 | Proje Dosyasini indirme Proje dosyasini kendi cihazina Microsoft Office
Word dosyasi bi¢giminde indirebilir

8 | Proje Adimi Giincelleme Proje adini ve proje dosya adin giincelleyebilirler

9 | Proje Eklerini Ayarlama Proje eklerini olarak Pdf yiikleyebilir

10 | Proje Yayin1 Ekleme Projeye literatiirde bulduklar1 yayinlar1 baslik tarih
yazar ve dosya adresi olarak ekleyebilirler

11 | Proje Yaymu Silme Degistirmek istedikleri arastirma dosyasini sistemden
kaldirabilirler

12 | Proje Ozetini Giincelleme Projelerinin 6zetini degistirebilirler

13 | Gorevlerini Listeleme Kendine ait gorevleri listeleyebilirler

Tablo 3.2: Laboratuvar sorumlusu kullanicisi islevsellikleri.

1 Sisteme Giris Ana ekrandan sisteme giris yapabilirler

2 | Gosterge Paneline Bakma Kendi laboratuvarlart hakkinda bilgi alabilecekleri
gosterge paneline bakabilirler + sunucu harici
diskindeki kalan yeri gorebilirler

3 Kendi Bilgilerini Duzenleme | Sisteme kayith kullanict bilgilerini diizenleyebilirler

4 Proje Listeleme Laboratuvardaki buttn projeleri listeleyebilirler

5 Proje Arama Proje arama cubugu ile proje adini girerek projelerini
arayabilirler

6 Proje Detaylarina Bakma Laboratuvardaki  tiim  projelerin  detaylarina

bakabilirler
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Tablo 3.2 (devam): Laboratuvar sorumlusu kullanicis1 islevsellikleri.

7 Proje Dosyasini Indirme Proje dosyasini kendi cihazina Microsoft Office Word
dosyasi bi¢ciminde indirebilir

8 Proje Admi Giincelleme Proje adini1 ve proje dosya adin giincelleyebilirler

9 Proje Eklerini Ayarlama Proje eklerini olarak Pdf yikleyebilir

10 | Proje Yayimi Ekleme Projeye literatiirde bulduklar1 yayinlar1 baghk tarih
yazar ve dosya adresi olarak ekleyebilirler

11 | Proje Yaymu Silme Degistirmek istedikleri arastirma dosyasini sistemden
kaldirabilirler

12 | Proje Ozetini Giincelleme Projelerinin 6zetini degistirebilirler

13 | Gorevlerini Listeleme Laboratuvara, kendilerine ve 6grencilere ait gorevleri
listeleyebilirler

14 | Gorev Ekleme Laboratuvardaki 6grencilere gorev ekleyebilirler

15 | Deneyleri Listeleme Kendilerine ait deneyleri listeleyebilip bu listede
gorev hakkinda 6nbilgi sahibi olabilirler

16 | Deney Ekleme Projeye bagimli veya bagimsiz olarak yeni deney
olusturabilirler

17 | Ekipmanlar Listeleme Laboratuvardaki ekipmanlari stoktaki sayilarini
tiirlinii agiklamasini varsa son kullanma tarihi,
kullanilma sayis1, satin alinma tarihi gibi detaylarim
gorebilirler

18 | Ekipman Ekleme Ekipmanlarin adini, tiiriinii, adedini son kullanma

tarihini agiklamalariyla birlikte sisteme girebilirler
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Tablo 3.2 (devam): Laboratuvar sorumlusu kullanicisi islevsellikleri.

19

Ekipman Guncelleme

Sisteme ekli ekipmanlarin 6zelliklerini

degistirebilirler

20

Ekipman Silme

Sisteme ekli ekipmani sistemde kaldirabilirler

21

Kullanicilar: Listeleme

Laboratuvar kullanicilarini unvan, isim, email,
kullanici profili, durumu kayit tarihi gibi 6zelliklerini

gorerek listeleyebilirler

22

Kullanici Arama

Kullanici arama ¢ubugu ile istedikleri kullaniciy1
isminden bulabilirler, ayrica filtre olarak aktif ya da

pasif seklinde arayabilirler

23

Kullanicit Durumu

Gilncelleme

Ogrencilerin sistemle olan iliskisini aktif ya da pasif

hale getirebilirler, boylelikle istenen 6grenci sisteme

giris yapar

Tablo 3.3: Laboratuvar yo6neticisi kullanicisi islevsellikleri.

1 Sisteme Giris Ana ekrandan sisteme girig yapabilirler

2 | Gosterge Paneline Bakma Kendi laboratuvarlar1 hakkinda bilgi alabilecekleri
gosterge paneline bakabilirler + sunucu harici
diskindeki kalan yeri gorebilirler

3 Kendi Bilgilerini Diizenleme | Sisteme kayitli kullanici bilgilerini diizenleyebilirler

4 | Proje Listeleme Laboratuvardaki buttin projeleri listeleyebilirler

5 Proje Arama Proje arama ¢ubugu ile proje adin1 girerek projelerini

arayabilirler




19

Tablo 3.3 (devam): Laboratuvar yoneticisi kullanicisi islevsellikleri.

6 Proje Detaylarina Bakma Laboratuvardaki  tiim  projelerin  detaylarina
bakabilirler

7 Proje Dosyasini Indirme Proje dosyasini kendi cihazina Microsoft Office Word
dosyast1 bigiminde indirebilir

8 Proje Adini Giincelleme Proje adin1 ve proje dosya adini giincelleyebilirler

9 Proje Eklerini Ayarlama Proje eklerini olarak Pdf yikleyebilir

10 | Proje Yaym Ekleme Projeye literatiirde bulduklar1 yayinlar1 baglik tarih
yazar ve dosya adresi olarak ekleyebilirler

11 | Proje Yaymu Silme Degistirmek istedikleri aragtirma dosyasini sistemden
kaldirabilirler

12 | Proje Ozetini Giincelleme Projelerinin 6zetini degistirebilirler

13 | Gorevlerini Listeleme Laboratuvara, kendilerine ve 6grencilere ait gorevleri
listeleyebilirler

14 | Gorev Ekleme Laboratuvardaki 6grencilere gorev ekleyebilirler

15 | Deneyleri Listeleme Kendilerine ait deneyleri listeleyebilip bu listede
gorev hakkinda 6nbilgi sahibi olabilirler

16 | Deney Ekleme Projeye bagimli veya bagimsiz olarak yeni deney
olusturabilirler

17 | Ekipmanlar1 Listeleme Laboratuvardaki ekipmanlar: stoktaki sayilarini

tiirtinii agiklamasini varsa son kullanma tarihi,
kullanilma sayisi, satin alinma tarihi gibi detaylarini

gorebilirler
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Tablo 3.3 (devam): Laboratuvar yoneticisi kullanicisi islevsellikleri.

18 | Ekipman Ekleme Ekipmanlarin adini, tiiriinii, adedini son kullanma

tarihini aciklamalari ile birlikte sisteme girebilirler

19 | Ekipman Giincelleme Sisteme ekli ekipmanlarin 6zelliklerini
degistirebilirler

20 | Ekipman Silme Sisteme ekli ekipmani sistemde kaldirabilirler

21 | Kullanicilar Listeleme Laboratuvar kullanicilarini unvan, isim, email,

kullanicr profili, durumu kayit tarihi gibi 6zelliklerini

gorerek listeleyebilirler

22 | Kullanict Arama Kullanici arama ¢ubugu ile istedikleri kullaniciy1
isminden bulabilirler, ayrica filtre olarak aktif ya da

pasif seklinde arayabilirler

23 | Kullanict Durumu Ogrencilerin ve laboratuvar sorumlularinin sistemle
Guncelleme olan iliskisini aktif ya da pasif hale getirebilirler,

bdylelikle istenen kullanici sisteme giris yapar

Sekil 3.2°de ise yukaridaki tablolarda bulunan islevsellikler gorsellestirilip kullanici tanimlari

ve islevsellikleri detayli bir bicimde eslestirilmistir.



Proje Ozeti
Guncelleme

Ekipman Listeleme

Deneyleri Listeleme

Deney Ekleme

.
-
Gorev Listeleme
.
-

Gorev Ekieme

Ekipman Silme

Ekipman
Guncelleme

Kullanicilan
Listeleme

Kullanici
Guncelleme

%‘
X

21

.
Sisteme Girig
J

~

J

SN
Q

\:{l’
o :

Ekipman Ekleme [

\‘t\
<A PR
/ Proje Listeleme
Q0 _—
""‘?\ A\ Proje Arama
'I \ J
7 \\\ Proje Detaylarina
/ Bakma
Lab ?
Yoneticis ) h
Proje Dosyasini
indirme
Proje Adini )
Guncelleme
Proje Eklerini ]
Ayarlama
Proje Yayini )
Ekleme

Proje Yayini Silme

Kullanici Arama

Sekil 3.2: Islevsellik durum kullanim semast.
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3.1.4. Sistem Kisitlari

Sistemi gelistirme yapilan bilgisayar tiirii Hewlett-Packard Pavilion olup, LEMP Stack denilen
GNU/Linux tabanl isletim sistemi {izerine kurulu Ubuntu 16.04 ve 6nbellekleme yapabilen
Nginx web sunucu sistemi, obje yonelimli PHP 7.1 programlama dili ile veri tabani slirlim
kontrol sistemli Laravel Framework 5.4 (Otwell, 2016) kiitiiphanesi ile iligskisel veri tabani
olarak MySQL 5.7.19 kullanilmuistir. Veri taban1 yonetimi istatistiksel raporlama yapabilen ve
giivenli baglant1 saglayabilen Navicat 11.2 ile saglanmistir. Arayliz tasariminda farkl
cihazlarda internet tarayicilarinin (Chrome, Firefox, IE) c¢oguna uygun bir bigimde
sekillenebilen (mobil) Skeleton.css kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Bdylelikle sistem
kullanicilar1 masaiistii bilgisayar basina sabitlenmek zorunda kalmayacak ve veri girisini
diledigi cihazdan diledigi yerde yapabileceklerdir. Sunucu performansini artiran ve
uygulamanin giivenligini (Ddos, Web Application Firewall, Rate Limiting) saglayan bir hizmet
olarak Cloudflare tercih edilmistir. Bulut sunucu hizmeti ile kullanicilari uygulamanin {izerinde
calistig1 bulut altyapis1 ve platformunun bakim ve giderlerinden kar saglayacak ve maliyet
olarak kullanim kapasitesine gore fiyatlandirilabilen bulut sunucu (Virtual Private Server)
tercih edilecektir. Sunucu ile alakali herhangi bir islem veya degisiklik yapilmas: SSH guvenlik

protokolil ile baglant1 kurulabilecek sekilde ayarlanmasi uygun goriilmiistiir.

Yazilim gelistirme sirasinda versiyonlama yapabilen ticretsiz kod saklama depolama alani
olarak Github tercih edilerek sunucu ile baglantis1 yapilmistir. Boylelikle tezin gelistirme siireci
ilerledikce yazilim i¢in stoklama yapilmasi ve versiyonlama yapilmasi miimkiin olmustur. Hem
giris hem ¢ikis agisindan verinin tiiriine yazilim dogrulama yapar ve veriyi isler. Verinin alinma
ve gonderilme siklig1 7/24 saat aktiftir. Kullanici tarafindan girilen verinin dogruluk (kesinlik)
Olciisii; yazilim tarafindan denetlenmektedir. Girdilerin duyarlik derecesi; kisinin eksik bilgi
girmesi engellenerek, bilgilerin eksik bir bi¢gimde raporlanmasinin engellenmesi ile
yapilandirilmistir. Veri sunucunun MySQL veri tabaninda siirekli olarak saklanir. Internet
kesintisi, sunucu ¢okmesi gibi afet durumlarda, laboratuvarda bulunacak yazilima uygun bir
masaiistii bilgisayar sanal sunucu olarak kullanilmaya devem edecek bdoylelikle veri kaybi
onlenmis olacaktir. Giinliik ve aylik veri yedeklemesi ise laboratuvara daha sonradan alinacak

yedekleme linitelerine otomatik olarak yapilmasina karar verilmistir.
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3.1.5. Cevik Gelistirme

Cevik yazilim gelistirme metodolojisine uygun olarak mimari gelistiricilere siirekli geri
dontigler saglanip, uygulama siiresince gilinliik ve aylik toplantilar ile gelistirme yapilmistir.
Uriin gelistirme sirasinda yapilan toplantilar, genellikle yiiz yiize olarak Istanbul Universitesi
Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Ilk toplant1
sirasinda sistemin gereksinim analizi liriin sahibi (laboratuvar yoneticisi ve sorumlusu) ve proje
yOneticisi (tez danigmani) ile birlikte sekillendirilmis, bu toplanti notlar1 bulut {izerinden tez ile
ilgili kisilerin tamamu ile paylasilmistir. Cevik yazilim gelistirmede ¢alisan yazilim, detayl
dokiimantasyondan daha once gelmektedir. Bu nedenle dokiimantasyondan ziyade yazilim
gelistirilmeye odaklanmis, ancak dokiimantasyonda tamamen ihmal edilmemistir. Ilk
toplantida yapilan analizlere gére LBY S’ nin gelistirilmesi birinci toplanti ile baslamistir. Diger
toplantilar laboratuvar sorumlusu ile genellikle yiiz yiize gerceklestirilmistir. Gerekli gortildiigii
donemlerde laboratuvar yoneticisi ve proje yoneticisi de bu toplantilara dahil edilmistir. Tezin
stiresi igerisinde kosular tamamlanarak LBYS v 1.0 http:/Ibys.istanbul.edu.tr adresinde
kullanmak {izere iiriin sahibinin kullanimma agilmustir. ikinci toplant1 laboratuvar sorumlusu
ile yapilmis sistemin sunucu adresi ve girig modiilleri paylasilmis ve proje listeleme 6zellikleri
tizerinde gelistirmeler hakkinda konusulmustur ve bu gelistirmeler hakkinda daha sonraki
tarihlerde geri doniis alinmistir. Bir sonraki toplantida yazilim igerisindeki proje, kullanici,
gorev ve deney kullanim modiillerine arama 6zelligi eklenmesi kararlagtirilmistir. LBYS’de
kullanicinin kullanim kolayliginin daha da artmasi amaciyla, tiriinilin tasariminin gelistirmesine
devam edilmesi konusunda karar alinmistir. Bu alinan karara istinaden kullanicinin {iriin
kullanimin1 kolaylastirici arayiiziin gelistirilmesi sonraki giinlerde tamamlanmistir. Final
toplantisinda ise eksik kalan drun gelistirmelerinin ve uygulama testlerinin teslim edilmesine

karar alinmistir.
3.2. YAZILIM MIMARISI SABLONU

Bir sablon standart bir soruna siirekli bir ¢oziimdiir ve iligkili sablonlar birlikte kullanildiginda,
yazilim gelistirme sorunlarinin diizenli olarak ¢dzlimlenmesi i¢in bir slire¢ saglayan bir dil
olustururlar (Schmidt ve dig, 1996). Bu sablonlar, bir yazilim mimarisinin bazi1 temel birlesik
Ogelerini ¢ozen ve sinirlayan bir kavramlardir. Sistem tasarimcilar: bu temel birlesik 6gelerin
kullanilmasii ve yararli sistem organizasyonlarmi tanimalar1 1960’larin sonlarina dogru

gerceklesmistir (Garlan, 1993). Glinlimiizde yaygin olarak bilinen 10 farkli yazilim mimarisi
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sablonu soyledir; Layered, Client-server, Master-slave, Pipe-filter, Broker, Peer-to-peer, Event-
bus, Model-View-Controller, Blackboard, Interpreter (Mallawaarachchi, 2017). Web tabanli
LBYS sistemi gelistirilirken bu mimari sablonlardan Model-Goriinim-Kontroli (Model-View-
Controller, MVC) kullanilmistir. MVC kalib1 olarak da bilinen bu sablon, etkilesimli bir
uygulamay1 3 katmana boler. Model katmani temel islevsellik ve verileri igerir, gorinim
katmani ise ekranda kullaniciya gosterilecek boliimdiir (birden fazla goriiniim tanimlanabilir),
controller sayesinde ise kullanicinin yaptig1 isteklerin, spesifik katman arasindaki iletigimi ve
veri onaylamasi saglanir. Sekil 3.3°te bu ii¢ katman ve kullanici arasindaki istek, yanit ve veri

akis1 bulunmaktadir (Hollingworth, 2016).

« Controller &W
) :

&

oA

e
®
U View I

JEE———
—

s s e

Sekil 3.3: Model-View-Controller sablonunda veri akisi.
MVC kullanilarak sistemin gelistirmesi sirasinda diger mimari sablonlara gére daha hizli
gelistirme siireci saglanmasi hedeflenmistir. Kopyalama ve tekrar etme gibi zaman alici
istenmeyen yazilim hatalar1 6nlenmeye calisilmistir. Modellerde yapilan degisikler mimarinin
tamamin1 etkilememistir. Veriler belirli bir formata bagl kalmadan gosterilebilme 6zelliginde

oldugu i¢in sistemin i¢inde herhangi bir arayiizde kolaylikla degistirilerek kullanilabilmislerdir.
3.3. VERI TABANI TASARIMI

Sistemin ¢aligmast i¢in gereksinim analizi sonrast uygun goriilen MySQL 5.7.19 veri tabam
kullanilmistir. Veri tabani tasarimi ve raporlama ve baglanti sirasinda Navicat Essentials adli
veri tabani programinin deneme slrimiinden faydalanilmigtir. Tiim tablolarin olusumunu
saglayan liste “migrations” tablosu haricinde 17 farkl tablo ile sistem verileri tutulmaktadir.

Tasarim siiresince yapilan tablolar “users” tablosu kullanicilarin sisteme kayithh mail ve
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sifrelerinin  bulundugu ana kullanict tablosudur. Sifre sifirlamak i¢in kurulan
“password_resets” tablosu “users” tablosundaki mail ile baglantili ¢alismaktadir. Kullanici
detaylar1 “user details” tablosunda ise users tablosuna kullanici id ile bagli kullanicin adi,
soyadi, kullanict rolii (6grenci, lab sorumlusu, yonetici), kullanici alt rolii (Lisans dgrencisi,
yiiksek lisans 6grencisi, doktora 6grencisi, arastirma gorevlisi, dogent, profesor), telefonu, ve
projenin ilerisinde birden fazla laboratuvar kullanimi i¢in lab id’si bulunmaktadir. Bu id
“laboratories” tablosuna baglidir, bu tabloda laboratuvarlarin isimleri ve diger 6zellikleri ile
ilgili bilgiler bulunmaktadir. Gorevler “duties” tablosu 6grencilerin gorevlerinin detaylarinin
bulundugu tablodur. “users_duties” ise bu tablonun user tablosuna baglandigi pivot tablodur.
Deneyler “experiments” tablosu ise laboratuvardaki deneylerin detaylarinin bulundugu
tablodur. Bu tabloya pivot olarak “experiment_users” deneyin kullanicilari ve
“experiment_equipments” deneyin ekipmanlar1 tablosu bulunmaktadir. Laboratuvar projelerin
bulundugu “projects” tablosu ise, projenin basligi, projenin 6zeti, projelerin akademik kodu,
tipi, butgesi, hangi laboratuvara ait oldugu, baslangig ve bitis tarihi gibi bilgileri yer almaktadir.
Bu tarihler haricinde ara tarihlerin bulundugu “milestones” tablosu ile “projects _milestones” ile
pivot olarak baglidir. Bu tabloda bulunan ara tarihlerde kullanicilara bilgilendirme mailleri
gitmektedir. Projelerin bulundugu tabloya bagli birde “project_files” tablosu bulunmaktadir, bu
tablo ise yapilan projenin Microsoft Office Word dosyasinin 6zelliklerini barmdirmaktadir.
Ekipman ve malzemelerin bulundugu tablo ise “laboratory_equipments” tablosudur, stok
takibinin yapildig1 veriler bu tabloda bulunmaktadir. Sekil 3.4’te tiim veri tabani tablo listesi
verilmistir. Bu veri tabani tablolarmin birbiriyle olan iliskileri ise tablo 3.4’te detayli olarak

gosterilmistir.



D duties
experiment_equipments

D experiment_users
experiments

D laboratories

Dlaborator}r_equipmentsi

D migrations

D milestones

D password_resets

D project_files
projects

D projects_literatures
projects_milestones

D user_details
users

D users_duties
users_projects

Sekil 3.4: Veri tabani tablo listesi.

Tablo 3.4: Veri tabam tablo iliskileri.
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Tablo Ad Tiskisi Tablo Adi
users hasone user_details
users belongstomany projects
users belongstomany duties

user_details hasone laboratories

user_details belongsto users
projects belongstomany users
projects belongstomany project_milestones
projects hasmany project_attachments
projects hasone project_files
projects hasmany experiments
projects hasmany project_literatures
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Tablo 3.4 (devam): Veri tabani tablolar iligkileri.

project files hasone user_details
duties belongstomany users
duties hasone user_details
duties belongsto projects
experiments belongstomany users
experiments belongstomany equipments
experiments belongsto projects
laboratories hasmany projects
laboratories hasmanythrough users

laboratory_equipments

belongstomany

experiments




] profects_milestones

¥ praject_d INT(11)
¥ milestee_ed NT(L)
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Sekil 3.5: Varlik iligki diyagrami (Entity-relationship diagram).

! eraject _d 1T {31}

L3
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Ornek smif diyagrami project sinifi i¢in Sekil 3.6’da incelenmistir.

I Arrayable I Arrayfccess I UrlRoutable I lsonable I JsonSerializable

I CueueableEntity |

|
]
——————————————————————————— | |
|
]

-
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I

€ Model

of resolver
wasRecentlyCreated
incrementing
with
withCount
perPage
exists
of globalScopes
f connection
of booted
f keyType
of dispatcher
f table
f primarykey
= CREATED_AT
= UPDATED_AT

m __construct(attributes)
A
C Projects
f dates
f fillable
f table

Sekil 3.6: Ornek project sinifi.

3.4. ARAYUZ TASARIMI

Arayliz tamamen mobil uyumlu olup birbirinden farkli boyuttaki cihazlara uygun esnek web
tasarim1 bigiminde sekillenebilmektedir. Bu esneklik Skeleton CSS adli sekil sablonlariyla
olusturulmustur. Sisteme giris her kullanici i¢in ayni arayiizden gerg¢eklesmektedir. Tasarim

yapilirken mobil kullanima dikkat edilmistir.
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3.5. KULLANILAN SERVISLER VE KUTUPHANELER

Programlama dili olarak PHP 7.1.3 kullanilan bu sistemin olusumunda agik kaynak kodlu ¢ok

sayida kiitiiphane kullanilmistir. Tablo 3.5’te LBYS sisteminin olusumunda kullanilan acgik

kaynak kodlu tiim kiitiiphaneler bulunmaktadir.

Tablo 3.5: Kullanilan kiitiiphane ve servisler.

birim testinde kullanmak igin basit ama esnek bir PHP

nesne kiitlihanesi.

Kutuphane veya Aciklama Versiyon

Servis Adi

laravel/framework Dinya genelinde en Gnlu PHP Kittiphanesi (2018) 5.6.*

fideloper/proxy Symfony Kiitiiphanesi ile baglantili giivenilir Proxy | 4.0
avantaji olusturur.

filp/whoops Error ve bug exceptionlarinin saglar. n2.1

guzzlehttp/guzzle Web servisleri ile entegre etmek igcin HTTP istekleri | 6.3
gondermeyi  kolaylastiran bir  "PHP" "HTTP"
istemcisidir.

laravel/tinker Direkt olarak php komutlarmin konsole yardimiyla | ~1.0
caligmasina olanak saglayan REPL(Read—Eval—
Print—Loop) interaktif shell

barryvdh/laravel- Yazilim ayiklamasi ve onarimi i¢in web client tarafinda | 2.4

debugbar calisan bar. Canli web sayfasinda veri tabani sorgulari,
kullanict  girigleri  gibi  oOzellikleri  goriilebilen
kutuphane.

fzaninotto/faker Veri tabanina sahte veri (dummy-data) ekleyebilmemizi | ~1.4
saglayan kiitiiphane

mockery/mockery PHPUnit, PHPSpec veya bagka bir test kiitiiphanesi ile | 0.9.*
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Tablo 3.5 (devam): Kullanilan kiitiiphane ve servisler.

phpunit/phpunit PHPUnit, PHP projelerinizi test etmek icin kullanilir. | ~6.0
Sozciik olarak “unit”, bir kod, yontem veya bireysel
veya bagimsiz bir siif blogunu ifade eder.

axios Tarayici ve node.js i¢in soze dayali bir HTTP istemcisi. | 0.16.2

babel-preset-react preset-flow, syntax-jsx, transform-react-jsx, transform- | 26.23.0
react-display-name, gibi Kkiitiiphaneler barindiran
reactjs in modern taracilar tarafindan okunup
islenmesine yarayan geviricidir.

browser-sync Dosya degisikliklerini otomatik olarak izler ve | 72.23.6
degisikliklerinizi tarayiciya otomatik olarak ekler.

browser-sync- browser-sync webpack eklentisidir. 72.0.1

webpack-plugin

Cross-env Platform igin ortam degiskenini (environment variable) | 75.0.1
ayarlama veya kullanmak amaclh tek bir komut ile
yonetim saglar.

formik react.js tabanli html form elementleri. ~0.8.9

laravel-mix CSS ve JavaScript 6n islemcisi kullanarak Laravel | 1.4.3
uygulamaniz i¢in Webpack olusturma adimlarim
tanimlamak icin akict bir API saglar. Genellikle
dosyalarin boyutlarin1 kiiciiltme ve diizenlemede
kullantlir.

lodash Diziler, sayilar, nesneler, dizgiler ile ugrasmayi | *4.17.4
JavaScript i¢in kolaylagtirir.

react React.js, ana kitliphanesi. n15.4.2
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Tablo 3.5 (devam): Kullanilan kiitiiphane ve servisler.

react-dom React kullanici arabiriminde verilerin goriintiilenmesi | *15.4.2

ile basa ¢ikmaya yarayan bir Javascript kiitiiphanesidir.

react-input-mask Girdi maskeleme ve girdileri bir duzene sokmak igin | ~1.0.7

react formlarda kullanilan sinif.

react-notification- Kullanic1  bildirimleri  olusturulmasinda kullanilan | 0.2.15
system kltuphanedir.

react-redux React ile redux kiitliphanesini baglayan sinif. 75.0.6
react-select React formlarda secme (select) kutusunun arama | 1.0.0-

opsiyonu olan ve birden fazla se¢im yapabilme 6zelligi | rc.10

olan sinifi.

redux Global olarak veri tutabilmeyi saglayan farkli | ""3.7.2
sayfalarda bu verileri tekrar kullanabilmeyi saglayan

javascript kituphanesidir.

slim-select Html select kutusunun arama opsiyonu olan javascript | ~1.3.1

ile gelistirilmis bir sinifi.

validatorjs Html formlarda onaylama yapabilen kituphane. 3.135

3.6. RENK KULLANIMI

Uygulama renklerine karar verilirken mimkiin oldukca pastel tonlar tercih edilmistir. Genel
olarak kullanicilar giin boyu bilgisayar basinda olduklari i¢in g6z yormayan renkler
kullanilmaya calisilmistir. Bu baglamda gri, nétrlestirici renk olarak yaygin olarak kullanilir
(Holzschlag, 2003). Uygulamanin arka plani tamamen gri olarak belirlenmistir. Menii
kisimdaki navigasyon adres degistiren linklerin diigmeleri ise mavi olarak secilmistir. Gosterge
panelinde bu linklere gecisler yesil, sari, turuncu, mor gibi ilgi ¢ekici farkli renklerle

yapilmustir. Bashik ve paragraf fontlar1 ise gorlinlimii kolay olmasi agisindan siyah olarak
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se¢ilmistir. Bunun haricinde kalan form girdileri beyaz arka plana sahiptir. Form girdilerinin
sahip oldugu uyarilar kirmizi rengindedir. Sistem uyarilar1 sirasiyla basarili ise yesil,
bilgilendirme ise turuncu, uyar1 ise kirmizi renktedir. Tablolardaki gri koyu gegis ve tablo en

iist satiriin a¢ik mavi kullanimi1 uygulamada biitiine uyum saglamasi i¢in tercih edilmistir.
3.7. SISTEM TESTLERI

Tezin bu bolimii belirtilen sartlarin uygun sekilde uygulandigini ve amaglarina uygun olarak
calisip calismadigini  belirlemek icin gelistirilen LBYS calismalarint tanimlamak ve
performanslarini belgelemek amaciyla hazirlanmistir. Bu boliimde ele alinacak test vakalari,
sadece en gereklilerini kapsayacaktir. Sistem, kullanici arayliziinin grafiksel araylzin
kullanimi ile smirlandirildig: bir sekilde uygulanmaktadir ve grafiksel arayiiz sadece dogru
sekilde calisan elemanlar i¢ermelidir ve kullaniciya yanlis girilen degerleri gostermesi
amaclanmaktadir. Test hedefleri arasinda kullanici oturum agma ve ¢ikis islevi, veri tabanina
veri eklemeyi ve silmeyi igeren islemler, depolama yonetim sistemine dosya yiikleme
islevselligi, klasorleri olusturma, silme, yeniden adlandirma ve tasima islevleri, bulut bilisim

depolama ve yonetim sistemi islevselligi arasinda senkronizasyon bulunmaktadir.
3.7.1. Test Kaynag Ozellikleri
Sistemin kullanici testi asagida listelenen 6zelliklerde bir bilgisayar kullanilarak saglanmistir.

« Islemci Intel(R) Core(TM) i5-7200U CPU @ 2.50GHz, 2712 Mhz, 2 Cekirdek, 4
Mantiksal Islemci

* YUklu Fiziksel Bellek (RAM) 8,00 GB

* Hard Disk: SanDisk 256GB SSD

+ Isletim Sistemi: Microsoft Windows 10 Home Single Language

* Kullanilan tarayicilar: Google Chrome 67.0.3396.87 (Resmi Derleme) (64 bit)
Surtma, Microsoft Edge 42.17134.1.0 ve Mozilla Firefox 42.17134.1.0



3.7.2. Test Senaryolar1

Test senaryolarinin 6nem dereceleri kritik yiiksek ortalama ve diisiik olarak dort farkl
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kategoride ayrilan bir yontemdedir.

Tablo 3.6: Test senaryolari.

Senaryo | Gereksinim Senaryo Aciklamasi Onem

Numarasi | Uyumu Derecesi

TS1 Kimlik Dogrulama | Sisteme kayit olunabildigini ve stireglerini | Kritik
dogrulayin.

TS2 Kimlik Dogrulama | Sisteme girig yapilabildigini dogrulayin. Kritik

TS3 Kimlik Dogrulama | Sistemden  ayrilmaniza  izin  verip | Kritik
vermedigini kontrol edin.

TS4 Kimlik Dogrulama | Sifre unuttum iglemlerini kontrol edin. Kritik

TS5 Laboratuvar Gosterge panelindeki degerleri kontrol edin. | Ortalama

TS6 Kullanict Ayarlar1 | Kullaniciya ait ayarlar1 goriintiileyebilmeyi | Kritik
denetleyin.

TS7 Kullanict Ayarlar1 | Kullaniciya ait ayarlarinin  giincellemesi | Kritik
islemini kontrol edin.

TS8 Proje Yonetimi Projenin  detaylar1  goriintiileniyor mu | Kritik
kontrol edin.

TS9 Proje Y0Onetimi Yeni proje olusturabilmeyi dogrulayin. Kritik

TS10 Proje Y0Onetimi Proje dosyasi giincelleyebilmeyi dogrulayin | Kritik

TS11 Proje Yonetimi Proje bagligin1 degistirebilmeyi dogrulaym. | Kritik

TS12 Proje Yonetimi Projeleri 6nemli tarihlere ve teslim tarihine | Ortalama
gore siralayabilmeyi dogrulayin.

TS13 Proje YoOnetimi Projeleri adlarma gore arayabilmeyi | Ortalama
dogrulayin.

TS14 Proje Yonetimi Proje eklerini denetlemeyi kontrol edin. Kritik




35

Tablo 3.6 (devam): Test senaryolari.

TS15 Proje Proje i¢in arastirma yapilan literatiir linklerinin | Kritik
Yonetimi diizenlenebilir olmasini kontrol edin.

TS16 Proje Proje teslim tarihinin degisebilir olmasini | Kritik
Yonetimi denetleyin.

TS17 Proje Proje  Ozetinin  gilincellenebilir  olmasmi | Yiksek
Yonetimi denetleyin.

TS18 Gorev Gorevlerin dogru listelendiginden emin olun. Y uksek
Yonetimi

TS19 Gorev Gorevlerin  glncellemesinin  yapilabildigini | Yiksek
Y Onetimi kontrol edin.

TS20 Gorev Gorevlerin silinebilmesini denetleyin. Y uksek
Y Onetimi

TS21 Gorev Yeni gorev eklemeyi denetleyin. Yuksek
Yonetimi

TS22 Deney Deneylerin dogru listelendiginden emin olun. Y uksek
Y Onetimi

TS23 Deney Yeni deney olusturulabilmeyi kontrol edin. Yuksek
YOnetimi

TS24 Deney Deney baghgmin degistirilebildigini kontrol | Yuksek
Y Onetimi edin.

TS25 Deney Deney defterinin  giincellenebilir  olmasini | Yuksek
Y 6netimi denetleyin.

TS26 Deney Deney ekipmanlarmin giincellenebilir olmasint | Kritik
Y Onetimi kontrol edin.

TS27 Deney Deney durumunun degistirilebildigini kontrol | Ortalama
Yonetimi edin.

TS28 Ekipman Ekipmanlarin dogru listelendiginden emin olun. | Yuksek

Yonetimi




36

Tablo 3.6 (devam): Test senaryolari.

TS29 Ekipman Ekipmanlarin 6zelliklerinin giincellenebildigini | Yuksek
Yonetimi denetleyin.

TS30 Ekipman Ekipmanlarin silinebildigini kontrol edin. Y uksek
Y 6netimi

TS31 Ekipman Yeni ekipman eklenmesini kontrol edin. Yuksek
Y Onetimi

TS32 Kullanici Kullanicilarin dogru listelendiginden emin olun. | Kritik
Y Onetimi

TS33 Kullanici Kullanict aramanin, kullanicilarin durumuna | Ortalama
Y 6netimi gore olmasini test edin.

TS34 Kullanici Kullanict durumlarmin degistirilebilir oldugunu | Kritik

Y odnetimi

kontrol edin.
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4. BULGULAR

Temel bilimlerde akademik alanda arastirma yapan laboratuvarlarin giinlimiiz problemlerine

¢Oziim bulmayi amaglayan bu sistemin gelistirilmesi sirasinda belirli bulgulara ulagilmistir.

Gelistirme  sirasinda  olusturulan  sistemin  ekran  goriintilleri  bulgularda  ve
https://Ibys.istanbul.edu.tr adresinde sistemin kendisi yer almaktadir. Laboratuvara ait proje
yonetimi tamamlanmis, yeni projeler eklenebilip diizenlenebilir hale getirilmistir. Malzeme
takibi yapilacak gelistirilme tamamlanmistir. Gorev ve deney takibi yapilabilen kisim
gelistirilmistir. Tezin bulgular kisminda sistemin islevselligi, kullanic1 ekran goriintiileri ve test

vakalar1 detayli olarak incelenmistir.
4.1. SISTEMIN iSLEVSELLIGI

Tum uygulama gelistirilmesi proje analizine ve laboratuvarin islevsel gereksinimlerine gére

tamamlanmistir. Bu islevsellikler alt1 farkli ana baslikta Tablo 4.1°de agiklanmusgtir.

Tablo 4.1: Sistem islevselligi bulgulari.
No | Islevsellik Aciklama

1 | Proje Laboratuvara ait aragtirma projelerin kontrolii yapilmaktadir. Ekip
Yénetimi secimi ve proje yoneticisi bulunmaktadir. Belirlenen 6nemli tarihler ve
baslangic ve teslim tarihleri ile insan etkilesimi ve uyarilar
gerceklesmektedir. Biitgelerin tutuldugu, proje tiirlerinin belirlendigi
ve proje eklerinin proje dosyasiyla birlikte sunucuda depolandigi bir
yonetim sistemi gelistirilmistir. Bunlara ek olarak literatiir arastirmasi
sirasinda internet iizerinde bulunan akademik arastirmalarin adresleri
de proje sayfasinda yer alabilmektedir.

2 | EKipman Laboratuvarda bulunan demirbaslarin ve deneyler sirasinda kullanilan
Takibi malzemelerin stok takibi yapilabilmektedir.

3 | Gorev Takibi | Laboratuvar sorumlular1 ve yoneticileri tarafindan Ogrencilere
atanacak gorevlerin kontrolii saglanmaktadir.

4 | Deney Takibi | Laboratuvarda hem projelere bagimli hem de bagimsiz olarak yapilan
deneylerin malzemeler ve kullanicilar baglantili olarak yoOnetimi
yapilabilmektedir.

5 | Kullanic1 Veri | Laboratuvara ait kullanicilarin iletisim bilgilerinin bulundugu ve aktif
veya pasif olarak kullanimlarmin degistirilebildigi bir panel
olusturulmustur.

tabani

6 | Etik Kurullar | Proje baglantili alinan etik kurul sonuglariin raporlanmasi.
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4.2. KULLANICI EKRAN GORUNTULERI

Farkli tarayicilarda ve farkli cihazlarin kullanimina agik olan sistem herkesin kullanimina
uygun olmasi i¢in ekran genisliklerine gore uyarlanmistir. Sekil 4.1°de sisteme yapilacak girisin
bulundugu ana formlar gosterilmistir. Asagidaki mavi renkli kisimlardan sisteme yeni kayit ve
sifresini unutanlar i¢in sifre olusturucu islemler yapilabilmektedir. Gosterge paneli
olusturulmus navigasyon tasarimi yapilmistir. Ekranin sol {istiinde yer alan kolay navigasyon

erisimi sayesinde kullanicilar sistemde rahatlik¢a gezebilmektedir.

oL Uy,
5 N

S

4" isry
/%
O

T

istanbul Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Balimi
Laboratuvar Bilgi Yoénetim Sistemi

Email :

Emailiniz

Sifre:

Sifreniz

AT

Sekil 4.1: Sistem giris modiili.

Genel olarak uygulama (g farkli bilesenden olusmaktadir. Bunlardan yesil ile gosterilen {ist
kisim navigasyon meniiye erisim ve profil bilgilerinin bulundugu sistemden ¢ikis yapilabilen
kisimdir. Sekil 4.2°de sol tarafta kirmizi ile belirtilen kisim uygulamanin navigasyonu olarak
gecer sol tstteki 3 ¢izgi diigmesine tiklandiginda erisilir hale gelir ve istenirse ayni diigme ile
kapanabilir. Sekil 4.2°de arayliz bloklar halinde goriilmektedir. Mobil goriinlime ait ekran
goriintiileri 375 x 667 piksel’lik tarayici simiilatorii ile alinmistir. Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te
sistemin test verileri ile goriiniimlerin ekran goriintiisii bulunmaktadir. Gelecekte buradaki

veriler laboratuvarin girdigi veriler ile degisecektir.
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Yazilim Hakkinda : metinbari iuedutr

Sekil 4.2: Bloklar halinde gosterge panelinde ara yiiz gérinim.

Sekil 4.3: Uygulamada proje tablolar1 goriiniimii.
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Sekil 4.5: Projeler sayfast mobil goriiniim.



41

—_—
S— OMETIN BARIS

Kullanici Bilgileri
Isim :
Metin Bans

Email:

metinbaris@outlook.com

Telefon:

+90 (123) 456-01-16

Laboratuvar:

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Tam ¥

Kullamict Tipi:

Ogrenci v

Kullanict Unvani :

Yiksek Lisans v

Sifreniz : (Degisiklik Yapmak icin Giriniz)
&

Sekil 4.6: Kullanici ayarlari sayfasi mobil goriiniim.
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4.3. TEST VAKALARI

Google Chrome, Microsoft Edge ve Mozilla Firefox tzerinden verilen vakalara gére manuel

olarak fonksiyonlar test edilmistir.

Tablo 4.2: Test bulgulari.

Test | Neyi Test Test Adimlar1 | Beklenen Sonug Sonug
Vaka | Test Edilmeden Once
Nosu | Ediyoruz | Ne Yapilmah

TS1 | Sisteme Yeni kayit sayfas1 | Isim, email, Onay emaili Gegerli
kayit acilmalidir. sifre, telefon laboratuvar
olabilmeyi | /register ve kullanici yoneticisine gitmeli

tipi girilerek ve laboratuvar

yeni kayit yOneticisi onayindan
olustur sonra sisteme kayit
butonuna alinmalidir.
basilmalidir.
TS2 | Kullanict Tarayici agilmali | Sayfada Sisteme giris Gegerli
Girisi ve giris sayfasina | gorilen basartyla yapildi.
gidilmelidir kutucuklara

email ve sifre

girilmelidir.
TS3 | Kullanici Sisteme giris Ust Sistemden ¢ikis Gegerli
Cikist yapilmali navigasyonda | basartyla yapildi.

oturumu kapat
kutucuguna

tiklanmalidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS4 | Sifremi Kimlik dogrulama | Email Girilen emaile Gegerli
Unuttum sayfas1 agilmali kutucuguna gelecek islemden
ve sifremi email girilip, sonra sifreyi
unuttum kismina | yeni sifre yenileme sayfasina
gelinmelidir talebi yonlendirilen
/password-reset butonuna kullanici buraya
basilmalidir. tekrar yeni sifresini
yazip
degistirebilmelidir.
TS5 | Gosterge Girig yapildiktan | Acgilan Veri tabanindaki Gegerli
Paneli sonraki sayfaya sayfadaki degerler ekrana
gidilmelidir sayisal dogru
/home degerler ile yansitilmalhdir.
veri
tabanindaki
degerler
kontrol
edilmelidir.
TS6 | Kullanici Ust Agilan Veri tabanindaki Gegerli
Ayarlari navigasyondan sayfadaki degerler ekrana
Sayfasi kullanici ayarlar1 | degerler ile dogru
sayfasina veri yansitilmalidir.
yonlenmeli tabanindaki
/user-settings degerler
kontrol

edilmelidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS7 | Kullanic Kullanici ayarlar1 | Degistirilmek | Veri tabanindaki Gegerli
Ayarlarin1 | sayfasi agilmali istenen, isim, | degerler ekrana
Gincellem | /user-settings email, telefon, | dogru
e unvan, sifre yansitilmalidir.
gibi bilgiler
input olarak
degistirilmeli
ve bilgilerimi
glncelle
butonuna
basilmalidir.
TS8 | Proje Laboratuvar Agilan Goruntllenen Gegerli
Detaylarin1 | projesinin sayfadaki degerler ile veri
Goruntile | kendine ait degerler ile tabanindaki degerler
me sayfasi agilmalidir | veri birbirine uymalidir.
/projects/{slug} tabanindaki
degerler
kontrol
edilmelidir.
TS9 | Yeniproje | Yeni proje Proje bashgi, Girilen degerler Gegerli
olusturmay | yaratma sayfasi proje dogrultusunda veri
1 kontrol acilmalidir sorumlular1 tabanindaki degerler
edin. [create-project danigsmanlari degismelidir ve
Ve proje basarili mesaji
yoneticisi gorulmelidir.
girilip yeni

proje olustur
butonuna

basilmalidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS10 | Proje Laboratuvar Proje calisma | Girilen dosya ile Gegerli
dosyasini projesinin dosyasini depolama alanindaki
gincelleme | kendine ait glncelle dosya
yi sayfasi agilmalidir | butonuna degistirilmelidir eski
dogrulayin | /projects/{slug} basilmalidir ve | versiyon

docx dosyasi saklanacaktir.
eklenmelidir.

TS11 | Proje Laboratuvar Proje basligi Veri tabaninda proje | Gegerli
bagligini projesinin verilen input baslig1 degisir ve
degistirebil | kendine ait ile degistirip proje dosyasinin
meyi sayfasi acilmalidir | diizenle docx uzantili adi
dogrulayin butonuna buna uygun olarak

Iprojects/{slug} basilmalidir. glncellenir ve sistem
mesaj1 olarak
glncellendi gordlir.

TS12 | Projeleri Proje listeleme Artan ya da Siralama yapildiktan | Gegerli
onemli sayfasi agilmali azalan olarak | sonra veri
tarihlere ve | ve sirala butonuna | 6nemli tarihler | tabanindaki tarihler
teslim basilip veya teslim iler karsilagtiritlma
tarihine filtrelenecek tarihleri secilip | yapilmalidir.
gore siralamalar siralama
siralanmasi | belirlenmelidir. tusuna
n1 kontrol basilmalidir.

edin.

/projects
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS13 | Projeleri Proje listeleme Girilen proje Basligina gore Gegerli
basligina sayfas1 agilmali baslhigina gore | aranan proje
gore ve arama moduli | ara butonuna bulunmalidir.
aramak calistirilmalidir. basilmalidir.
/projects
TS14 | Proje Laboratuvar Proje eklerini | Yeni proje ekKi Gegerli
eklerini projesinin dizenle olusturulabilmeli,
kontrol kendine ait butonuna pdf dosyasi sisteme
edin sayfasi agilmalidir | tikladiktan yuklenebilmeli ve
sonra basligi basarili mesajt
Iprojectsi{slug} girilip yeni ek | gérulmelidir.
dosya(pdf)
eklenmelidir.
TS15 | Proje Laboratuvar Proje literatir | Yeni literatlr Gegerli
literatur projesinin diizenle eklenebilmeli ve veri
linklerini kendine ait butonuna tabanina degerler
kontrol sayfasi acilmalidir | basildiktan girilebilmelidir.
edin sonra baslik Basarili mesaji ile
Iprojects/{slug} girilip dosya desteklenecektir.
adresi

yazilmali ve
yazar, yayin
tarihi
girildikten
sonra lekle
butonuna

tiklanmalidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS16 | Proje Laboratuvar Proje teslim Proje teslim tarihini | Gegerli
teslim projesinin tarihini glincelle butonuna
tarihi kendine ait diizenle basildiktan sonra
kontrol sayfasi agilmalidir | butonuna laboratuvar
edin _ basildiktan yoneticisine
Iprojectsi{slug} sonra tarih gonderilen email
glncellenip onayindan sonra
proje teslim teslim tarihi
tarihini guncellenmelidir.
glncelle
butonuna
basilmalidir.
TS17 | Proje Laboratuvar Proje ozetini Proje Ozeti Gegerli
Ozetinin projesinin dizelt giincellendi mesaji
gincellene | kendine ait butonuna goralmeli ve veri
bilir sayfasi agilmalidir | tiklanip 6zet tabanindaki 6zet
olmasini degeri siitunu degigmelidir.
denetleyin Iprojects/{slugy degistirilip
projenin
Ozetini
glncelle
butonuna
tiklanmalidir.
TS18 | Gorev Gorevler Gorevlerin Veri tabanina gére Gegerli
listelemesi | sayfasina dogru ekrana basilan
ni kontrol gidilmelidir listelendiginde | gOrevlerin tarihlere
edin. n emin gore siralamast
fduties olunmalidir. dogrulanmalidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS19 | Gorev Gorevler Degistirilmek | Gorevi guncelle Gegerli
gincelleme | sayfasina istenen gorevin | butonuna bastiktan
sini kontrol | gidilmelidir yanindaki sonra sistem basarili
edin. glrevi diizenle | mesajini1 gorecektir.
/duties butonuna Veri tabanindaki
basilip yeni degerler ile istenen
degerler degerlerin uyumlu
girilmelidir. olmas1 gereklidir.
TS20 | Gorevlerin | Gorevler Silinmek Sil butonuna Gegerli
silinebilir | sayfasina istenen gorevin | bastiktan sonra
olmasini gidilmelidir yanindaki sistem basarili
kontrol gorevi sil mesajini gorecektir.
edin. prlties butonuna Veri tabanindan
basilmalidir. istenen gorev
kalkmalidir.
TS21 | Yeni gorev | Gorev olustur Baglik, gorev | Sistem basarili Gegerli
olusturabil | sayfasina sorumlulart, mesaj1 goriilmesi
meyi gidilmelidir. icerik gorev gereklidir. Gorev
kontrol teslim tarihi ve | verilen kullanicilara
edin. f create-duty proje bilgilendirme maili
baglantisi gitmelidir.
girilip yeni

gorev olustur
butonuna

basilmalidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS22 | Deney Deneyler Deneylerin Veri tabanina gére Gegerli
listelemesi | sayfasina dogru ckrana basilan
ni kontrol | gidilmelidir listelendiginde | gOrevlerin tarihlere
edin. _ n emin gore siralamast

fexperiments olunmalidir. dogrulanmalidir.

TS23 | Yeni deney | Yeni deney Baslig1 Yeni deney olustur Gegerli
olusturmay | olusturma sayfas1 | aciklamasi ve | butonuna basildiktan
1 kontrol acilmalidir. deney sonra, veri
edin sorumlulart tabanindaki degerler

/crea'fe- girilen proje glncellenecektir.
" baglantisi ve Stok takibini
kullanilacak etkileyecek bu
cihaz ve sarf islemden sonra veri
malzemeler tabanindaki malzeme
secilmeli ve sayilar1 kontrol
yeni deney edilmelidir. Yesil
olustur sistem basarili
butonuna mesaj1 goriilmelidir.
basilmalidir.

TS24 | Deney Deneye ait sayfa | Deney Sistem basarili Gegerli
bagligimin | agilmalidir. basliginm mesaj1 goriilmeli ve
degistirileb | /experiment/{exp | duzenle deney bagliginin veri
ildigini eriment-slug} butonuna tabanindaki
kontrol basilmalidir. degerinin
edin. Agilan degistiginden emin

kutucukta yeni | olunmalidir.

dege onaylan-

malidir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS25 | Deney Deneye ait sayfa | Deney Sistem basarili Gegerli
defterini acilmalidir. defterini mesaj1 goriilmeli ve
gincelleme | /experiment/{exp | diizenle deney defterinin veri
yi kontrol | eriment-slug} butonuna tabanindaki
edin. basiimalidir. degerinin

Agilan degistiginden emin
kutucuga yeni | olunmalidir.

deger girilmeli

ve deney

basligini

diizenle

butonuna

basilmalidir.

TS26 | Deney Deneye ait sayfa | Deney Sistem basarili Gegerli
ekipmanlar | agilmalidir. ekipmanlarimi1 | mesaji goriilmeli ve
min lexperiment/{exp | diizenle deney
gincellene | eriment-slug} butonuna ekipmanlarinin veri
bilir basilmalidir. tabanindaki sayilar
olmasini kontrol edilmelidir.
kontrol
edin.

TS27 | Deney Deneye ait sayfa | Deney Sistem basarili Gegerli
durumunun | agilmalidir. durumunu mesaj1 goriilmeli ve
gincellene | /experiment/{exp | diizenleye deney durumunun
bildigini eriment-slug} basilmali, veri tabanindaki
kontrol deney durumu | degeri kontrol
edin. secilmeli ve edilmelidir.

glincellenmeli-

dir.




o1

Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS28 | Ekipmanlar | EKipman listeme | Ekipman tirti, | Siralama dogru ve Gegerli
n dogru sayfas1 acilir. aciklamasi veri tabanindaki
listelendigi adeti gibi degerler ile
nden emin fequipment degerlerin veri | uyusmalidir.
olunur. tabani ile

karsilastirilmas
1 yapilmalidir.

TS29 | EKipmanlar | EKipman listeme | EKipman Sistem basarili Gegerli
n sayfasi agilir. glncelleme mesaj1 goriilmeli ve
ozelliklerin butonuna veri tabanindaki
i P tikladiktan degerler
gincelleye sonra degismelidir.
bilme. ozellikleri

degistirilerek
yesil giincelle
butonuna
basilir.

TS30 | Ekipman Ekipman listeme | Ekipmani Sistem basarili Gegerli
silebilme. | sayfas1 agilir. glincelleme mesaji goriilmeli ve

butonuna veri tabanindaki
fequipment tikladiktan deger silinmelidir.

sonra sil

butonuna

basilir.
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Tablo 4.2 (devam): Test bulgulari.

TS31 | Yeni Yeni ekipman Ekipman adi, | Sistem basarili Gegerli
ekipman ckleme sayfasi tara, mesaj1 gorilerek veri
ekleyebilm | agilmalidir. aciklamasi, tabanindaki ekipman
e _ adeti, malzeme | ve malzeme sayisi

fereate-equipment ise kalan uyar1 | degistiginden emin
sayisl, satin olunmalidir.
alma ve son
kullanma tarihi
gibi ozellikler
verilen
inputlara
girilerek yeni
ekipman ekle
butonuna
tiklanilir.

TS32 | Kullanicila | Kullanict Kullanict trd, | Veri tabanindaki Gegerli
rin dogru listeleme emaili, durumu | degerler ile kullanici
listelendigi | sayfasina gidin gibi degerlerin | degerleri
nden emin veri tabani ile | eslesmelidir ve
olun fusers karsilastirilmas | dogru

1 yapilmalidir. | siralandigindan emin
olunmalidir.

TS33 | Kullanici Kullanici Kullanic1 Aranan kullanic Gegerli
arayabilme | listeleme arama bulunmalidir ve
yi kontrol | sayfasina gidin butonuna basin | filtrelenmelidir.
edin isim yazarak

fusers kullanicilart

listeleyin.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir isletmede envanter yonetimi, insan kaynagi yonetimi, finans yonetimi gibi bir ¢ok temel
fonksiyonunu yonetmek icin bilgi sistemlerinden yararlanilmaktadir. Laboratuvarlar da adeta
kiictik bir isletme olarak calismaktadir. Bu nedenle stok takibi, proje yonetimi, insan kaynagi,
is takibi gibi alanlarda ¢agin gereklerine uygun olarak ¢cok amacli, problem ¢6ziicii ve giinliik

islerini kolaylastirict web tabanli sistemler kullanmaktadirlar.

Bu tez calismasinda akademik alanda aragtirma yapan laboratuvarlarin yonetimsel ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla web tabanli Laboratuvar Bilgi Yonetim Sistemi (LBYS) gelistirilmistir.
Sistem gelistirilirken ¢evik yazilim metodolojisi kullanilmistir. Cevik yazilimin felsefesinde
belirtildigi lizere bireyler ve iliskiler, araglar ve siireglerden 6n planda yer almaktadir (Beck ve
dig, 2001). Bu felsefe goz 6niinde bulundurularak bireyler arasindaki iligkileri kuvvetlendirmek
amaciyla arada tiim ekibin katilimiyla toplantilar yapilmistir. Bilgi aktarimi acisindan yararlt

oldugu goriilmiis ve bu toplantilar diger yazilim gelistirmeleri i¢in Onerilmektedir.

Principe ve Yoon (2015) kullanici etkilesimi olan web tabanli sistemlerde MVC yazilim
mimarisi sablonunun kullanilmasimin ideal oldugunu belirtmistir. Bu yazilim mimarisinde
kurulmus Laravel kiitiiphanesi tez uygulamasinin devamlilig1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan
faydali bir yon yakalanilacagina inanildigi i¢in kullanilmistir. Bu tez sonucunda ayni sekilde
kullanici etkilesimli web tabanli sistemler icin MVC destekleyen bir kittiphaneyle birlikte
kullanilmasi 6nerilmektedir. Kullanilan kiitiiphane sayesinde islevsellikler ve yazilimdaki

siniflar kolay bulunabilecek bir bigimde dosyalanmustir.

Web gelistiricisiler agisindan esnek web tasariminin (Responsive) birgok farkli dlgekli cihaz
icin uyumluluk sagladigi Kumar (2018) ¢alismasinda belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda bir stil
sablon On islemcisi ile, arayiiziiniin kullanim kolayliginin arttirilmistir. Farkli cihazlarda
kullanilacak yazilim uygulamalarinda Kumar’in ¢aligmasinda da goriildiigii gibi esnek web

tasariminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Sistem kullanicilarinin LBYS’yi sadece laboratuvardan degil, laboratuvarda bulunmadiklari
zamanlarda da kullanabilmesi, laboratuvarin yonetiminin isleyisine daha hizli ¢6ziim
saglamaktadir. Laboratuvarin gereksinim analizi sirasinda belirlenen proje yonetimi, ekipman

takibi, gorev takibi, deney takibi, kullanic1 veri tabani, raporlama gibi gereksinimleri tez
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kapsaminda gelistirilen LBYS ile karsilandigir diistiniilmektedir. Arastirmanin  zaman
kisitlamalarmdan dolay1 simdilik sadece istanbul Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Bolimii i¢in pilot uygulama olarak gelistirilen bu LBYS, son kullanicilarinin testlerinden sonra
yeni versiyonlar: ile gelistirilmeye devam edilmesi planlanmaktadir.  Istanbul
Universitesi’ndeki diger laboratuvarin kullanimlarina agilabilmesi olas1 tartisma konusudur. Bu
da uygulamanin kapsamini ve olgeklendirilmesini arttirabilecek bir 6zelliktir. Sonug olarak
gelistirilen LBYS’nin Istanbul Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii’ndeki
giinliik problemlerini azaltacagi, veri kayiplarini ortadan kaldiracagi, insan etkilesimlerini

tyilestirecegi, enerji tiiketimini ve maliyetleri azaltacagi beklenmektedir.

Web tabanli kullanilan kiitiiphaneler zamanla hizla gelismek ve degismektedir. Bu nedenle,
kisa zaman sonra benzer yeni bir arastirma yapilacak olunursa eger, aragtirmacinin sifirdan bir
tirtin gelistirmesinden ziyade ortaya ¢ikan bu {irliniiniin versiyonlarini gelistirmesi ve izerine
yeni islevsellikler eklemesi zaman tasarrufu saglamasi maksadiyla tavsiye edilmektedir. Tez
kapsaminda modiiler yapida gelistirilen LBY S’nin gelecek ¢alismalarda, ihtiyaca gore entegre

edilerek diger arastirma laboratuvarlar tarafindan da kullanabilmesi mumkuandr.
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