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ACIK KAYNAK OGRENME NESNE AMBARLARI iCiN ZEKi OGRENME
ICERIK YONETIM ANA CATISI GELISTIRILMESI
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Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Tuncay YiGiT

1. Damisman: Do¢. Dr. Ali Hakan ISIK

Bilgisayar destekli egitim ve uzaktan egitimin web ortaminda yayginlagmasi, bu
alanda kullanilmak iizere gelistirilen e-igerik ihtiyacinda Onemli artisa neden
olmustur. Bu ihtiyaclarin giderilmesi amaciyla, tez calismasinda e-igeriklerin
tiretilmesinde kullanilan 6grenme nesnelerinin  saklanmasi, siniflandirilmast,
degistirilmesi, zeki bir sekilde se¢ilmesi, yeniden kullanilarak yeni igeriklerin
gelistirilmesi, yaymlanmasi gibi igerik gelistirme siireglerinin tiimiinii kapsayan bir
Zeki Ogrenme NESne Ana catis1 (ZONESA) gelistirilmesi amaclanmustir.

Bu ¢aligmanin yazilim gelistirme asamasinda egitsel araclarin tasarimini kapsayan
tasarim tabanli aragtirma yontemi tiirevlerinden gelisimsel arastirma kullanilmistir.
Bu amagla ¢alismanin 6grenme nesne ambarinin gelistirilmesi, icerik olusturma
aracinin gelistirilmesi, gelistirilen ara¢ kullanilarak 6rnek Ogrenme nesnelerinin
gelistirilmesi ve {istverileriyle birlikte sisteme yiiklenmesi, zeki dgrenme nesnesi
secim aracinin gelistirilmesi, igerik paketleme ve dagitma modiiliiniin gelistirilmesi
asamalarindan olusmaktadir.

Bu tez caligmasinda, 6grenme nesnesi degerlendirme ve se¢gme islemlerinde daha
once kullanilmamis olan analitik hiyerarsi siireci, bulanik analitik hiyerarsi siireci ve
genetik algoritma kullanilmistir. Ayrica 6grenme nesne ambarina biitiinlesik icerik
gelistirme sistemi ile e-igeriklerin ve z-kitaplarin kolayca hazirlanmasina imkan
vermektedir. Gelistirilen yazilim web servisleri ile diger 6grenme nesne ambarlari
icin Ustveri saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeki igerik, igerik yonetim sistemi, 6grenme nesnesi, 6grenme
nesne ambari, istveri, yapay zeka, optimizasyon, 0grenme nesnesi segme, igerik

gelistirme editorii.

2017, 108 sayfa
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Becoming widespread of computer-assisted learning and distance education in the
web environment has led to a significant increase in e-content requirements. This
thesis proposes to develop intelligent learning content management framework
(ZONESA) in order to eliminate the need of e-content with covering production,
storage, classification, replacing, intelligent learning object selection, the
development of new content, reusing, publication of the content.

The developmental research method, which is a derivative of instructional and
learning design-based research tools, will be used in the software development stage
of this research. For this purpose, the development of the research is planned to
consist of the main stages as; the development of learning object repository, the
development of content creation tool, developing example learning objects using
developed content creation tool and uploading them with metadata to the system, the
development of intelligent learning object selection tool, packaging and distributing
content module and performance analysis.

In this thesis, the analytical hierarchy process, fuzzy analytic hierarchy process and
genetic algorithm, which were not used for evaluation and selection of learning
objects, have been used. In addition, integretaed content development system to the
learning object repository enables the preparation of e-content and z-books.
Developed software provides metadata for other learning object repositories by using
web services.

Keywords: Intelligent content, content management system, learning object,
learning object repository, metadata, artificial intelligence, optimization, learning
object selection, content management editor.
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1. GIRIS

Stirekli ve yasam boyu egitim gibi artan egitim ihtiyaglar1 ve yeni teknolojilerin
gelismesi uzaktan egitimin onemini arttirmistir. Giinlimiizde gerek egitim kurumlari
gerekse diger kurumlar, kuruluslar ve sirketler egitim faaliyetlerini uzaktan egitim
sistemleri araciligiyla ve dolayisi ile web tabanli egitim sistemlerini kullanarak
gerceklestirmektedir. Bu amagla hazirlanan egitim sistemlerinde 6grenme nesnesi
dedigimiz yazi, resim, video, slayt gibi bircok materyalden faydalanilmaktadir
(Zapata vd., 2013). Oniimiizdeki 10 yilda &grencilerin sadece okulda degil, diger
zamanlarda da e-6grenme igeriklerine ulasabilmeleri ve Ogrencilerin aktif
katilimlarini saglayacak yapilandirmaci egitime katilmalar1 en kritik konular arasinda
yer almaktadir (Kong vd., 2014). Dolayis1 ile miifredat temelli e-6grenme
kaynaklarinin gelistirilecegi ortamlarin ve araglarin {iretilmesinin gerekliligi 6ne
cikmaktadir. Bu gelismeler 6grenme nesne ambarlarinin gelecekte ne denli 6nemli
olabileceklerini gostermektedir. Bu sebepten dolay1r egitim igerigi gelistiren
sirketlerin ve egitim kurumlarinin ihtiyact oldugu 6grenme nesne ambarinin
gelistirilmesi ve gelistirilen segme teknikleri ile nesnelerin segilip zeki igeriklerin

gelistirilmesi geregi duyulmustur.

Icerik gelistirmede otomasyon yazilimlari kullanilarak zaman, is giicii ve maddi
yonden tasarruf edilmesi amaglanmaktadir. Zeki iceriklerin bu 6zellikleri saglamasi
i¢in dgrenme nesnelerinden faydalanilmaktadir. Ogrenme nesneleri kurumlar veya
kisiler tarafindan hazirlanan sayisal veya sayisal olmayan tekrar kullanilabilen,
teknoloji destekli egitimde kullanilan herhangi bir varlik olarak tanimlanmaktadir
(Zapata vd., 2013). Bu o6grenme nesnelerinin kolayca saklanmasi, erisilmesi ve
kullanilmast i¢in 6grenme nesne ambarlari kullanilmaktadir (Cebeci vd., 2007).
Ogrenme nesne ambarlarindaki 6grenme nesneleri kullanilarak ders igerikleri ve

diger e-igerikler kolay, hizli ve yeniden kullanilabilir sekilde iiretilebilmektedirler.

Ogrenme nesne ambarlarindaki 6grenme nesnelerinin sayis1 arttik¢a bu nesnelere ve
iistverilere erigsim zorlasmakta olup icerik gelistirmek oldukca zaman almaktadir. Bu
amagla Ogrenme nesnelerinden en uygun olanlarinin secilmesi gerekmektedir.
Internet {izerinden ya da herhangi bir dgrenme nesne ambarindan klasik arama

parametreleri ile arama islemi yapmak en basit yontemdir fakat internette binlerce

1



nesne oldugundan dolay1 arama islemi uzun siirmekte ve bulunan sonuglarin tek tek
incelenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte 6grenme nesnelerini degerlendirmek ve
en uygun olanlarin1 segmek amaciyla birgok yazilim gelistirilmistir. Bu tezde,
O0grenme nesnelerinin sayisinin ¢ok oldugu durumlarda nesnel degerlendirmelerin
yapilabildigi analitik hiyerarsi ve bulanik analitik hiyerarsi siireci gibi ¢ok kriterli
karar verme yontemleri, genetik algoritmalar gibi yapay zeka teknikleri kullanilarak
aranilan 6grenme nesnelerine en uygun sonuglarin bulunmasini saglayan zeki nesne
segme araci da gelistirilmistir. Diger uzaktan egitim ve igerik gelistirme
sistemlerinde bu algoritmalar nesne se¢cme amaciyla kullanilmamaktadir. Ayrica
gelistirilmis olan tezde bulunan 6grenme nesne ambarina kullanicilar Sgrenme
nesneleri hakkinda deneyimlerini, yorumlarini belirtebilmektedirler. Sistem otomatik
olarak Ogrenme nesnelerinin kullanimlarina gore bir oylama sistemi ile 6grenme
nesnelerini puanlamaktadir. Boylece daha sonraki kullanicilar onceki kullanict
deneyimlerinden faydalanabilmektedir. Diger bir 6zellik olarak, aranan 6grenme
nesnelerine yakin ozellikteki diger 6grenme nesneleri de kullanicilara 6neri olarak
sunulmaktadir. Ayrica benzer kullanicilarin kullandiklari 6grenme nesneleri ve

deneyimleri de kullaniciya dneri olarak sunulmaktadir.

Biitiin bu sebepler gdz dniine alindiginda, bu tez c¢alismasinda igeriklerin tiretilmesi,
saklanmasi, smiflandirilmasi, degistirilmesi, zeki bir sekilde aranmasi ve
listelenmesi, yeniden kullanilarak yeni iceriklerin gelistirilmesi, yaymlanmas: gibi
icerik gelistirme siireglerinin tiimiinii kapsayan bir Zeki Ogrenme NESne Ana catis1

(ZONESA) gelistirilmistir.

Bundan sonraki boliimlerde sirasiyla; 6grenme nesnesi, iistveri, 0grenme nesne
ambari, zeki igerik, icerik gelistirme araglari, Ogrenme nesnesi se¢gme Ve
degerlendirme yontemleri, igerik paketleme hakkinda kaynak Ozetleri; tezin
gerceklesmesinde kullanilan yontem; tezin g¢iktilari olan arastirma bulgulart ve son

olarak tez lizerinde sonug ve Oneriler verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde 6grenme nesnesi, iistveri, 6grenme nesne ambari, zeki igerik, igerik
gelistirme araglari, 6grenme nesnesi secme ve degerlendirme yontemleri, igerik

paketleme hakkinda yapilan ¢alismalar hakkinda mevcut caligsmalar 6zetlenmistir.

2.1. Ogrenme Nesnesi

Web tabanli egitim sistemlerinin yayginlagmasi kurum ve kuruluslarin bu
sistemlerden faydalanmalarini artirmistir. Universiteler basta olmak iizere bircok
kurum, kurulus ve 6zel sektor sirketleri web tabanli egitim sistemleri sayesinde gerek
kendi i¢ personel egitimlerini yapabilmekte gerekse bunu insanlarin kullanimina
sunarak bir hizmet olusturmaktadirlar. Ozellikle iiniversitelerdeki uzaktan egitim
programlarindaki artis bu programlarda bulunan derslerde kullanilan e-igerik
ihtiyacimi artirmistir. E-igeriklerin hazirlanmasi kolay olmamakla birlikte ekonomik
maliyet ve zaman kayb1 agisindan oldukc¢a zordur. Bu zorluklarin asilmasinda e-
icerik olusturmada kullanilan 6grenme nesnesi denilen varliklar kullanilmaktadir.
Ogrenme nesneleri uzaktan egitim ve web tabanli egitimlerde kullamildiklari gibi

teknoloji destekli egitimde ve e-0grenme sistemlerinde de kullanilmaktadir.

Ogrenme nesneleri; igerik nesnesi, egitsel nesne, bilgi nesnesi, 6grenme kaynagi,
medya nesnesi ve yeniden kullanilabilir 6grenme kaynagi olarak tanimlanmaktadir
(Harman ve Koohang, 2005; Sinclair vd., 2013). Diger bir tanimla 6grenme nesnesi;
egitsel olarak anlami1 olan, sayisal veya sayisal olmayan film, video, ses, animasyon,
simiilasyon, resim, grafik, metin, harita, kitap gibi kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir (Zapata vd., 2013). CISCO yeniden kullanilabilir 6grenme nesnesi
(Reusable Learning Object - RLO) modeli, paylasilabilir igerik nesnesi referans
modeli (Shareable Content Object Referans Model - SCORM), IEEE LTSC LOM,
Learnativity, The LCMS ve DNER&LO seklinde isimlendirilmis 6grenme nesnesi
yap1 modelleri de bulunmaktadir (Balatsoukas vd., 2008).



Ogrenme nesnelerinin 6zellikleri McGreal ve Roberts (2001) tarafindan asagidaki
gibi tanimlanmustir;

(@) Erisebilirlik: Egitimsel bilesenlere uzak bir konumdan erisilebilir ve diger
bircok konuma dagitilabilir olmak.

(b) Ortamlararasi kullanilabilirlik: Herhangi bir konumda, herhangi bir aracgla
veya platformla gelistirilmis egitimsel bilesenlerin, farkli yerlerde, farkli
aracla ya da platformda kullanabilmek.

(c) Uyarlanabilirlik: Bireysel ve durumsal ihtiyaglara gore 6gretimi uydurmak.

(d) Tekrar Kullanilabilirlik: Ogretim bilesenlerini birden ¢ok uygulamaya dahil
edebilmek.

(e) Siireklilik: Teknolojik degisimlere gore Ogretimsel bilesenleri yeniden
tasarlamak ve kodlamak.

(f) Diisik Maliyetli Olmasi: Zaman ve maliyeti azaltirken 6grenme etkinligini
onemli Olgiide arttirmak.

(9) Degerlendirilebilirlik: Pedogojik etkinligin, fiyatin ve kullanilabilirligin
degerlendirilmesi.

(h) Kesfedilebilirlik: Anlagilabilir basit arama terimlerini kullanarak kolayca
bilesenleri bulunmasini saglamak.

(i) Birbiri Arasinda Degerlendirilebilirlik: Bir bilesenin baska bir bilesen yerine
kullanilmasina izin vermek.

() Yonetilebilirlik: Egitsel bilesenlerin  kolay bir sekilde bulunmasi,
eklenebilinmesi, degisirilebilinmesi ve vekalet edilebilinmesi.

(k) Guivenirlik: Gerekli oldugunda diger yeterliliklerin olmasinin beklenmesi.

2.2. Ogrenme Nesnesi Ustverisi

Ogrenme nesnesi iistverisi (metadata) DCMI (2016) tarafindan “veri hakkindaki
veri” olarak tanimlanmis ve iistveri hakkinda temel model gelistirilmistir. Ustveri
herhangi bir veri igin agiklayici ve tamamlayici bilesendir. Ogrenme nesneleri igin
iistveri olusturup kullanmak 6grenme nesnelerinin yeniden kullanilabilirligini arttirir
(Imsglobal, 2014). Ustveri grenme nesneleri baridiran nesne ambarlarindan amaca
uygun olanlarin segilebilmesi icin gerekli olan yapidir (IEEE LTSC, 2016a).
Ogrenme nesnelerinin en uygun ve dogru bir sekilde iistverilerle isaretlenmeleri

gerekmektedir. Ustveriler sayesinde veriler kolay ve hizli bir sekilde aranabilmekte,
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yeniden kullanilabilmekte ve sistemler arast nesne ve {stveri paylasimi
gerceklestirerek uyumluluk saglanmaktadir. Bu amagla {stveriler {izerinde

standartlasma c¢alismalar1 yapilmis ve bircok tistveri standardi gelistirilmistir.
Bunlardan en yaygin kullanilan tistveri standartlart Dublin Core (DC) ve IEEE LTSC
LOM’dur (Selene, 2014). IEEE LTSC LOM standard1 9 kategori ve yaklasik olarak

70 tane tanimlayici bilgiden olusmaktadir (IEEE LTSC, 2016a) (Sekil 2.1).

5.1. Etkilegim Tiri
5.2 sarenme Kaynag) Tard

1.1.1. Katalo
11.2. Hge

5.3. Elkilﬁim Sevizesi 1.4. Tammla[lr.:l
5.4. Anlam Yogunlugu 1. Genel 1.2. Baghk
5.6, Baglam 1.4. Agiklama
5.7. Tipik Yag Araligi 6. Egitsel 1.5. Anahtar Kelime
———— b
5.8. Zorluk 1.6. KaEsam
5.9. Tipik Ogrenme Zamani 1.7. Yapi
————— Rk S —
5.10. Agiklama 1.8. Birlesme Seviyesi
5.11. Dil
dgrenme 2. Yasam Déngiisi
6. Haklar _Nesne | 2.1. Versiyon
Ustverisi 2.2. Durum P
6.1. Ucret e 231, Rol
/3. Katki —
6.2, Telif ve Diger Kisitlamalar ) ) 732 Bae
6.3, Agiklama 3.0stveri Ustverisi e
i 2.3.3. Tarih
3.1.1. Katalo
7. lligkiler 3.1. Tamimlayici | 3.1.2. Sema
7.2.1.1. Katalos 7.1. Tir —
7.21.2. Oge 7.2. Kaynak 3.2, Katki 3.2.1. Rol
7.2.1. Tanmlayict 322.00e
7.2.2. Agiklama 3.2.2. Tarih
— 8.Bilgi Notu .
=15 3.3. Ustveri Semasi
2. 0e 3.4.0il
8.2, Tarih 4. Teknik
8.3. Tammlama 4.1. Bigim
9. Siniflama 4.2. Boyut
9.1. Amag 4.3. Konum
9.2.1. Kaynak 9.2 Sinif Yolu 4.4. Gereksinimler  4,4.1. Biresik | 4411 Tip
9.2.241. :;Imllk 9.2.2. Sinif PP T — YYENT]
9.2.2.2.
ge 0.3, Tammlama 4.6. Diger Ortam Ger 4.4.1.3. Minimum Versiyon
4.7, Siire 4.4.1.4. Maksimum Versiyon

9.4. Anahtar Kelime
——

Sekil 2.1. IEEE LTSC LOM standardi birlesenleri (IEEE LTSC, 2016a)
2.3. Ogrenme Nesne Ambari

Ogrenme nesnelerinin web araciligiyla aranmasini, smiflanmasini, siralanmasini ve

saklanmasii saglayan islevlere sahip yapilar nesne ambari olarak bilinmektedir

(Cebeci vd.,
aciklanmistir (Imsglobal, 2014; Karaman, 2005).

2007). Nesne ambarlarinda bulunabilecek bu islevler asagida

e Arama: Nesne ambari, bulunmasi istenilen 6grenme nesnesini kolay bir
sekilde bulmaya imkan tanimalidir. Bu kolaylik iistveriler sayesinde saglanir.

o Kalite kontrolii: Sistem 6grenme nesnesinin teknik, pedagojik ve iistveri
gereksinimlerini karsiladigindan emin olmalidir.

e Alma: Istenilen nesne, nesne ambarlarindan alinabilmelidir.
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e (Gonderme: Ambara nesne gonderilebilmelidir.

e Saklama: Nesneler, gonderilen nesneyi veri tabaninda daha sonra
kullanilmasina imkan verecek sekilde barindirmalidir.

e Toplama: Diger ambarlardan iistveri bilgilerini toplayarak daha genis arama
imkanlar1 sunabilir.

e Yayinlama: Nesne ambarlari, diger ambarlarin kullanabilmesi i¢in tistveri
bilgileri sunabilmelidir.

e Siirdiirme: Nesne ambarlari, sliriim kontrollerini yapabilmelidir.

e Talep etme: Nesne ambarlar, farkli 6grenme nesneleri talebini ya da

siparigini saglayabilecek mekanizmalar icermelidir.

Cakiroglu ve Akkan (2009) diinya ¢apindaki 6nemli acik kaynak 6grenme nesne
ambarlarin1 Merlot, Careo, Escot, Shodor, Gem ve MIT OpenCourseWare olarak
belirtmislerdir. Ayrica diinyaca taninan DSpace, Fedora, Greenstone, EPrints ve
Invenio gibi bircok genel amaghi acik kaynak Ogrenme nesne ambari da

bulunmaktadir (Piedra vd., 2014; Pyrounakis vd., 2014).

Genel amagl 6grenme nesne ambarlart oldugu gibi belirli bir 6zel alan igin
gelistirilmis 6grenme nesne ambarlar1 da bulunmaktadir. Amescua vd. (2010)
yazilim miithendisleri i¢in gelistirdikleri 6grenme nesne ambarinda Wiki gibi web 2.0
teknolojilerinden faydalanmiglardir. Yigit ve Ince (2014) bilgisayar miihendisligi
egitiminde  kullanilmast amaciyla SDUNESA Ggrenme nesne ambarini
gelistirmislerdir. Cebeci vd. (2007) tarafindan gida, ormancilik, veterinerlik, tarim ve
cevre alanlari konusunda &grenme nesnelerini iceren Tiirkiye Tarimsal Ogrenme
Nesne Ambari (TiirkOnde) gelistirilmis ve iiye olmak sartiyla tim kullanicilara
erisilebilir hale getirilmistir. Hoe ve Woods (2010) elektronik miihendisligi
ogrencilerinin sayisal elektronik dersinde faydalanmalar1 i¢in bir 6grenme nesne
ambar1 gelistirmiglerdir. Bir baska calismada ise, Lau ve Mak (2005) endiistri
miithendisligi 6grencilerinin karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanmalar1 igin
IMELS 06grenme nesne ambarint gelistirmiglerdir. Santos vd. (2011) tarafindan
geligtirilen Ogrenme nesne ambari yazilim uzmanlarinin kaynak paylagmasini
saglayan yazilim teknolojileri alaninda gelistirilen diger bir Ogrenme nesne

ambaridir. Moodle ortamina biitiinlesik olarak ¢alisan IRepository miihendislik



egitiminde kullanilmak iizere Nascimento vd. (2013) tarafindan gelistirilmistir.
Insaat miihendisligi alani icin Zapata vd. (2013) tarafindan gelistirilen dgrenme
nesne ambari ise diger bir miihendislikle ilgili nesne ambaridir. Barra vd. (2014)
tarafindan gelistirilen ve sanal bilim ag1 olarak adlandirilan 6grenme nesne ambari da

miihendislik ve bilimsel ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Belirtilen 6grenme nesne ambarlar1 disinda; Pathmeswaran ve Ahmed (2009), Wang
vd. (2007), Karger vd. (2006), Prause vd. (2014), Roy vd. (2010) ve Silveria vd.
(2005) gibi aragtirmacilar 0grenme nesne ambarlar1 hakkinda calismalar yaparak
bunlarin egitsel ve teknik katkilarini incelemislerdir. Benzer amagla Tiirkiye'de
Koplay (2005), Karaman (2005), Tirksoy (2007), Tirel (2008), Ceylan (2008),
Kiiciikcoban (2008), Yarar (2010), Giiler (2010), Sugiider (2011), Aydin (2011),
Saglam (2011) gibi arastirmacilar yiiksek lisans ve doktora tezlerinde Ogrenme
nesnelerinin ve nesne ambarlarinin 6grencilerin akademik basarilar1 tutumlari,
motivasyonlart ve Ogrenme kaliciligina katkisi konularinda cesitli calismalar
yapmiglar ve sonu¢ olarak Ogrenme nesne ambarlarinin Ogrencilerin egitimine

katkida bulundugunu belirtmislerdir.

2.4, Zeki Icerik

Uzaktan egitimin ayr1 bir egitim alan1 haline gelmesi ve yayginlagsmasi, bu alandaki
coklu ortam igeriklerinde 6nemli artisa neden olmustur. Bu sebeple zeki igerik liretim
sistemlerinin gelistirilmesi ihtiyact ortaya cikmistir. Zeki icerik; zengin yapida,
anlamsal olarak kategorize edilmis, otomatik olarak bilgisayarlar tarafindan
kesfedilebilen, yeniden kullanilabilir, ayarlanabilir ve uyarlanabilir igerik olarak
tanimlanmaktadir (Rockley, 2014). igeriklerin zeki hale gelmesi igin kaynak
dosyalardan formatlarin kaldirilmasi ve {istveri yapisinin eklenmesi gerekmektedir.
Ustveri igeriklerin standartlastirilmasini saglayarak kolay erisilebilmesini, gretim
yonetim sistemleri ile uyumlu ¢alisabilmesini ve farkli dagitim kanallarina esnek bir

sekilde uyarlanabilmesini saglamaktadir (Rockley, 2014).



Buna gore zeki icerigin faydalari,
e Kolay bulunabilme
e (Coklu kanallara dagitilabilme
o Kisisellestirilebilme
e Coklu dil destegi
e Maliyetlerin azalmasi
e Dagitimin hizlanmasi
e Kaynak kullaniminin optimize edilmesi

¢ Kullanici memnuniyetinin saglanmasidir.

Zeki iceriklerde olmasi gereken 6zellikler;
e Birlikte calisabilirlik
e Erisilebilirlik
¢ Yeniden kullanilabilirlik
o Kesfedilebilirlik
e Genisletilebilirlik
e Yonetilebilirlik
e Dayaniklilik

e Verimlilik olarak siralanmaktadir.

2.5. Icerik Gelistirme Araclar

Icerik yonetim sistemleri igeriklerin iiretilmesi, saklanmasi, yeniden kullanima
sunulmas1 ve yayinlamasi amaciyla hazirlanmis olan veri tabani sistemleri ve dosya
yonetim sistemleri gibi birimlerden olusan yazilimlardir (Karatas vd., 2013). Bu
yazilimlarda kullanilan igerikler resim, video, metin, grafik, tablo ve ses gibi bircok
tirde bulunabilmektedir (Nakwaski ve Zabierowski, 2010). Gilinlimiizde c¢ogu
tiniversite ve egitim kurumu kendi igeriklerini iiretip kullanmaktadirlar. Bunlar
online egitim i¢in kullanilabilecegi gibi normal derslerde kullanilabilen aligtirmalar,
aragtirma kagitlar1 ve proje ¢iktilart da olabilmektedir (Minguillon vd., 2011). Egitim
kurumlarinda sadece oOgretmenler degil Ogrencilerde kendi igeriklerini iiretip
paylasabilmektedirler (Thomas ve Rothery, 2005). Egitim amacli kullanilan 6grenme

icerik ydnetim sistemlerinin sayis1 oldukea fazladir. igerik iiretmek ve yonetmek icin



CyberProf (Raineri, 1977), Mallard (Swafford vd., 1996), Reedem (Major vd., 1997),
Gentler (Thimbleby, 1997), MediaBoard (Tung, 1998), Interbook (Brusilovsky vd.
1998), Leap (Sparks vd., 1999), Virtual-U (Harasim, 1999), Ale (Kravcik vd., 2002),
NetCoach (Weber vd., 2002), LearningSpace (Avgeriou vd., 2003), HyperTectol
(Reyes-Garcia ve Saleh, 2004), Preautor (Zhang vd., 2004), Recoms (Solemon ve
Sulaiman, 2006) ve Docent (2014) gibi bir ¢ok yazilim {iretilmistir. Bircogu
tiniversiteler gibi egitim kurumlan igin gelistirilen bu igerik iiretim ve yOnetim
araclar sayesinde hazir sablonlar ve araglar ile sabit html sayfalar1 seklinde 6grenme
igerikleri iiretilmektedir. Bu html sayfalari ¢evrimigi egitim ve yiiz ylize normal
egitimlerde ders icerigi olarak kullanilabilmektedir. Bu yazilimlar 6grenme nesnesi

ve 6grenme nesne ambarlari iizerine calismamaktadirlar.

Gliniimiizde ise iceriklerin sadece {iiretilmesi degil, iiretilen igeriklerin yeniden
kullanilabilir olmasi amaciyla 6grenme nesneleri ve Ogrenme nesne ambarlari
kullanim1 6nem kazanmistir. Bu amagla iiniversiteler tarafindan gelistirilen Usg
(2014), XERTE (2014) ve Atanesa (Karaman, 2005) gibi 6grenme nesne ambarlari
ve bu nesne ambarlarindan igerik gelistirilmesini saglayan araglar gelistirilmistir.
Georgia tiniversitesi tarafindan gelistirilen Usg sistemi ile 6gretim elemanlarinin hem
cevrimi¢i hem de normal yiiz yiize dersler i¢in yliksek kaliteli ve yeni igerikler
tiretmeleri amaglanmistir. Nottingham {iniversitesi tarafindan gelistirilen XERTE
sistemi iiretilen 6grenme nesnelerinin saklandig1 bir nesne ambari ve yeni nesnelerin
iiretilmesini saglayan bir igerik gelistirme aracina sahiptir. Kullanicilarin web tabanl
ve gorsel yonelimli bu igerik gelistirme araci ile herhangi bir 6grenme ydnetim
sisteminde bulunabilecek igerikleri iiretebilecegi gibi kirk adete yakin etkilesimli
icerik sablonu ile hi¢ bir kod bilgisi bilmeden 6zgilin icerikler gelistirilmesi
saglanmaktadir. XERTE Tirkgelestirilerek Egitim Bilisim Agi (EBA, 2014)
tizerinden Ogretmenlerin kullanimima sunulmustur. XERTE yazilimina ek olarak
IdealStudio ve Etudyo icerik gelistirme araclari da Egitim Bilisim Ag1 iizerinden
kullanilabilmektedir. XERTE, IdealStudio ve Etudyo yazilimlari 6grenme nesnesi
tizerine  gelistirilmis  olmalarina  ragmen  herhangi  bir  {istveri ile
isaretlenmemektedirler ve bu yazilimlarin kullanimi karmagiktir. Tirkiye'deki
ogrenme nesne ambarlart incelendiginde Atatiirk Universitesi icin gelistirilen
Atanesa nesne icerik yonetim aracina sahip tek nesne ambaridir. Bu aracin simirliligi

sadece basit html sayfalar olusturabilmesi ve web tabanli bir yazilim olmamasidir.
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Usg, XERTE ve Atanesa Ogrenme nesnesi ve Ogrenme nesne ambari {izerine
olusturulmuglardir. Usg bir icerik gelistirme araci icermemektedir. XERTE web
tabanli, Atanesa ise web tabanli olmayan bir igerik gelistirme aracina sahip olup arka

planda herhangi bir yapay zeka algoritmasi ¢alismamaktadir.

2.6. Ogrenme Nesnesi Se¢cme ve Degerlendirme Yontemleri

Ogrenme nesnesi se¢imi ve degerlendirmesi onemli arastirma konularindan birisidir
(Kurilovas vd., 2014). Ogretmenler ve dgrenciler biiyiik egitsel kaynak yigmlart
arasindan kendilerine en uygun Ogrenme nesnelerini segmeye calismaktadirlar
(Sinclair vd., 2013). Bu nedenden dolayr 0Ogrenme nesnelerinin kalitesinin
belirlenmesi problemi ortaya c¢ikmis ve bircok Ogrenme nesnesi segme metodu
arastirilmistir. Internetten  arama motorlariyla arama ve Ogrenme nesne
ambarlarindan arama araglari ile 6grenme nesnesi arama en temel metotlardir. LORI
isimli yazilim araciligiyla 6grenme nesneleri hakemler tarafindan oylanarak en
yiiksek oyu alan 6grenme nesnesi en iyi nesne olarak secilmektedir. Fakat bu oylama
islemi hakemlerin 6znel yargilarina gore degisebilmektedir (Vargo vd., 2003). Bu
yazilim kullanicilarin  6grenme nesneleri {izerindeki etkilesimlerine, 6grenme
nesnelerinin  igerik ve tasarimlarina gdre nesneleri degerlendirmektedir.
Kullanicilarin etkilesimlerinin de 6znel 6zellikler tagimas1 bu yazilimin sirliligidir.
Ochoa ve Duval'm (2009) calismasinda O6grenme nesne ambarindaki Ogrenme
nesneleri niceliksel olarak incelenmistir. Bu ¢alismada 6grenme nesnelerinin sadece
nicel 6zelliklerine bakilmasindan dolayr 6grenme nesnelerinin kalitesini tam olarak
Olcememektedir. Diger bir ¢alismada Frequent Pattern Tree (FPT) isimli algoritma
ile kullanicilarin 6grenme nesne ambarindaki loglart incelenmistir (Sabitha ve
Mehrotra, 2013). Sabitha ve Mehrotra g¢alismalarinda K-ortalama ve Kohonen
aglarmi kullanarak 6grenme nesnelerini siniflamis ve kiimelemislerdir (Sabitha ve
Mehrotra, 2012). Benzer bir g¢alismada bulanik mantik kullanilarak &grenme
nesneleri otomatik olarak puanlanmistir (Chellatamilan ve Suresh, 2012). Eleme ve
se¢me (Eliminating and Optimised Selection - EOS) yaklagimi ile 6grenme nesneleri
eleme ve segme gruplarina ayrilarak aranilan 6zelliklere uyan nesneler puanlanarak
secilmiglerdir (Liu ve Greer, 2004). Diger bir calismada kavram haritalari
kullanilarak Moodle ortamindaki kisisellestirilmis dersler i¢in 6grenme nesneleri

secilmistir (Limongelli vd., 2012). Ogrenme nesnelerinin degerlendirilmesinde ¢ok
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kriterli degerlendirme ve karar verme metotlar1 kullanilarak SWITCH, CatalystIT ve
OMII yazilimlar1 gelistirilmistir (Kurilovas, 2009). Wang vd. (2004) ¢alismasinda
Ogrencilerin tercihlerine gére 6grenme nesnelerini puanlayarak en uygun O0grenme
nesnelerini kullanicilara ulastirmistir. Mavrommatis (2007) matematiksel bir yontem
olan vektér uzay modeli ile Ogrenme nesnelerinin se¢imini ve siralanmasini
saglamaktadir. Yigit vd. (2014) ise ¢ok kriterli karar verme metotlarindan birisi olan
ve matematiksel bir modele dayanan analitik hiyerarsi siireci ile 6grenme nesnelerini
IEEE LTSC LOM iistveri bilgileri iizerinden seg¢mislerdir. Ogrenme nesnelerini
degerlendirmek ve segmek icin yapilan ¢aligmalarda kullanilan yontemler siniflama,
kiimeleme, eleme, puanlama, matematiksel modelleme ve ¢ok kriterli karar verme

olarak Ozetlenebilir.

2.7. Icerik Paketleme

Bir veya birden fazla derse ait igeriklerin dagitilabilir, yeniden kullanilabilir,
paylasilabilir bir paket olarak hazirlanmasina icerik paketleme denilmektedir (Wilson
ve Currier, 2014). Bir icerik paketi 6grenme materyallerinin yerini, yapisini ve
istveri hakkindaki tanimlamalarini igermektedir. Standartlara uygun bir sekilde
paketlenen icerik paketleri 6grenme ve ders yoOnetim sistemlerinde, araglarinda

kolayca kullanilabilmektedir (Cagiltay ve Serge, 2005).

Icerik paketleme standartlar1 sayesinde Ofrenme ve egitim yonetim sistemleri
arasinda nesne ve lstveri paylasimi sorunsuz ve glivenilir bir sekilde
yapilabilmektedir. En yaygin kullanilan igerik paketleme standardi XML tabanli IMS
icerik paketleme standardidir (Imsglobal, 2014). Bu igerik paketleme sisteminin
kullanildigt WebCT ve Microsoft Learn gibi 6grenme ve egitim sistem yazilimlari
bulunmaktadir. IMS paketleri 6grenme materyaline ait fiziksel kaynaklar ve bu

kaynaklarin organizasyon yapisini tanimlayan XML dosyasindan olusmaktadir (Sekil
2.2).
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PAKET

Manifest

Meta-data

Organizasyonlar

Kaynaklar

alt(Manifest)

FiZIKSEL DOSYALAR

Paket Dosyasi

Manifest Dosyasi

Sekil 2.2. IMS igerik paket modeli (Imsglobal, 2014)
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3. YONTEM

Bu tezin yazilim gelistirme asamasinda tasarim tabanli arastirma yoOntemi
tiirevlerinden gelisimsel arastirma kullanilmistir. Tasarim tabanli arastirma,
Ogretimsel araglarin tasarimini konu edinir (Brown, 1992). Tasarim tabanli arastirma,
bilginin olusmasi, gelistirilmesi, kabul edilmesi ve siirekliliginin saglanmasi
asamalarii igermektedir (Collins, 1992). Tasarim tabanli arastirma yonteminin
gelisimsel aragtirma tiirevi (Richey vd., 2003) iki cesitten olusmakta olup; bu
cesitlerden Tip 1, bir program veya iiriin {izerine odaklanan, Tip 2 ise arastirma

surecine odaklanan olarak tanimlanabilir.

3.1. Ogrenme Nesne Ambarinin Gelistirilmesi

Tip 1 yontemiyle yazilimin gerceklestirilmesinde dncelikle 6grenme nesne ambari
gelistirilmistir. Ogrenme nesne ambar1 veri tabam SQL Server 2012 ile
tasarlanmigtir. Kullanicilarin  6grenme nesnesi ekleme, arama ve goriintiileme
islemleri i¢in gelistirilen ara yiizler Ajax, Jquery, Bootstrap ve HTML 5 teknolojileri
ile gelistirilmistir. Ajax ve Jquery teknolojisi sayesinde kullanicilarin etkilesimli bir
sekilde siiriikle-birak gibi teknikleri kullanarak icerik gelistirmeleri hedeflenmistir.
Bootstrap ve HTML 5 ile de igerikler goriintiilenirken hangi web tarayici kullanilirsa
kullanilsin uyumlu bir sekilde kullanicilara igeriklerin gosterilmesi saglanmistir.
ZONESA yazilimi, Microsoft Visual Studio 2013 yazilim gelistirme platformunda
gerceklestirilmistir. Sistemin genel mimarisi ¢ok katmanli yazilim mimarisi
kullanilarak gelistirilmistir. Cok katmanli yazilim mimarisi web ara ylizlerinin
oldugu sunum katmani, sistemin ¢alismasini diizenleyen kodlarin oldugu is katmani
ve veri tabani islemlerinden sorumlu olan veri katmami olarak 3 kisimdan
olusmaktadir (Sekil 3.1). Sunum katmaninda ASP.NET teknolojisi, is katmaninda
C#.NET ve nesne tabanli programlama teknikleri, veri katmaninda ise Microsoft
Entity Framework 6.0 teknolojisi kullanilmigtir. Gelistirilen tiim sistemin
esnekliginin ve dayanikliliginin saglanmasi i¢in yazilim tasarim desenleri de

kullanilmistir. Gelistirilen yazilim sunucuda calistirilmistir.
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Sunum Katmani is Katmani

1 I
Ogrenme Nesne Ambari ; 'l Uyelik-Oturum Ynetimi | *=—g

*Ajax  *HTMLS *Jquery  "Bootstrap

- Nesne-Ustveri Yonetimi
Zeki

Segme
Araci

Arama-Listeleme Yonetimi

icerik Gelistirme Araci “Analitik
¢ ¥ - Hiyrarsi
*Ajax  *HTML5  *Jquery *Bootstrap L$B|e"‘m ]
ulani

Analitik ’

*Genetik I 1

Hiyrarsi Veri Katmani
Islemi

Algaritma
- | Nesneve Ustveriler
Servisler Igerik Paketleme ve Dagitim w |
"WCF  *XML * ' “0Al I
Scorm-IMS 'OAI-PMH “ Yorumlar
iq SQL Server 2012
Dlg;rblgﬁ:ple - Kullanici ve Roller

Sekil 3.1. ZONESA yaziliminin mimarisi ve bilesenleri

3.2. icerik Gelistirme Aracinin Gelistirilmesi

Bu tez calismasinda Ogrenme nesne ambarindan secilen mevcut Ogrenme
nesnelerinin kullanilabilecegi veya yeni 6grenme nesnelerinin gelistirilebilecegi bir
icerik gelistirme araci tasarlanmistir. Gelistirilen igerik gelistirme araci sayesinde
¢oktan secmeli sorular, siiriikle-birak, bosluk doldurma, eslestirme seklinde testler,
grafikler, tablolar, resimler ve video gibi igerik tiirleri kolay bir sekilde gorsel olarak
hazirlanabilmektedir. Gelistirilen ara¢ kullanic1 dostu bir arayiize sahiptir. Ayrica
web tabanli olmasi sebebiyle her kullanicinin sunucuda belirli bir kullanim alani

vardir ve icerikler bu alanda tutulmustur.

3.3. Zeki Ogrenme Nesnesi Se¢im Aracinin Gelistirilmesi

Gelistirilmis olan ana ¢atida Yigit vd. (2014) tarafindan ¢alismalarinda kullanilan
cok kriterli karar verme teknigi olan analitik hiyerarsi siireci ile 6grenme nesneleri
secilmigtir. Ayrica diger bir ¢ok kriterli karar verme teknigi olan bulanik analitik
hiyerarsi siireci ve yapay zeka teknigi olan genetik algoritma kullanilarak 6grenme
nesnesi se¢imi yapilmistir. Analitik hiyerarsi siireci ile birlikte bulanik analitik

hiyerarsi siirecinin de kullanilmasi sistemin insan fikirlerine daha mantiksal olarak
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yaklastirilmasini saglamaktadir. Bulanik analitik hiyerarsi siirecinin temelinde
bulanik mantik bulunmaktadir. Genetik algoritmalar ise yapay zekdnin alt
kollarindan birisi olup se¢im isleminin daha isabetli ve hizli bir sekilde yapilmasini
saglamak icin kullanilmistir. Belirtilen her 3 yontemle 6grenme nesne ambarina ve
icerik gelistirme aracina biitiinlesik olarak zeki nesne segme araci gelistirilmistir.
Kullanicilarin bu yontemlerle sectikleri 6grenme nesnelerini igerik gelistirme
aracinda kullanarak yeni igerikleri ve 6grenme nesnelerini olusturmalar1 saglanmistir.
Gelistirilen yeni Ogrenme nesneleri de {stveri ile isaretlenip tekrar sisteme

yiiklenmistir. Boylece 6grenme nesnelerinin yeniden kullanilabilirligi saglanmistir.

Zeki 6grenme nesnesi se¢im aracinin gelistirilmesi amaciyla, analitik hiyerarsi siireci
(AHP), bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP) ve analitik hiyerarsi siireci-genetik
algoritma (AHP-GA) yontemleri kullanilarak 6rnek olay c¢alismalarina yer
verilmigtir. Tiim algoritmalarin ¢alistirilmalarinda ayni kriterler ve ayni 6grenme
nesneleri kullanilmistir. Bu kriterler, Yigit vd. (2014) calismalarinda kullanilan
kriterler olan kaynak tiirii (K1), bi¢im (K2), zorluk seviyesi (K3), etkilesim seviyesi
(K4), anlam yogunlugu (K5) ve yap1 (K6) olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Bilgisayar miithendisligi i¢in belirlenmis kriterler (Yigit vd., 2014)

Degerlendirme Kriteri Kriter Agiklamasi
Kaynak Tiirii (Learning Resource | Ogrenme kaynag: tiirlerini ifade eder. Ornegin, resim,
Type) grafik diiz metin, biitiinlesik web sayfalar1 gibi
Doc, html, pdf gibi dosya formatlarini ifade eder. Ogrenme
Big¢im (Format) nesnesine erismek igin gerekli olan yazilimlari da ifade
etmektedir.
Hedef kullaniciya gore 0Ogrenme nesnesinin zorluk

Zorluk Seviyesi (Difficulty) seviyesidir

Etkilesim Seviyesi (Interactivity | Kullanici ile &grenme nesnesi arasindaki etkilesim
Level) seviyesidir

Ogrenme  nesnesinin  anlamsal olarak  dolulugudur.
Anlamsal yogunluk siire, boyut gibi kavramlarla ifade
edilebilir.

Ogrenme nesnesinin birlikte kullanilabilirligi agisindan
hangi yapida oldugudur. Ornegin; atomik, hiyerarsik yap.

Anlam  Yogunlugu (Semantic
Density)

Yap1 (Structure)

Bu kriterler akilli arama ve siralama kismindaki kriterlerdir (Sekil 3.2). Sistemde
arama iglemi yapilirken bu kriterlerin aralarindaki 6nem dereceleri kullanilmaktadir.
Kriterlerin 6nem dereceleri kullanicilarin arama ayarlarindaki tercihlerine gore
belirlenmektedir (Sekil 3.3). Bu onem dereceleri kriterlerin birbirleriyle olan ikili

karsilagtirma matrisini olusturmaktadir. Karsilastirmalar yapilirken Cizelge 3.2’°deki
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1’ den 9’ a kadar olan sayisal degerler kullanilir (Saaty ve Vargas, 1991). Buradaki
yiiksek bir deger o kriterin diger kritere gore daha 6nemli oldugu belirtilir. Ornegin,
satir ve siitiinlarin kesistigi yerdeki segeneklerden “Esit onemli” segilirse satirdaki
kriter ve siitlindaki kriter birbirine gore esit oneme sahiptir ve bunun sayisal karsilig
1 olarak belirlenir. Benzer sekilde kesisim noktasindaki deger “Cok 6nemli” segilirse
satirdaki kriterin siitundaki kritere gore ¢ok oOnemli oldugu belirtilir ve sayisal
karsilig1 7 olarak belirlenir. Tiim kriterler arasindaki 6nem derecelerine gore olusan
ikili karsilastirma degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir. Sistemdeki tiim algoritmalar
en ¢ok 0grenme nesnesine sahip olan Ag Sistemleri ve Yonlendirme dersi lizerinde

calistirllmistir.

& C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim#

Gelismis Arama
Ders / Konu / Alt Konu Listeleme
Akilli Arama

Nesne Tipi:

Nesne Bigimi:

Zorluk Seviyesi:

Etkilesim
Seviyesi:

Anlam
Yogunlugu:

Yapi:

Ders: Acik Kaynak isletim Sistemi

Sekil 3.2. Akilli arama islemleri

Cizelge 3.2. Karsilastirma dlgegi (Saaty ve Vargas, 1991)

er Onem Derecesi
Esit 6nemli
Onemli
Olduk¢a 6nemli
Cok 6nemli
9 Kesin 6nemli
2,4,6,8 Ara gecis degerleri

De

Q¢

~N (Ol Ww| -
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ZONESA

Kullanici Ayarlari

Sifre Islemleri Arama Tercihleri

Kaynak _. . LA = - ~ ’

Tir Bigim Zorluk Etkilesim Seviyesi Anlam Yogunlugu Yapi
Kaynak Tiirt Esit 6nemli v | Esit onemli v | Oldukca Onemli ¥ | Esit 5nemli v | Yiksek Onemli v
Bigim Cok Onemli v | Esit 6nemli v | Cok Asirt Onemli ¥ | Esit 6nemli v
Zorluk Esit dnemli v | Kesin Onemli v | Az Onemli v
i i Yuksek Onemli v | Esit nem v
Seviyesi
An!am ) Orta Onemli v
Yogunlugu
Yapi

Sekil 3.3. Kullanici arama tercihleri

Cizelge 3.3. Ana kriter ikili karsilastirma degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 | K6
K1 1 1 1 5 1
K2 1 1 7 1 8
K3 1 0,14 1 1 9
6
1
2

K4 | 0,20 1 1 1
K5 1 0,12 | 0,11 | 0,16
K6 | 0,16 1 0,5 1 0,25

PR N R o

IEEE LTSC LOM istveri standardindaki alanlar; ana kriterler ve bunlarin alt
kriterleri olarak Cizelge 3.4’de verilmistir. Ayrica algoritmalarda kullanilan tiim alt
kriterlerin  birbirleriyle olan ikili karsilastirma degerleri Yigit vd. (2014)
caligmalarinda belirlenmis sabit degerler olup Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7,
Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.4. Ana kriterlere bagh alt kriterler

Ana Kriterler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Resim Powerpoint Cok Zor | Cok Yiiksek |Cok Yiiksek | Dogrusal
(AK1) (AK15) (AK31) (AK36) (AKA41) (AK46)
Indeks Pdf Zor Yiiksek Yiiksek Hiyerarsik
(AK2) (AK16) (AK32) (AK37) (AK42) (AK4T7)
Metin Flash Orta Orta Orta Ag Tabanl
(AK3) (AK17) (AK33) (AK38) (AK43) (AK48)
Simav Zip Kolay Diisiik Diisiik Koleksiyon
(AK4) (AK18) (AK34) (AK39) (AK44) (AK49)
Problem Ses Cok Kolay | Cok Diisiik Cok Diistik | Atomik
(AK5) (AK19) (AK35) (AK40) (AK45) (AK50)
Alistirma | Gif Resim
(AK®6) (AK20)
Simiilasyon [Jpeg Resim
(AK7) (AK21)
3| Deney Metin
21 (AK8) (AK22)
2 | Ders Html
< [ (AK9) (AK23)
Kaynak Zengin Metin
(AK10) (AK24)
Soru Xml
(AK11) (AK25)
Diyagram | Video
(AK12) (AK26)
Grafik Java Eklentisi
(AK13) (AK27)
Tablo Excel
(AK14) (AK28)
Word
(AK29)
Diger
(AK30)
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Cizelge 3.5. Kaynak tiirii (K1) alt kriter karsilastirma matrisi (AK;)

AK1 | AK2 | AK3 | AK4 | AK5 | AK6 | AK7 | AK8 | AK9 | AK10 | AK11 | AK12 | AK13 | AK14
AK1 |1 2 01 |1 3 014 /01 |01 |0.11 |0.2 3 0.2 0.33 |0.33
AK2 |05 |1 0,1 |033 |2 0,11 (01 (0,1 |01 ]011 |3 0,14 |02 0,2
AK3 |7 8 1 8 8 0,33 {0,33 |05 |02 |1 9 3 5 5
AK4 |1 3 01 |1 3 0,12 |01 |01 0,12 |0,17 |3 0,2 0,33 0,33
AK5 10,33 |05 |01 (033 |1 0,11 /01 |O1 |011 |01 |2 0,12 |0,2 0,2
AK6 |7 9 3 8 9 1 2 3 1 4 9 5 7 7
AK7 |8 9 3 8 9 05 |1 1 0,33 |2 7 5 7 7
AK8 |9 9 2 7 9 0,33 |1 1 0,33 |1 9 4 5 5
AK9 |9 9 5 8 9 1 3 3 1 5 9 6 7 7
AK10 |5 9 1 6 9 025 |05 |1 02 |1 9 2 2 2
AK11)0,33 |0,33 |0,1 |0,33 |05 |OJ11 |01 |01 |O411 (011 |1 011 |0,14 [0,14
AK12 | 5 7 0,33 |5 8 02 |02 |033](0,17 |05 9 1 3 3
AK13 |3 5 02 |3 5 0,14 /01 |02 0,24 |05 7 033 |1 1
AK14 |3 5 02 |3 5 0,14 /01 |02 0,14 |05 7 033 |1 1
Cizelge 3.6. Bigim (K2) alt kriter karsilagtirma matrisi (AK>)

Lo © ~ [ee] (o) o — N [%¢] < Lo © ~ [0} [*2] o

PR I I e N S A S I Y N IV VA Y

I/ [ ||| ||« [« |« QC || 1| <
AK15 | 1 3 1 9 5 5 5 3 |033] 3 5 5 1 7 3 19
AK16 |033] 1 [033| 7 3 3 3 1 ]02] 1 3 3 [033] 5 1|7
AK17 | 1 3 1 9 5 5 5 3 |033] 3 5 5 1 7 3 19
AK18 |0,11/0,14|011| 1 | 02|02 |02 |0,14/0,11|0,14|0,14]| 0,2 |011| 05| 3 9
AK19 | 0,2 |033]/02 | 5 1 3 3 103302 033| 3 1 /02| 5 ]033]5
AK20 | 0,2 (03302 | 5 ]033] 1 1 /033]|014]033| 5 [033[02| 3 |033]|5
AK21 | 0,2 (033|02 | 5 |]033] 1 1 /033]|014]033| 5 [033]02| 3 |033]|5
AK22 |033] 1 [033| 7 3 3 3 1 ]02] 1 3 3 [033] 5 1|7
AK23 | 3 5 3 9 5 7 7 5 1 5 7 5 3 9 5 9
AK24 1033| 1 |033] 7 3 3 3 1 ]02] 1 3 3 [033] 5 1 7
AK25 |033(02| 7 |033/02]02033]0,14/033| 1 |033|]02] 3 |033] 5 |02
AK26 | 0,2 {03302 | 5 1 3 3 103302 |033| 3 1 /02| 5 ]033]5
AK27 | 1 3 1 9 5 5 5 3 |033] 3 5 5 1 7 3 19
AK28 [0,14| 0,2 |0,24] 2 |02 (033|033 0,2 ]0,11]02 03302014 1 |02 ]| 3
AK29 [0,33| 1 [033] 7 3 3 3 1 ]02] 1 3 3 [033] 5 1 7
AK30 |0,11|0,14|0,22| 1 |02 |02)02|0,14]0,11|0,24)0,2 |02 ]011(0,33]0,14] 1

Cizelge 3.7. Zorluk seviyesi (K3) alt kriter karsilastirma matrisi (AK3)

AK31 | AK32 | AK33 | AK34 | AK35
AK31 1 3 5 7 9
AK32 | 0.33 1 3 5 7
AK33 0.2 0.33 1 3 5
AK34 | 0.14 0.2 0.33 1 3
AK35 | 0.11 0.14 0.2 0.33 1
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Cizelge 3.8. Etkilesim seviyesi (K4) alt kriter karsilastirma matrisi (AKy)

AK36 | AK37 | AK38 | AK39 | AK40
AK36 1 3 5 7 9
AK37 | 0.33 1 3 5 7
AK38 0.2 0.33 1 3 5
AK39 | 0.14 0.2 0.33 1 3
AK40 | 0.11 0.14 0.2 0.33 1

Cizelge 3.9. Anlamsal yogunluk (K5) alt kriter karsilastirma matrisi (AKs)

AK4l | AK42 | AK43 | AK44 | AK45
AKA41 1 3 5 7 9
AK42 | 0.33 1 3 5 7
AK43 0.2 0.33 1 3 5
AK44 | 0.14 0.2 0.33 1 3
AK45 | 0.11 0.14 0.2 0.33 1

Cizelge 3.10. Yap1 (K6) alt kriter karsilastirma matrisi (AKsg)

AK46 | AK47 | AK48 | AK49 | AKS0
AK46 1 3 5 7 9
AK47 | 0.33 1 3 5 7
AK48 0.2 0.33 1 3 5
AK49 | 0.14 0.2 0.33 1 3
AK50 | 0.11 0.14 0.2 0.33 1

3.3.1. Analitik hiyerarsi siireci ile nesne secimi

Analitik hiyerarsi siireci karmagik problemlerin ¢éziimiinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden en bilinenidir (Yu, 2002). Analitik hiyerarsi siireci karar vericilerin
tercihlerine gore alternatifler arasindan en iyi ¢oziimiin se¢ilmesini saglar (Huizingh
ve Vrolijk, 1997). Performans yonetimi (Islama ve Rasad, 2006), proje yonetimi (Al-
Harbi, 2001), enerji planlamas1 (Leken, 2007) gibi bir¢cok alandaki ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde kullanilmaktadir. Zor matematiksel islemler gerektirmedigi
icin karar vericiler tarafindan kolaylikla, esnek bir sekilde hem nitel hem de nicel

kriterlerle kullanilabilmektedir.

Ogrenme nesnesi segme isleminde de birgok kriter ve alt kriterler bulunmaktadir.

Kriter sayisinin ¢ok olmasi durumunda problemin ¢dzliimii i¢in analitik hiyerarsi
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stireci kullanilmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci ile 6grenme nesnesi se¢me islemi

asagidaki adimlardan olugsmaktadir (Yu, 2002).

Adim 1: Nitel ve nicel kriterler, alt kriterler belirlenir.

Adim 2: Kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra ikili kargilastirmalar yapilir.
Bunun sonucunda oncelik vektorii (W) ve kriter agirliklar: elde edilir.

Adimm 3: Bu asamada karsilagtirma matrisi (A) ve Oncelik vektorii (W) carpilir.
Bunun sonucunda kolon vektorii (D) elde edilir. Her bir degerlendirme faktorii i¢in D
ve W vektorleri ¢arpilarak temel deger (E) elde edilir. A (agirlik kolon vektorlerinin
aritmetik ortalamasi) denklem 3.1 ve 3.2 kullanilarak elde edilir. Bu denklemlerdeki

n kriter sayisini ifade etmektedir.

E, = i—ii(i =12, .....n) (3.1)

p=inal (3.2)

n

Adim 4: Her bir alternatif i¢in tutarlilik oram1 (CR) hesaplanir. CR tutarlilik indeksi
(CI)' nin rastgele tutarlilik indeksi (RI)' ne boliimii ile bulunur (CR=CI/RI). Burada
rastgele tutarlilik indeks (RI) degerleri Cizelge 3.11°de gosterilmistir (Yu, 2002).

Cizelge 3.11. Rastgele tutarlilik indeks degerleri (Yu, 2002)

n|1]?2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI|]O|0|058 |09 112|124 132|141 | 146 | 149

T
=

CI

(3.3)

7
[N

Tutarlilik oranin 0.1'den diisiik oldugu durumlarda kriterler tutarlidir (Saaty, 1990).
Kriterlerin tutarli oldugu durumda en yiiksek temel degere (E) sahip olan 6grenme

nesnesi belirtilen kriterlere gore en iyi nesne olarak secilmektedir.
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3.3.2. Bulanik analitik hiyerarsi siireci ile nesne se¢imi

Analitik hiyerarsi siireci kesin insan yargilari tizerine ¢aligmaktadir (Wang ve Chen,
2007). Bu yontem bir¢cok problemin ¢dziimiinde kullanilabilmektedir (Saaty,1980;
Saaty, 1988). Analitik hiyerarsi siireci tiim iyi yonlerinin yaninda karar vericilerin
kesin olmayan degerlendirmelerini kargilamakta yetersiz oldugu tartisitlmaktadir
(Deng, 1999). Bu yontemde insan yargilari kesin sayisal ifadelerle belirtilmesine
ragmen bir¢ok nedenden dolay1r insan tercihlerinin kriterleri ve alternatifleri
karsilastirmada kesin sayilarla ifade edilmesinin belirsiz olmasidir (Beskese ve Sen,
2013). Karar vericilerin kesin olmayan belirsiz degerlendirmeleri igin alternatiflerin
ve kriterlerin karsilastirmalar1 bulanik say1 takimlari ile ifade edilebilir. Bu bulanik
say1 takimlar1 diger bir¢ok kriterli karar verme yontemi olan bulanik analitik
hiyerarsi siireci ile saglanabilir. Bulanik analitik hiyerarsi siireci ilk defa Van-
Laarhoven ve Pedrycz tarafindan kullanilmistir (Van-Laarhoven ve Pedrycz, 1983).
Bulanik analitik hiyerarsi siireci kesin sayilar yerine bulanik sayilar1 kullanarak insan
degerlendirmelerine ve kararlarina en yakin sonuglari bulmaya c¢alisir (Cheng vd.,
2008). Bu yontem tedarik saglayici se¢imi (Aydin ve Kahraman, 2013), meslek
secimi (Kutlu vd., 2013), personel se¢imi (Rouyendegh ve Erkan, 2012), bilgisayar
secimi (Kundakei, 2011) gibi bircok alanda kullanilmaktadir.

Ogrenme nesnesi segme isleminde de birgok kriter ve alt kriterler bulunmaktadir.
Kriter sayismnin ¢ok olmast durumunda karar vericilerin degerlendirmeleri
belirsizlesebilmektedir. Bu durumdan dolayr bulanik analitik hiyerarsi siireci
O0grenme nesnesi se¢im isleminde kullanilabilir. Bu amacla IEEE LTSC LOM
iistverisindeki alanlar kullanilarak kriterler ve alt kriterler belirlenir. Belirlenen
kriterler Uggensel Bulanik Sayilarla (Triangular Fuzzy Numbers - TFNSs) bir matriste
belirtilir (Chang, 1996) (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Uggensel say1 degerleri (Chang, 1996)

Deger | Ucgensel Bulanik Sayr | Ucgensel Bulanik Say1 Tersi
1 1,1,1 1,1,1
3 0.666, 1, 1.500 0.666, 1, 1.500
5 1.500, 2, 2.500 0.400, 0.500, 0.666
7 2.500, 3, 3.500 0.285, 0.333, 0.400
9 3.500, 4, 4.500 0.222,0.250, 0.285
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Bulanik analitik hiyerarsi siireci asagidaki gibi agiklanmaktadir (Chang, 1996;
Kahraman vd., 2003):

kriterler (IEEE LTSC LOM iistveri alanlar1) dizisini belirtmektedir. Alternatif her bir

kriter i¢in biiylikliik analizine tabi tutulur. Daha sonra her bir alternatif icin m adet

biiyiikliikk analiz dizisi olusturulur. 1\7[éi, l\7[§i ...... , l\7[ggi, degerleri m biyiikliik analiz

degerleridir.

1\7[3gi =({=12,..,nvej=1,2,..,m) degerleri iggensel bulanik say1 tiirlindendir.

Biiyiikliik analizinin adimlar1 agagidaki gibidir:

Adim 1: Her bir alternatif i¢in sentetik degerler 3.4 numarali denklem ile bulunur.

Si = jrr=li Migi ® [ i1 err=11 Migi] (3.4)

]-nzli Mi;i islemini gerceklestirmek i¢in bulanik toplama islemi ile m 6l¢iim degerleri

denklem 3.5'deki matrisde diizenlenir.

Ml = (1 E g, P ) @9

.1—1 .
[Zinzlzjrrzll Mfgi] denklemini elde etmek igin Mfgi(j =1,2,..... ,m) degerleri

denklem 3.6'daki gibi diizenlenir.
i=1 2j=1 Mjgi = Yl Ximami, Xt ug (3.6)

Daha sonra bu denklemin tersi 3.7 denklemindeki gibi bulunur.

n owm w172 1 1 1
[Zl:l ZJ:I M]gl] - (Z?:lui ’ Zl’l n > (37)

)
i=1 mj z:i=1 li
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Adim 2: M; = (I;myu;) ve M, = (I,m,u,) degerleri bulanik say: tiiriindendir.
M, = (I,m,u,) = M; = (I;myu;) olaymin olabilirlik derecesi denklem 3.8'deki

gibi tanimlanir.

V(Mz 2 M,) = supysy [min (g, 6O, i, )| (38)
3.8 denklemi 3.9 denklemi ile agiklanir.

V(M; = M;) = hgt(M, N M;) = py,(d) =

eger m, = m, ise 1,
egerl; > u,ise0, (3.9)
11—u2 '

(mz-uz)—(m;-1;)

diger durumlarda ise

Bu denklemdeki d, uy, ve py, arasindaki en yiiksek D kesisim noktasinin

ordinatidir (Chang, 1996 )(Sekil 3.4).

-~
iz (%) i, i,

V(M= M)

A
L4
X

Sekil 3.4. Degerlerin kesisim noktalar1 (Chang, 1996)

Adm 3: Konveks bir sayinin k adet konveks sayidan (M;(1,2,k)) daha biiyik

olabilirlik derecesi denklem 3.10’daki gibi tanimlanir.

V(M = My, M,,.....M) = V[(M = M;)&M = M,)&..& (M = M,)] =
minV(IM > M;),i=1,2,3,....,k (3.10)

d(A;) = min V(S; = Sy) ifadesi ilek=1,2,...... ,n; k # i elemanlariin degerleri
bulunur. Bu degerler kullanilarak agirlik vektorii, n elemanli A; = (i=1,2,...,n)

dizisi kullanilarak denklem 3.11'deki gibi bulunur.
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W = (d'(A), d'(Ay),....d (Ay)" (3.11)

Adimm 4: Normalizasyon isleminden sonra bulanik bir sayr olmayan normalize

edilmis agirlik vektorii denklem 3.12'deki gibi bulunur.

W = (d(Ay), d(AL),....d(Aw)" (3.12)

Adim 5: Tutarlilik oran1 (CR) kontrol edilir.

Adim 6: Alternatiflerin toplam puanini bulmak i¢in alternatiflerin ilgili agirliklar
toplanir.

Adim 7: CR degeri 0.1'den diisiik oldugu anda kriterler tutarlidir. Bu durumda en

yiiksek puana sahip 6grenme nesnesi segilir.

Durulastirma yontemi olarak aciortay (bisector), agirlikli ortalama ve kiitle merkezi
metotlar1 kullanilmaktadir. Durulastirma islemi ile iiggensel bulanik sayilar kesin
sayilara 3.13, 3.14 ve 3.15°deki denklemlerle doniistiiriilmektedir (Basaran, 2012).

Ucgensel bulanik bir say1 A = (1, m,u) seklinde tanimlanmaktadir.

Agirhikli ortalama metodu: A_Crisp = @ (3.13)
Kiitle merkezi metodu: A_Crisp = (l-l-mT-l-u) (3.14)
Bisector metodu: A_Crisp = m (3.15)

3.3.3. Analitik hiyerarsi siireci-genetik algoritma ile nesne se¢imi

Genetik Algoritma (GA), kullanim1 hizla artan bir yapay zeka metodudur. Coziilmesi
gereken bir sorun zor ve karmasiksa, klasik arama yaklagimi arama siiresini artirarak
performans diisiikliigline sebep olur. Bu durumu engellemek icin ¢oziime ait
kodlanmig parametreler iizerinde ¢alisan arama ve optimizasyon algoritmasi olan GA
kullanilmaktadir (Goldberg ve Holland, 1988). GA problemin olasi ¢oziimlerini
igeren popiilasyondan en iyi ¢oziimii segmek i¢in kullanilir (Wang, 2003). Uygunluk
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fonksiyonu, tireme, karsiliklt degisim, ¢aprazlama, eleme ve se¢im islemlerini igeren

GA ‘nin temel adimlar1 (Goldberg, 1989):

1) Coziim kiimesindeki baslangi¢ popiilasyonunun belirlenmesi,

2) Her bir ¢6ziim kromozomun uygunluk fonksiyonuyla hesaplanmasi,

3) Uygunluk fonksiyonu degerine gore en iyi kromozomun segilmesi,

4) Kromozomlar arasinda ¢aprazlama ve degisiklik yapilmasi,

5) Segilen kromozom sonlandirma kosullarini sagliyorsa, algoritma durdurulur.

Kosul saglanmiyorsa, saglanincaya kadar 2. ve 5. adimlar tekrarlanir.

GA ¢ozliim kiimesindeki tiim tepe degerlerini arastirarak ¢oziimiin yerel minimum
degerlere takilmasin1 6nlemektedir. Bu nedenden dolayi, GA karmagik problemlere
¢Oziim tiretmek i¢in bir¢ok metotla birlestirilmistir. Terano ve Ishino (1996) GA
kromozomlarmi degerlendirmek i¢in AHP metodunu kullanmigtir. Bu caligmada
sonuglar kriter tutarliliklarina gore degerlendirilmistir. Bagka bir ¢alismada, Ding vd.
(2005) AHP’yi GA uygunluk fonksiyonuna agirlik tiretmek i¢in kullanmigtir. Chan
vd. ise AHP ve GA’y1 dagitim aglar1 ve tedarik zinciri taleplerinin optimizasyonu
i¢cin kullanmislardir (Chan ve Chung, 2004a; Chan ve Chung, 2004b; Chan vd.,2004;
Chan vd., 2005; Chan vd., 2006). Lin vd. ise ¢izelgeleme problemleri i¢gin AHP ve
GA’ y1 birlikte kullanmislardir (Lin vd., 2012). Bu ¢aligmalarda AHP ve GA etkili ve

verimli bir sekilde birlikte kullanilmiglardir.

Bu calismada literatiirdeki caligmalara benzer olarak AHP agirliklart GA uygunluk
fonksiyonunda, uygun 6grenme nesnelerinin se¢imi i¢in birlikte kullanilmistir. Bu

modelin basamaklar:

1- Niteliksel ve niceliksel kriterler ve alt kriterler belirlenir.
2- Kriter ve alt kriterlerin ikili kargilagtiritlmalart gerceklestirilir. 2°den 8’e kadar
olan basamaklar Saaty’nin (Saaty, 1990) AHP hesaplamasindan alinmistir.

(Ciy Cip o o o CipT
Cpy Cyy v oo oo Cop

Gi=|: ¢ i (3.16)
[Cy Cpp o o s Gl
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3.16. denklemde n kriter sayis1 olmak iizere C;; = 1/Cjj, i ve j 1’ den n’e kadar deger
almaktadir.

3- Matrisdeki her bir element kolon toplamina boliinerek normalize edilmis ikili
degerlerden olusan X matrisi elde edilir.

_ Gy
Xij =5 o (3.17)
denkleminde i ve j 1’den n’e kadar deger almaktadr.
X11 Xip o o Xin
Xoy Xpy o o o Xop
Xi;=|: A (3.18)
X1 Xpgo o e X
X matrisi kullanilarak dncelikli agirlik vektor matrisi (W) olusturulur.
w, = 2=y (3.19)

v
H

S

denklemlerinde i ve j 1’den n’ye kadar deger alir.

4- Her bir kolondaki ikili deger ilgili agirlik ile carpilarak D matrisi bulunur.

D = CxW (3.21)
Cii Ciy -+ o o Cipl Wil [Di]
Cyi Cop o o oo Cop WZ D.2
D=|i i i i ixli]= (3.22)
-Cnl an Cnn— -Wn- Dn
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denkleminde i ve j 1’den n’ye kadar deger alir.

5- Her satir toplamu ilgili agirliga boliiniir ve ortalama deger (A) bulunur.

E =2 (3.23)

(3.24)

denklemlerinde i ve j 1’den n’ye kadar deger alir.

6- Tutarlilik indeksi (CI) CI = (A — n)/(n — 1) olarak hesaplanir.

7- Tutarlilik Orani (CR) ise CR = CI/RI denklemiyle hesaplanir.

8- CR 0.1°den biiyiikse, hesaplama adimlari tutarlilik saglanana kadar ¢alistirilir.
Eger CR 0.1°e esit veya daha kiigiikse kriterler tutarlidir. Bu durumda agirliklar
GA uygunluk fonksiyonunda kullanilir.

9- Ogrenme nesnesine ait herbir LOM iistverisi ¢dziim kromozomu olarak
kodlanir. Bu kodlamada her bir stveri elementi kromozomdaki gen olarak
temsil edilmektedir (Sekil 3.5)

Wy W, W, e S e s W

I S
i @ [ UAG; I UAG; I UAG; ] .........
:> [ AU,G; I AUG: I AU,G3 ] g 50 0 A e
- [ Aave | ave: | aues | [ Aucs

Kromozomiar

() © Elmalms]

Sekil 3.5. Kodlanmis 6§renme nesnesi iistveri kromozomlari

UA nesne ambarindaki aranan 6grenme nesnesi iistverisi; AU;, AU,....... AU, ise
problemin ¢oziim kiimesindeki aday 6grenme nesnesi iistverileridir. Her bir gen

istveri elementini (kriteri) temsil etmektedir. m kromozomdaki gen (kriter) sayisi
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olmak iizere UAGj’den UAGp’ye kadar olan genler aranan 6grenme nesnesine ait
olan genlere karsilik gelmektedir. n ¢6ziim kiimesindeki 6grenme nesnesi {istveri
sayisi, m kromozomdaki gen (kriter) sayisi, i=1,2...... n, ve j=1,2...... m olmak iizere

uygunluk fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.

F(x) = X Wi Xes (3.25)

Denkleminde c ilgili alt kriter karsilastirma matrisindeki (AKj) AU;Gjnin indeks
numarast, s ilgili alt kriter karsilastirma matrisindeki (AKj) AUG;’nin indeks

numarasidir.

10- F(x) uygunluk fonksiyonuna gore baslangi¢ popiilasyonu hesaplandiktan sonra,
F(x) fonksiyonunu maksimize eden kromozom en iyi aday olarak yeni
popiilasyona segilir. Yeni popiilasyondaki kromozomlar yenilerini olusturmak
i¢cin yeniden iiretim ve degisiklige ugratilir. Bu ¢alismada popiilasyon boyutu
toplam 6grenme nesnesi tistveri sayist (n) / 10, degisiklik orani 0.25, secim
orani 0.1 ve maksimum iireme sayis1 () 100 olarak belirlenmistir.

11- Durma kosulu saglanirsa veya maksimum tireme sayisina ulasilirsa GA durur.
Son popiilasyondaki kromozomlar dolayisiyla iistveriler kiiclikten biliyiige

dogru siralanarak en iyi ¢ozlim olarak sunulur (Sekil 3.6).
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Kriter ve Alt kriterleri
Belirle

Kriterlerin ikili karsilastiriimasi

v

X ikili matrisinin olusturulmasi

Y

[ Oncelikli agirlik matrisinin hesaplanmasi ]
L ]

Tutarlihk orani
(CR) hesaplamasi

CR<=0.1

Hayir

Evet

Baslangi¢
popilasyonu

Y

Ebebeyn
kromozomlar

Evet
\ J
Uygunluk
fonksiyonu

Kromozom segimi

Yeniden Uretim

Mutasyon

\

| Secim
| Yeni populasyon I
A

Uygunluk

Uygunluk degerlerinin
siralanmasi

Y
Cozimlerin
listelenmesi

Sekil 3.6. AHP-GA metodunun akis semasi
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3.4. icerik Paketleme ve Dagitma Modiiliiniin Gelistirilmesi

Bilgisayar destekli egitim ve uzaktan egitimin web ortaminda yayginlagmasi, bu
alanda kullanilmak iizere gelistirilen igeriklerin sayisinda Onemli artisa neden
olmustur. S6z konusu artig, var olan materyallerin yeniden kullanim1 ve yeni iiretilen
materyallerin de yonetilebilir olma ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmistir. Bdylece daha
verimli ve etkili zeki e-igerik gelistirme arayislar1 ve bu yonde ¢alismalar baglamustir.
Zeki igerik; zengin yapida, anlamsal olarak kategorize edilmis, otomatik olarak
bilgisayarlar tarafindan kesfedilebilen, yeniden kullanilabilir, ayarlanabilir ve
uyarlanabilir icerik olarak tanimlanmaktadir (Rockley, 2014). Iceriklerin zeki hale
gelmesi icin kaynak dosyalardan formatlarin kaldirilmasi ve {istveri yapisinin
eklenmesi gerekmektedir. Ustveri igeriklerin standartlastiriimasim saglayarak kolay
erisilebilmesini, 6gretim ydnetim sistemleri ile uyumlu calisabilmesini ve farkli
dagitim kanallarina esnek bir sekilde uyarlanabilmesini saglamaktadir (IEEE LTSC,
2016a). IEEE LTSC, Dublin Core (IEEE LTSC, 2016b; DCMI, 2016) gibi
standartlara uygun olarak ustveriler ile isaretlenen Ogrenme nesneleri (resim,
animasyon, metin, video, ses vb.) bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak taninip
kullanilabilmektedirler (Raju ve Ahmed, 2012). Gelistirilen igerikler 6grenme
nesnesi olarak da adlandirilmaktadir (Balatsoukas vd., 2008). Saklama ve yeniden
kullanilabilirligin saglanmasi i¢in Ogrenme nesneleri Ogrenme nesne ambarlari
denilen depolarda saklanmaktadir (Zapata vd., 2013). Ogrenme nesne ambarlarindan
O0grenme nesnelerine erismek i¢in bu 6grenme nesnelerinin ve iistverilerinin erigsime
acik olmasi gerekmektedir. Ogrenme nesne ambarlarindaki dgrenme nesnelerine
tistverileri sayesinde erisilebilmektedir (Roy vd., 2010). Erisimin diizgiin ve saglikli
bir sekilde yapilabilmesi i¢in Agik Arsivler Girisimi tarafindan Acgik Arsivler
Girigimi Metadata Harmanlama Protokolii (Open Archives Initiative Protocol for
Metadata Harvesting: OAI-PMH) gelistirilmistir (Allison, 2016). Bu protokol
sayesinde istveriler 6grenme nesne ambarlar1 arasinda karsilikli ve saglikli bir

sekilde degistirilebilmektedir.

Acik arsivler girisimi iistveri harmanlama protokolii (OAI-PMH) iistverinin verimli
bir sekilde karsilikli degisimine izin verir (OAIl, 2016). OAI-PMH veri saglayicilar
ile servis saglayicilar arasinda fonksiyonel ayrimi saglar. OAI-PMH harmanlama

prensibine dayanmaktadir. Servis saglayict veri saglayicinin {stverisinin belirli
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araliklarla sorgular ve sonuglar1 yerel veritabaninda saklar. Sorgulama iglemleri bu
veritabani iizerinden cevaplanir (Giiveng, 2016). Gelen cevaplar HTTP protokoliinii
kullanir ve sonug¢lar XML formatinda dondirilir. OAI-PMH en az Dublin Core
iistveri standardini igermekle birlikte diger iistveri standartlarin1 da barindirabilir.
Boylece herhangi bir OAI-PMH veri saglayici ve servis saglayict arasinda iistveri
iletisimi ve degisimi etkili ve sorunsuz sekilde gerceklestirilebilir. Asagida OAI-
PMH ile ilgili temel kavramlar agiklanmistir (OAIl, 2016; Open Archives Forum,
2016).

Harmanlayici (Harvester): Servis saglayicilar tarafindan depolardan {istveri toplamak

icin OAI-PMH isteklerini kullanan istemci uygulamasidir.

Depo (Repository): OAI-PMH isteklerini karsilayan bir web sunucusudur. Depolar

veri saglayici olarak harmanlayicilara tistveri bilgisi saglar.

Kaynak (Resource): Kaynak {stveriler isaretledigi bir nesne olarak
tanimlanmaktadir. Kaynaklar fiziksel veya digital olarak depolarda ve diger veri

tabanlarinda saklanabilen varliklardir.

Oge (Item): Depodaki her bir kaynak &ge olarak tanimlanmaktadir. Ogeler depodaki
kaynaklara dinamik olarak istveri saglayarak, bu tstverilerin OAI-PMH protokolii
ile kaynak olarak sunulmasii saglar. Her 6genin benzersiz tanimlayici (Unique

Identifier) denilen bir kimlik numaras1 bulunmaktadir.

Benzersiz tanimlayic1 (Unique Identifier): Benzersiz tanimlayict depodaki Ogeleri
tanimlamak i¢in kullanilir. Bu tamimlayict ile OAI-PMH istekleri islenirken
ogelerden {istverilerin gikarilmasi isleminde kullanilir. Ogeler birden fazla bigimde
iistveri icerebilirler. Benzersiz tanimlayici tiim bu farkli iistveri bigimleri igin tek bir
ortak erisim bilgisi saglar. Benzersiz tanimlayict URI (Uniform Resource Identifier)
biciminde tanimlanmaktadir. Benzersiz tanimlayicinin OAI-PMH protokoliinde
Response (cevap) ve Request (istek) olmak tizere kullanildigi iki yer vardir (OAl,
2016).
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Cevap (Response): Benzersiz tanimlayict bilgisi Listldentifiers and ListRecords

isteklerine cevap olarak dondiiriilmektedir.

Istek (Request): GetRecord isteginde metadataPrefix parametresi ile birlikte

kullanilarak ilgili kayitin iistverisinin belirtilen bi¢imde dondiirtilmesini saglar.

Kayit (Record): Kayit iistverilerin tek bir bigimde ifade edilmesidir. Kayitlara ait
istveriler OAI-PMH servisleri tarafindan XML formatinda dondiiriiliirler. Her
kaydin benzersiz tanimlayicisi, metadataPrefix parametresi seklinde {istveri bigimi ve
datestamp seklinde bir zaman damgasi bulunmaktadir. Bir kayida ait iistveri

elemenleri asagidaki gibidir (OAI, 2016).

Header (Baslik): Ogeye ait benzersiz tanimlayic1 ve diger 6zellikleri igermektedir.
Header unique identifier ve datestamp olarak iki zorunlu ve opsiyonel olarak setSpec
elementi icermektedir. dateStamp kaydin olusturulma, degistirilme veya silinme
zamanin1 gostermektedir. setSpec ise Ogenin ait oldugu iiyelik bilgisini ifade

etmektedir.

Metadata (Ustveri): Depodaki bir 6geye ait tek bir bigimdeki bilgiler iistveri olarak
tanimlanmaktadir. OAI-PMH protokolii birden fazla {istveri standardini
desteklemektedir. Depolar zorunlu olarak en azindan Dublin Core metadata formatini
desteklemek zorundadirlar. Opsiyonel olarak diger iistveri standartlar1 da depolarda
kullanilabilir. Ustverilerin hangi standartta oldugu metadataPrefix parametresi ile
belirtilmektedir. GetRecord ve ListRecords istekleri kayitlara ait istverileri
dondiirmekte iken ListMetadataFormats istegi depodaki tiim iistveri standartlarinin

listesini dondiirmektedir.

About (Hakkinda): Ustveri hakkinda bilgi vermek icin kullanilan opsiyonel ve
tekrarlanabilir kisimdir. rights statements denilen kisimda kullanim haklarini belirten
bilgiler bulunmaktadir. provenance statements kisminda ise kaynak kokeni hakkinda

bilgiler bulunmaktadir.
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Ornek OAI-PMH servisleri ve URL adresleri Cizelge 3.13’de verilmistir (Karasozen,

2010; Odabas, 2008).

Cizelge 3.13. OAI-PMH servis 6rnekleri (Karasézen, 2010; Odabas, 2008)

OAI-PMH servisi

URL

ARA Aggregator of Croatian Repositories
and Archives

http://ara.srce.hr/

BASE: Bielefeld Academic Search Engine

https://www.base-search.net/

Callima

http://www.callima.com/

Cross Archive Search Services for Indian
Repositories (CASSIR)

casin.ncsi.iisc.ernet.in/oai/

CYCLADES

http://www.ercim.eu/cyclades/

digitAlexandria

http://www.digitalexandria.com/

DL-Harvest

http://arizona.openrepository.com/arizona/handle/10150/105067

Harvester@UABT: Harvester of University
of Tlemcen Algeria

https://www.openarchives.org/service/listproviders.html

NORA

http://nora.openaccess.no/?siteLanguage=eng

OAlster

http://www.oclc.org/oaister.en.html

Openarchives.eu

www.openarchives.eu

Ankara Universitesi A¢ik Erisim Sistemi

http://acikarsiv.ankara.edu.tr/

Gazi Universitesi A¢ik Erisim Sistemi

http://www.acikarsiv.gazi.edu.tr/

Sabanci Universitesi Agik Erisim Sistemi

http://research.sabanciuniv.edu/

Siileyman Demirel Universitesi Agik Erisim

http://oai.sdu.edu.tr/

Sistemi

OAI-PMH istekleri HTTP istekleri olarak yapilmaktadir. Bu istekleri bir web
sunucusu degerlendirip sonucu dondiirmektedir. Bu bolimde OAI-PMH da

kullanilan HTTP istekleri ve cevaplari anlatilmaktadir.

OAI-PMH istekleri HTTP GET veya POST yontemleri ile yapilabilmektedir. POST
yontemi uzunluk kisitlamasi olmamasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir.
Depolar her iki yontemi de desteklemek zorundadir. Tiim istekler i¢in temel bir URL
bulunmalidir. Bu URL tiim istekler i¢in key=value (anahtar=deger) ikilisi olarak
parametreler icermektedir. Parametreler herhangi bir sirada olabilirler ve ampersand
(&) ile ayrilirlar. Her bir OAI-PMH istegi en az bir key=value c¢ifti icermelidir.
Burada key verb olarak, value ise istemde bulunulan OAI-PMH metodu olarak

kullanilmaktadir.

GET istekleri i¢in kullanilan URL‘lerde anahtar parametreler soru isareti (?) ile
ayrilmaktadir. Ornegin; http://an.oa.org/OAI-script temel URL’sine sahip bir
depodan GetRecord istegi su sekilde yapilmaktadir;

http://an.oa.org/OAl-script?verb=GetRecord&identifier=oai:arXiv.org:hep-
th/9901001&metadataPrefix=0ai_dc
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Fakat 6zel karakterler kodlandigi i¢in yukaridaki URL asagidaki gibi goriinmektedir;

http://an.oa.org/OAl-script?verb=GetRecord&identifier=o0ai%3AarXiv.org%3Ahep-
th%2F9901001&metadataPrefix=0ai_dc

POST isteklerinde anahtar parametreler mesajin icerisinde tasmmaktadirlar. Istegin
icerik  tipi  (Content-Type) “application/x-www-form-urlencoded”  seklinde
olmaktadir. Ornegin, yukaridaki GET 6rnegindeki istegin POST ydntemiyle yapilmig
URL’si agagidaki gibidir.

POST http://an.oa.org/OAl-script HTTP/1.0
Content-Length: 82

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
verb=GetRecord&identifier=0ai%3AarXiv.org%3Ahep-
th%2F9901001&metadataPrefix=0ai_dc

Ozel karakterler kacis sira karakteri denilen ifadeler ile kullanilmaktadir. Bu 6zel

karakterler ve kacis sira karakterleri Cizelge 3.14°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.14. Ozel karakterler ve islevleri (OAIL 2016)

Karakter URI gorevi Kagis sira karakteri
/ Konum ayiraci %2F
? Sorgu ayiract %3F
# Boliim tanimlayici %23
= Anahtar/Deger ayiraci %3D
& Parametre ayirici %26
: Host port ayiricisi %3A
; Yetkilendirme ayiraci %3B

Bosluk karakteri %20
% Kacis gostergeci %25
+ Kacis boslugu %2B
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HTTP isteklerine cevaplar yine HTTP olarak uygun baslik dosyalar1 eklenerek
yapilmaktadir.

e Icerik tipi (content-type): Tiim OAI-PMH istekleri igin text/xml olarak

kullanilmaktadir.

e Durum kodu (status-code): Olusabilecek hatalar ve mesajlar HTTP durum
kodlarina gore ayirt edilmektedir. Bu kodlardan bazilars;

e 302: Deponun OAI-PMH isteklerini gegici olarak baska bir depoya
yonlendirdigi durumlarda olusur. Gegici deponun URI adresi HTTP
cevabinda Location (Konum) alani kullanilarak belirtilmelidir.

e 503: Depo bir OAI-PMH istegi yerine getirirken mesgul konumda

oldugunda olusur.

Tiim OAI-PMH cevaplart XML formatinda dondiiriilmektedir. XML Unicode (UTF-
8) kullanilarak kodlanmaktadir. XML verisi XML semasina gore dogrulanmalidir.
Bu semaya gore; OAI-PMH istekleri agsagidaki ortak isaretlemeleri kullanmalidir;

Ik etiket versiyon bilgisini iceren “version”‘dur ve degeri her zaman “1.0”’dur.
Kodlama bilgisi “encoding” her zaman “UTF-8” ‘dir. Ornegin; <?xml version="1.0"
encoding="UTF-8" ?>

Diger tiim igerik “OAI-PMH” element etiketi icerisine yazilmaktadir. Bu element ii¢
tane Ozellik barindirmaktadir. Bu 6zellikler sayesinde XML dosyasinin semaya gore

dogrulamasi yapilmaktadir.

e xmins: OAI-PMH servisinin URI bilgisini igerir. Ornegin;
http://www.openarchives.org/OAl/2.0/

e xmlns:xsi: Dogrulama semasimnin bilgisini igerir. Ornegin;
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

e xsi:schemalocation: Dogrulama semasinin konum URI bilgisini igerir.

Ornegin; http://www.openarchives.org/OAIl/2.0/OAI-PMH.xsd.
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Tiim cevaplar i¢cin OAI-PMH elementinin ilk iki alt elementi “responseDate” ve

999

“request”’tir.

e responseDate: Cevabin yollandig tarih ve zaman bilgisini UTCdatetime
formatinda igerir.

e request: Cevaba karsilik gelen istek metodudur.

Zaman damgasi (dateStamps) Listldentifiers, GetRecord ve ListRecords isteklerinde
cevabin baslik (header) kisminda bulunur. Zaman damgast UTC ve ISO8601
kodlamasiyla olusturulur. Her cevap responseDate element etiketini icermektedir.
UTC formati tam tarih bilgisinin yaninda saat, dakika ve saniye bilgisini de

icerebilmektedir. Bu format “YYYY-MM-DDThh:mm:ssZ” seklindedir.

HTTP durum kodlar1 disinda depolarda olusabilecek hatalar i¢in hata (error) kodlar
bulunmaktadir. Her hatanin bir kodu (code) bulunmaktadir. Ayrica kullanicilarin
anlayabilecegi serbest metinlerden olusan hata agiklamasi da icermektedir. OAI-

PMH hata kodlar1 Cizelge 3.15’de belirtilmistir.

Cizelge 3.15. OAI-PMH hata kodlar1 (OAI, 2016)

Hata Kodu Acgiklama Uygulanabilir Metotlar
badArgument Yanlis yazilmis ya da eksik parametre iceren istekleri bildirir. | Tiim metotlar
Siiresi dolmus ya da gegersiz resumptionToken igeren Listldentifiers
badResumptionToken istekleri bildirir. ListRecords
ListSets
badVerb t\)]ifé?ri(:newt) isminin gegerli OAI-PMH metodu olmadigini
metadataPrefix parametresindeki tistveri formatinin GetRecord
cannotDisseminateFormat desteklenmedigini bildirir. Listldentifiers
ListRecords
- . identifier parametresinin depoda karsiligimin olmadigin GetRecord
IdDoesNotExist bildirir. ListMetadataFormats
Aranan kayit olmadigini bildirir. Listldentifiers
noRecordsMatch ListRecords
noMetadataFormats Ilgili 6ge icin iistveri olmadigim bildirir. ListMetadataFormats

Kaynaklarin belirli bir yap1 igerisinde standartlastirilarak tanimlanabilmesi, farkli
uygulamalar ile kolay iletisim kurabilmesi ve yapisal degisikliklerin bir biitiin olarak
saklanabilmesi i¢in Dublin Core iistveri modeli gelistirilmistir (Giiveng, 2016).
Dublin Core 15 anlamsal 6ge ile tarif edilmis ve standartlastirilmistir (Cizelge 3.16).
Her tek grup icin zorunlu olmaksizin &geler tekrarlanabilir. Ustveri kolayca

olusturulabilir ve diger indeksleme sistemleri ve standartlariyla sorunsuz ve birbiriyle
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degistirilebilir sekilde ¢alisabilir. Bu sebeplerden dolayr Dublin Core iistveri modeli
uluslararasi kabul gérmektedir (DCMI, 2016; Giiveng, 2016).

Cizelge 3.16. Dublin Core elementleri (Giiveng, 2016)

Element Icerik
Title (Baglik) Serbest Metin
Author (Yazar) Serbest Metin
Subject (Konu) Serbest Metin
Description (Tanimlama) Serbest Metin
Publisher (Yayinci) Serbest Metin
Contributor (Katkida bulunan) Serbest Metin
Date (Tarih) 1ISO8601{W3CDTF] alt format1.YYYY-MM-DD
Type (Tiir) DCMI Tipleri
Format (Bigim) Internet Arag Tipleri (MIME TYPE)
Identifier (Tanimlayici) URI, DOI, ISBN
Source (Kaynak) Serbest Metin
Language (Dil) PFC306610-1SO63911 standardh. tr, en, fr gibi
Relation (Iliski) Serbest Metin
Coverage (Kapsam) Serbest Metin
Rights (Haklar) Serbest Metin

OAI-PMH protokoliiniin icermesi gereken 6 temel metod (verb) bulunmaktadir.
GetRecord: Bu eylem depodan tek bir kaydin istverisini almak i¢in kullanilir.
Kullanilan parametreler;
e identifier: Her bir kayita ait benzersiz tanmimlayiciy1r igeren zorunlu
parametredir.
« metadataPrefix: Ustveri formatim1 bildiren zorunlu alandir. Kayit belirtilen

istveri formatina uygunsa dondiiriiliir.

Ornek olarak;

http://www.zonesa.org/OAI-
PMH/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49&metad
ataPrefix=0ai_dc

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.7’de goriilmektedir.
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C | ® view-sou ce:www.zonesa.org/OAl-PMH/0ai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.498&metadataPrefix=oai_dc

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
2| <OAI-PMH

"GetRecord" metadataPrefix="cai_dc" identifier="oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49">http://www.zonesa.org/0AI-PMH/0ai2</request>

<GetRecord>

ier>oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49</identifier>
mp>2016-12-26</datestamp>

</header>
<metadata>

2.0/0cai_dc/ &#13;8#10;8#9;8#9;8%9;8&#9;http://www.openarchives.org/OAI/2.8/0ai_dc.xsd"
i_dc="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/0ai_dc/"

/purl.org/
erle Web Ar:
creator>zonesa</dc:creator>
Grafik ve Animasyon</dc:subject>

nesa.org/Nesnelerim?NesneID=tfybAsuTsDSuOWy2YY2x4u==</dc: identifier>
/dc:language>

_dc:dc>

</metadata>
</re d
</GetRecord>

40 | </OAI-PMH>

Sekil 3.7. GetRecord 6rnegi

Identify: Bu eylem depo hakkinda bilgi almak i¢in kullanilir. Higbir parametre
icermemektedir. Igerdigi elementler;

e repositoryName: Depo adi.

e baseURL: Deponun temel (ana) URL’si.

o protocolVersion: Deponun destekledigi OAI-PMH versiyonu.

o carliestDatestamp: Depodaki kayitlara yapilan ilk degisikliklerin veya

silinmelerin tarih bilgisini UTCdatetime formatinda igerir.
o deletedRecord : Silinen kayzt bilgisinin tutulup tutulmadigini igerir.
e granularity: Son toplanan 6ge boyutunu igerir.

e adminEmail : Depo yoneticisinin e-posta adresini veya adreslerini igerir.

Ornek olarak;

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/o0ai2?verb=Identify

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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' l View-source:wv,w.zonesv: x —

1
3
4
5
A
7
8
9

| G ‘ ® view-source:www.zonesa.org/OAl-PMH/0ai2?verb=Identify

[<?xnl version="1.6" encoding="UTF-8"?>
| <OAI

-PMH

xmlns="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/"

xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2e01/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/
http://www.openarchives.org/0AI/2.8/0AI-PMH.xsd">

<responseDate>2017-01-17T11:37:30Z</responseDate>

:<request verb="Identify">

http://wvwaw.zonesa.org/OAI-PMH/0ai2

11| </request>

Ll
£

[}
N

i2| <Identify>

<repositoryName>
ZONESA LOR
</repositoryName>
<baseURL>
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/0ai2
</baseURL>
<protocolVersion>
2.0
</protocolVersion>
<adminEmail>
muratince@sdu.edu.tr
</adminEmail>
<earliestDatestamp>
2002-21-01
</earliestDatestamp>
<deletedRecord>
no
</deletedRecord>
<granularity>
YYYY-MM-DD
</granularity>

35 | </Identify>

8 |

37 | </OAI-PMH>

Listldentifiers:

Sekil 3.8. Identify 6rnegi

Kayitlara ait istverilerin sadece baglik (header) kisimlarim

dondiirmektedir. Kullanilan parametreler;

e from: Ustverileri belirli bir baslangi¢ tarihine gére UTCdatetime formatinda

sorgulamak i¢in kullanilir.

e until: Ustverileri belirli bir bitis tarihine gére UTCdatetime formatinda

sorgulamak i¢in kullanilir.

e metadataPrefix: Hangi iistveri standardina gore sorgulanacagini bildirir.
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Ornek olarak;

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=Listldentifiers&from=2016-12-

27&metadataPrefix=oai dc

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.9°da goriilmektedir.

Vie‘stource:W\.l"v.zone: = _

c CD view-source:www.zonesa.org/OAl-PMH/oai2?verb=Listldentifiers&from=2016-12-27 &metadataPrefix=0ai_dc

e |

<?xml version="1.@" encoding="UTF-8"?>
<OAI-PMH
xmlns="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/"
xmlns:xsi="http://wwi.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/
http://www.openarchives.org/OAI/2.8/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2017-01-17T11:38:11Z</responseDate>

<request verb="ListIdentifiers" metadataPrefix="o0ai_dc" from="2016-12-27">http://vaw.zonesa.org/OAI-PMH/0ai2</request>

PO 0 e @ bW -

<ListIdentifiers >

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.0.28.12</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.1.12.23</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.15.46.28</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.20.36.33</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.20.38.59</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.20.46.19</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.21.1.55</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>

<header>
<identifier>oai:zonesa.org:2016.12.27.21.13.45</identifier>
<datestamp>2016-12-27</datestamp>

</header>
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Sekil 3.9. Listldentifiers 6rnegi

ListMetadataFormats: Bu eylem depoda desteklenen {istveri formatlarinin

listelenmesi i¢in kullanilir. Kullanilan parametreler;

o identifier: Benzersiz tanimlayic1 verilirse bu kayda ait tstveri formatlart
dondiiriiliir. Opsiyonel oldugu i¢in bu parametre kullanilmazsa depodaki tiim

ustveri formatlarinin listesi donduruliir.

Ornek olarak;

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListMetadataFormats

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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view-sourceiwww.zones: X

C @ view-so

urce:www.zonesa.org/OAl-PMH/oai2?verb=ListMetadataFormats

<?xml version="
2| <OAI-PMH

@" encoding="UTF-8"2?>

xmln

5 Xsi:

a-instance"
s.org/OAIL/2.0/
/OAI-PMH.xsd">
<responseDate>2017-01-17T11:38:48Z</responseDate>
9| <request verb="ListMetadataFormats">http://www.zonesa.org/0AI-PMH/0ai2</request>
<ListMetadataFormats>
<metadataFormat>
<metadataPrefix>oai_dc</metadataPrefix>
<schema>http://www.openarchives.org/0AI/2.@/0ai_dc.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc/</metadataNamespace>
</metadataFormat>

</ListMetadataFormats>

1| </OAI-PMH>

Sekil 3.10. ListMetadataFormats 6rnegi

ListRecords: Bu eylem depodaki kayitlar1 listelemek i¢in kullanilir. Kullanilan

parametreler;

e from: Ustverileri belirli bir baslangi¢ tarihine gére UTCdatetime formatinda
listelemek i¢in kullanilan opsiyonel parametredir.

e until: Ustverileri belirli bir bitis tarihine gére UTCdatetime formatinda
sorgulamak i¢in kullanilan opsiyonel parametredir.

e metadataPrefix: Hangi listveri standardina gore sorgulanacagini bildirir.

Ornek olarak;
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/o0ai2?verb=ListRecords&from=2016-12-
28&metadataPrefix=0ai dc

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.11°de goriilmektedir.
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x

= \ @ view-source:www.zonesa.org/OAl-PMH/oai2?verb=ListRecords&from=2016-12-28&metadataPrefix=oai_dc

1] <2xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<OAI-PMH

3 xmlns="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/"

4 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

5 xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/

8 http://www.openarchives.org/0AI/2.8/0AI-PMH.xsd">

7| <responseDate>2017-01-17T11:39:21Z</responseDate>

8

9| <request verb="ListRecords" metadataPrefix="oai_dc" from="2016-12-28">http://www.zonesa.org/0AI-PMH/0ai2</request>
10

1 <ListRecords>

12| <record>

13 <header>

14 <identifier>oai:zonesa.org:2016.12.28.0.47.58</identifier>

15 <datestamp>2016-12-28</datestamp>

18 </header>

17 <metadata>

18| <oai_dcidc xsi:schemalocation="http://uww.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc/ &#13;8%10;8#9;8#9;8#9;8#9;http://www.openarchives.org/0OAL/2.0/0ai_dc.xsd"

ttp://waw.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/0AL/2.0/0cai_dc/"
http://purl.org/dc/elements/1.1/">

9| xmlns:xs
20 xmlns:dc=
2 <dc:title>NESNE TABANLI PROGRAMLAMADA Dizi DEGISKENLER VE KOLEKSIYONLAR </dc:title>

22| <dc:creator>zonesa</dc:creator>

3| <dc:subject></dc:subject>

24| <dc:description></dc:description>

25| <dc:publisher>www.zonesa.org</dc:publisher>

26| <dc:date>28-12-2016</dc:date>

7 | <dc:type>texthtml</dc:type>

28| <dc:identifier>http://www.zonesa.org/Nesnelerim?NesneID=bYv1mQPHdNq6pVAg8/iaow==</dc:identifier>
28 | <dc:language>tr</dc:language>

30 | <dc:coverage>World</dc:coverage>

2| </oai_dc:dc>

U </metadata>

35 </record>

» <record>

37| <header>

3 <identifier>oai:zonesa.org:2016.12.28.0.6.29</identifier>

9 <datestamp>2016-12-28</datestamp>

40 </header>

41| <metadata>

42| <oai_dc:dc xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0cai_dc/ &#13;8#10;&#%9;8&#9;8&#9;8&#9;http://www.openarchives.org/0AI/2.8/0ai_dc.xsd"
4 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:oai_dc="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc/"

Sekil 3.11. ListRecords 6rnegi

ListSets: Bu eylem depodaki takimlar1 (set) listelemek icin kullanilir. Kullanilan

parametreler;
e resumptionToken: Bir 6nceki eylem istemindeki yiiklenme noktasidir.

Ornek olarak;

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListSets

istegine dondiiriilen cevap Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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view-source:www.zones: X

= [ @® view-source:www.zonesa.org/OAI-PMH/0ai2?verb=ListSets

O O N DO s W -

-
-0

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<OAI-PMH
xmlns="http://vwww.openarchives.org/0AI/2.0/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/20@1/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/
http://www.openarchives.org/0OAI/2.8/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2017-01-17T11:48:00Z</responseDate>

<request verb="ListRecords">http://www.zonesa.org/0OAI-PMH/oai2</request>
<error code="noSetHierarchy">This repository does not supports sets.</error>
</OAI-PMH>

Sekil 3.12. ListSets 6rnegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde 6grenme nesne ambarinin gelistirilmesi, igerik gelistirme aracinin
gelistirilmesi, 0rnek O6grenme nesnelerinin gelistirilmesi ve tstverilerle birlikte
sisteme yiikklenmesi, zeki O6grenme nesnesi se¢im aracinin gelistirilmesi, igerik
paketleme ve dagitma modiliiniin gelistirilmesi ve ZONESA yaziliminin

degerlendirme ve performans analizi sonuglarina yer verilmistir.

4.1. Ogrenme Nesne Ambar1 Uygulamasi

Bu kisimda ZONESA’da gerceklestirilen O6grenme nesne ambari anlatilmistir.
Ogrenme nesne ambarmnin gelistirilmesi ile iiniversitelerde verilen tiim ders alanlari
ile uyumlu 6grenme nesnelerin depolanmasi saglanmistir. Sistemde {iye, alan uzmani
ve yonetici olmak iizere ti¢ kullanici rolii bulunmaktadir. Kullanici rollerine ait

yetkiler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sistemdeki kullanici rolleri ve yetkileri

Roller
Y 6netici Alan uzmant Uye
Ogrenme nesnesi havuzu X X
Ogrenme nesnesi arama
Ogrenme nesnesi yonetimi
Ogrenme nesnesi olusturma-degistirme
Ogrenme nesnesi goriintiileme
Ogrenme nesnesi kopyalama
Sorunlu 6grenme nesnesi yonetimi
Z-Kitap havuzu
Z-Kitap arama
Z-Kitap yonetimi
Z-Kitap olusturma-degistirme
Kullanici gifre degistirme
Kullanic1 arama tercihleri degistirme
Ogrenme nesnesine yorum yapma
Ogrenme nesnesi begen-begenmeme
Ogrenme nesnesi IMS paketi (ZIP) indirme
Ogrenme nesnesi galistirilabilir paket (EXE) indirme
Ogrenme nesnesi kontrolii
Alan uzmanlig ders ekleme-birakma
Kullanic1 yonetimi
Rol y6netimi
Ders / Konu / Altkonu yonetimi X

Yetkiler

XA XXX |X[X|X[|X[X|X[|X[X|X|X[X]|X
XA XXX [X[X|X[X[X|X[|X[X]|X|X[X]|X]|X

XX XXX XXX [X|X[|X[X|X|X|[X]|X]|X[X

x

x
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Uye roliindeki kullanicilar kullanic1 sifrelerini ve arama tercihlerini Kullanict
Ayarlary/Sifre Islemleri sayfasindan (Sekil 4.1) ve Kullanict Ayarlari/Arama
Tercihleri sayfasindan (Sekil 4.2) degistirebilmektedirler.

/ | - ZONESA x \\ \
& C | ® www.zonesa.org/KullaniciAyarlar
ZONESA  AnasSayfa Kullanici Yénetimi Rol Yénetimi Ders-Konu-AltKonu Yénetimi ~

Kullanici Ayarlari

Sifre islemleri Arama Tercihleri

Mevcut Sifre
Yeni Sifre:

Yeni Sifre Tekrar

Sifreyi Kaydet

© 2017 - ZONESA

Sekil 4.1. Kullanici sifre degistirme sayfasi

/i - ZONESA x\\’ 7\5

€ C | ® www.zonesa.org/KullaniciAyarla

ZONESA Ana Sayfa Kullanici Yonetimi Rol Yonetimi Ders-Konu-AltKonu Yonetimi ~ Ogrenme Nesnesi Islemleri ~

Kullanici Ayarlari

Sifre Islemleri Arama Tercihleri
Kaynak TiiriiBigim Zorluk Etkilegim Seviyesi Anlam Yogunlugu  Yapi
Kaynak Tiirii Estt bnemi v | Est snemi v | Oidukca Gnemii ¥ | Estt snem ¥ | Yiksek Onemi ¥
Bigim Cok Onem! v | Esit snem ¥ || Cok Asin Onemii ¥
Zorluk Est bnem ¥ | Kesin Onemii ¥
Etkilesim Seviyesi Yksek Onemii ¥

Anlam Yogunlugu
Yapi

Ayarlan Kaydet

© 2017 - ZONESA
Sekil 4.2. Kullanic1 arama tercihleri degistirme sayfasi
Kullanicilar 6grenme nesneleri havuzu sayfasini kullanarak sistemdeki 6grenme

nesnelerini listeleyebilirler (Sekil 4.3). Sayfa acildiginda en son eklenen {i¢ nesne ve

en ¢ok goriintlilenen ii¢ nesne listelenmektedir.
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| ZONESA X

C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim

En Son Eklenen Nesneler

i= Liste | i3 Izgara

Anakart Chipsetleri

AGP (Accelerated Graphics Port- Iizlandinlmis Grafik Portu)

OPERATORLER - KISIM 1 AGP ANAKART CHIPSETLERI

Operator Tarleri

Sekil 4.3. Ogrenme nesneleri havuzu sayfasi

Bu sayfadaki arama kismini kullanarak kullanicilar 6grenme nesnelerini arayabilirler.
Ayrica sol taraftaki diigmeye tiklayarak agilan pencereden Nesne Tipi, Nesne Bigimi,

Nesne Dili, Zorluk Seviyesi gibi parametreleri kullanarak basliklar, tanimlar ve

anahtar kelimelerde arama yapabilirler (Sekil 4.4).

| ZONESA x

C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim#

Gelismis Arama

Nesne Tipi: .
Nesne Bigimi: =
Nesne Dili: .
Zorluk Seviyesi: »
¢ Basliklarda Ara 1) Tanimlarda Ara
() Anahtar Kelimelerde Ara Q Ara

Ders / Konu / Alt Konu Listeleme
Akill Arama

Siralama

Sekil 4.4. Gelismis arama meniisii

47



Kullanicilar belirli bir derse, konuya veya altkonuya gore de 6grenme nesnelerini

listeleyebilmektedirler (Sekil 4.5).

& C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim#

Gelismis Arama

Ders / Konu / Alt Konu Listeleme

Ders:

Donanim "
Konu: Disk Surtcileri M
Alt Liitfen Seciniz Y
Konu:
Q Ara
Akilli Arama
Siralama

Sekil 4.5. Ders/Konu/Altkonu arama mentisii
Arama parametrelerinin tam olarak Ortiismedigi zamanlarda benzer ve yakin

ozelliklere sahip 0grenme nesnelerinin listelenmesi icin gelistirilen analitik hiyerarsi

slireci - genetik algoritma metoduyla akilli arama yapilabilmektedir (Sekil 4.6).
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& | &) ‘ ® www.zonesa.org/Nesnelerim#

Gelismis Arama

Ders / Konu / Alt Konu Listeleme

Akill Arama
Nesne Tipi:
Nesne Bigimi:
Zorluk Seviyesi:

Etkilesim
Seviyesi:

Anlam
Yogunlugu:

Yapi:

Ders: Acik Kaynak isletim Sistemi v

Q Ara

Sekil 4.6. Akilli arama meniisii

Ayrica analitik hiyerarsi ve bulanik analitik hiyerarsi siireci metotlartyla da en iyi

ogrenme nesneleri siralanmaktadir (Sekil 4.7).

< (6 ‘ ® www.zonesa.org/Nesnelerim#

Gelismis Arama

Ders / Konu / Alt Konu Listeleme
Akilli Arama

Siralama

Siralama AHP
Yontemi:

Ders: Actk Kaynak Isletim Sistemi v

Sekil 4.7. Siralama meniisii
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Bu sayfadaki Gor diigmesi tiklaninca 6grenme nesnesi goriintiilenmektedir (Sekil
4.8). Burada 6grenme nesnesine ait detayli bilgiler, benzer 6grenme nesneleri,
nesneye begen-begenmeme seklinde puan verme islemleri, nesne goriintiilenme

sayis1 gibi bilgiler verilmektedir.

| ZONESA x

& C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim?NesnelD=ot0 39giw== ¥
v Benzer Nesneler
Alt Ag Maske Uygulamalari
Problem: Firmanizda 150 adet cihaz bulunmaktadir. Bu firmaya ait ad yapilandirmasini hesaplayiniz
Gozum: 150 adet cihaz olduguna gére C sinifi bir IP adresi isimizi gorecektir. Alt aga béime islemine ihtiyac duyuimamaktadir. Bu
durumda, DILIMLER VE ETKIN BOLGELER
Ag adresi 192.168.2.0
Alt ag maskesi 255.255.255.0
Cihazlara dagitilacak IP adresleri | 192.168.2.1 — 192.168.2.254 TR R e
Yayin adresi 192.168.2.255 b b
Problem: Firmanin iki ayri b6lumiinde 100'er adet cihaz bulunmaktadir. Bu firmaya ait ag yapilandirmasini hesaplayiniz
G6zum: Bu firma icin C sinifi bir IP adresi 2 alt aga bélinecektir.
Ag adresi 11000000.10101000.00000001.00000000 § 192.168.1.0
0 Alt ag maskesi 11111111.11111111.11111111.10000000 § 255.255.255.128
Ail Cihazlara 11000000.10101000.00000001.00000001 § 192.168.1.1
As dagitilacak IP I nn
2 adresleri 11000000.10101000.00000001.00111110 § 192.168.1.126
Yayimn adresi 11000000.10101000.00000001.00111111 § 192.168.1.127
Ag adresi 11000000.10101000.00000001.10000000 § 192.168.1.128 "
1 [Altag maskesi T11QI111.11111111.11111111.10000000 f 255.255.255.128 RPES'MLERLE WEB ARAGLARI HAZIRLAMA
Ail Cihazlara 11000000.10101000.00000001.10000001 J 192.168.1.129 — E
i Geri lleri [ =0 ]
Nesne Adi:Alt Ag Maske Uygulamalan L6 T AIp (Addiess Resolation Protocol - Adres Ciziimleme Profokolil) Komutu
— i :

Sekil 4.8. Ogrenme nesnesi detayl goriintiileme sayfasi

Ayrica nesneye yorum yapma, yorum Yyapan kullanicinin sisteme yiikledigi
nesnelerin (Sekil 4.9) ve kullanicinin daha 6nce gorintiiledigi nesnelerin listesini
Oneren meniiler bulunmaktadir (Sekil 4.10). Bdylece benzer kullanici

deneyimlerinden faydalanilmaktadir.
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Kullanicinin YUkledigi Nesneler

Kullanicinin ylkledigi 3 adet nesne bulunmaktadir.

DATELATTS DTG R
BB LIETIRET

N
'\;/ e

redna[ DTSRILMY
A

TASIMA AG . RED HAT
KATMANI _ HIZMETLERININ  ENTERPRISE
PROTOKOLLERI  YONETIMi LINUX

Sekil 4.9. Yorum yapan kullanicinin yiikledigi nesneler

Kullanicinin ilgilendigi Nesneler

. R “hiap S B
Sk Gaisfer bcnsteit by

NSLOOKUP BODHI LINUX
KOMUTU

Sekil 4.10. Yorum yapan kullanicinin goriintiiledigi nesneler
Kullanicilar ZIP (IMS) indir, EXE indir meniilerini kullanarak 6grenme nesnesinin

icerigini bilgisayarlarina indirebilmekte ve ¢evirimdisi olarak kullanabilmektedirler

(Sekil 4.11). Nesne kopyala meniisii ile kullanicilar 6grenme nesnelerinin bir
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kopyasim1  kendilerine kopyalayabilmekte ve degistirilebilmektedirler. Bodylece

yeniden kullanilabilirlik saglanmaktadir.

C | ® www.zonesa.org/Nesnelerim?NesnelD=ot0kjaleRWPJ/hhh+39giw
| 28 | adresleri 11000000.10101000.00000001.10111110 § 192.168.1.254
Yayin adresi 11000000.10101000.00000001.10111111 § 192.168.1.255
Tabloda kirmizi ile vurgulanan alanlar ag adresini géstermektedir. Alt ag maskesinde “1” olan bitler ag adresinde degisiklige sebep

olmaz ancak alt ag maskesinde “0" olan bitler ile IP adresi mantiksal VE islemine tabi tutuldugunda adresler degisecek ve bize bdlinen
aglardaki IP adreslerini saglayacaktir.

s [

Nesne Adi:Alt A Maske Uygulamalan 46 A
m
islemler ..

ZIP(IMS) indir
EXE indir
Nesneyi kopyala

Yayinlayan:Ummiisan Karag6z

Daha fazla goster

Yorumiar

Sekil 4.11. Yorumlar ve islemler meniisii
Kullanicinin  kendi gelistirdigi nesneler 6grenme nesnesi yoOnetimi Sayfasinda

listelenmektedir (Sekil 4.12). Bu sayfadaki diigmeler kullanilarak 6grenme nesnesi

goriintlileme, degistirme ve yeni 6grenme nesnesi olusturma sayfalar1 agilmaktadir.

52



| - ZONESA X

¢ C | ® wwwzonesaorg/Nesn

ZONESA  AnaSayfa  Ogrenme Nesnesi islemleri ~ Yunus Emre Kayalar ~

Nesne Yonetimi
Sahip oldugunuz 4 adet nesne bulunmaktadir.

Ogrenme Nesnelerim = Liste i lzgara 1

AG HIZME TLERININ YONE Tivil AG HIZME TLERI
1. DHCP HIZMETI 1. TASIMA KATMANTPROTOKOLLERI

> 4 W
REDHAT _ [S———

redhat, ENTERPRISE LINUX
o)

RED HAT ENTERPRISE LINUX AG HIZMETLERININ YONETIM TASIMA KATMANI PROTOKOLLERI

= | - =
Yayinlanmig J Yayinlanmig J Yayinlanmig |

Sekil 4.12. Ogrenme nesnesi yonetimi sayfasi

Bu sayfadaki Gor diigmesine tiklaninca 6grenme nesnesi igerik goriintiileme sayfasi
acilmaktadir (Sekil 4.13).

_/s ZONESA x\\' \

C | ® www.zonesa.org/Ne

DERS:AG SiSTEMLERi VE YONLENDIRME NESNE:AG GESITLERI 2

AG CIHAZLARI
Hub

Ag elemanlarini birbirine baglayan cok portlu bir bagdastiricidir. En basit ag elemanidir. Hub kendisine gelen bilgiyi gitmesi gerektigi
yere degil. portlarina bagh butin bilgisayarlara yollar. Bilgisayar gelen bilgiyi analiz ederek kendisine gelmisse kabul eder.

Hublar 4,8,12,16.24 portlu olarak dretilir. Hub"a UTP kablo ile baglanilir ve her bir baglanti 100 metreden daha uzun olamaz. Hub
calisirken herhangi bir portundan kablo cikartmaniz veya takmaniz herhangi bir sorun ¢ikarmaz.

Geri {8 ileri

Sekil 4.13. Ogrenme nesnesi igerik goriintiileme sayfasi
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Kullanicilar  sistemdeki 6grenme nesnelerini  kullanarak Z-Kitap olusturup
degistirebilmektedirler (Sekil 4.14). Arama meniileri kullanilarak bulunan ve
istenilen oOzellikteki O0grenme nesneleri Listeye Ekle diigmesi kullanilarak sag
taraftaki Z-Kitaba Eklenen Nesneler kismina aktarilmaktadir. Nesneler eklendikten
sonra Z-Kitap Adi ve hangi derse ait oldugu bilgisi girilerek, Z-Kitap taslak veya
yayinlanmak iizere sisteme kaydedilmektedir. Taslak olarak kaydedildiginde diger
kullanicilar tarafindan goriinmemektedir. Fakat kullanici istedigi zaman Z-Kitap
diizenleme sayfasini kullanarak degisiklik yapabilmekte ve isterse kitabi herkesin
kullanimina agmak igin yayinlanmak iizere kaydedebilir. Kullanicinin kendi
olusturdugu ve kaydettigi kitaplar Z-Kitap yonetimi sayfasinda listelenmektedir
(Sekil 4.15).

|- ZONESA x Wy = -"Ea

<« C | ® www.zonesa.org/KitapOlustur# A

Arama Bulunan Nesneler Z-Kitap Bilgileri

Gelismis Arama

15 adet 6grenme nesnesi bulunmustur Aigoduraya| Gty
Ders / Konu / Alt Konu Listeleme Ders:Seiniz Programiama Temelleri
KONTROL DEYIMLER]

Ders: Programiama Temelleri v e X Taslak Olarak Kaydet @ Yayinlamak Uzere Kaydet

Konu; Liitfen Seginiz.

Alt Konu: * Z-Kitaba Eklenen Nesneler

Q Ara
PROGRAMLAMANIN YAPI TASLARI

KONTROL DEYIMLERI
[ oor | Loore e |

Akilli Arama

Siralama
=0 —'?—' =

Gegeel Hafea.

(Ram Belick)
BILGISAYARIN GALISMA MANTIGI
Kodlamaya HZMI:K
[ Lsecen s |

Sekil 4.14. Z-Kitap olusturma sayfasi
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|- -ZONESA x

“ c ‘ ® www.zonesa.org/KitapYonetimi

ZONESA  AnaSayfa  Kullanici Yonetimi  Rol Yonetimi  Ders-Konu-AltKonu Yénetimi ~  OFrenme Nesnesi islemleri ~ Murat INCE ~

Z-Kitap Yonetimi

Yeni Z-Kitap Olustur

Sahip oldugunuz 1 adet kitap bulunmaktadir.

Z-Kitaplanm iE Liste = i lzgara 1

PROGRAMLAMANIN YAPI TASLARI

e s wasng:

B

e

o B B
| |
feaiont

Algoritmaya Girig

Sekil 4.15. Z-Kitap yonetimi sayfast

Sistemdeki tim kullanicilarin hazirlayip yayinlanmak tizere kaydettikleri Z-Kitaplar
ise Z-Kitap Havuzu sayfasindan kullanima acilmistir (Sekil 4.16). Burada arama

parametreleri kullanilarak veya belirli bir derse ait kitaplar listelenebilmektedir.

C l ® www.zonesa.org/Kitaplarim

Aranacak Kelime: Aranacak kelimeyi giriniz n

‘ Liitfen Seciniz v

Sistemde 1 adet Z-Kitap bulunmaktadir.

iS Liste | i izgara 1

PROGRAMUAMANIN YAP| TASLARI

Aonan sy

Digaaray, a4 g res e ianhsalve etk gl 03 9 AV R v, R
L frm

st uphe e GprRnbE e hiohds

-3
|

Algoritmaya Girig

Gor

Sekil 4.16. Z-Kitap havuzu sayfasi

55



Bu sayfadaki Gor diigmesi tiklanarak Z-Kitap goriintiilenmektedir (Sekil 4.17). Bu
sayfanin linki kopyalanarak herhangi bir yerde sisteme {iye olmadan

kullanilabilmektedir.

_/ | ZONESA X\D

e @www.zonesa.orgg\:t.apEo:TLna:::[’:;;t!RT\TTw»:c.tr‘a 91pX1%2bcA%3d%3d

DERS: PROGRAMLAMA TEMELLERI Z-KiTAP: ALGORITMAYA GiRi§

Bilgisayann Galigma Mantigi

Bilgisayar, kullanicidan aldidi verilerle mantiksal ve aritmetiksel islemleri yapan yaptigi islemlerin sonucunu saklayabilen. sakladigi
bilgilere istenildiginde ulasilabilen elektronik bir makinedir. Bu islemleri yaparken veriler girilir ve islenir. Ayrica, istenildiginde yapilan
islemler depolanabilir ve cikist alinabilir.

I- GIRIS

—
| 1

Gegici Hafiza
(Ram Bellek)

DEPOLAMA
CD-DVD-HDD

Sekil 4.17. Z-Kitap goriintiileme sayfasi

v

Geri gh&SY fleri |

Alan uzmani rolindeki kullanicilar tye roliindeki kullanicilarin erigebildikleri
sayfalara ek olarak uzmanlik alanlarina ait derse kayit olarak (Sekil 4.18) 6grenme

nesnelerini kontrol edebilmektedir (Sekil 4.19).
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& (] | ® www.zonesa.org/AlanUzmanlikYonetimi * ‘ :

ZONESA =

Alan Uzmanlig! Yénetimi

Ders:

Bilgisayarll Devre Tasarimi

Secili Dersi Ekie

4 alan uzmanlhginiz bulunmaktadir.

Dersi Sil Ders Adi

ﬂ Acik Kaynak isletim Sistemi
a A Sistemleri ve Yonlendirme
m Donanim

a Sunucu isletim Sistemleri

Sekil 4.18. Alan uzmani ders-ekleme ¢ikarma sayfasi

& | %} [ ® www.zonesa.org/AlanUzmaniNesneKontrol

ZONESA  AnaSayfa  Uzmanlik Alan Bilgileri ~ Ogrenme Nesnesi islemleri ~

Nesne Kontrol islemleri

Kontrol edilecek 9 adet nesne bulunmaktadir.

Onay Bekleyen Nesneler := Liste i lzgara 1

X AG CIHAZLARI
AG GUVENLIGE

ranine: Sebars httvan ook et 31 Bapdurncide Bn b
ran 7 griar

LA LETISIM TERD

= o B -
T E====3
- i B
Evobn 46221524 3ok vk maids B3’ VT2 bt 3 beglal

T U weww
Camne Fab racrten Latueir s Satisdin DY s

At wvenk delemien

AG ILETiSIMI TEHDITLERI AG CESITLERI 2

Lo o Lo Lo o [

Sekil 4.19. Ogrenme nesnesi kontrol islemleri sayfasi
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Alan uzmanlar1 bu sayfadaki Gor diigmesini kullanarak nesneleri goriintiileyebilirler.
Onayla diigmesini kullanarak sorunsuz ve uygun olan 6grenme nesnelerini tiim
kullanicilarin  goriintiilemesine agabilmektedirler. Ayrica Sorun Bildir diigmesini
tiklayarak agilan pencereden nesne ile ilgili sorunu nesneyi olusturan kullaniciya geri
doniis yapabilirler (Sekil 4.20). Kullanict sorunlu 6grenme nesneleri sayfasini
kullanarak bildirilen sorunlu 6grenme nesnelerini  goriintiileyip  sorunlari

diizeltebilmektedir.

| -ZONESA X

& [ &) ‘ @® www.zonesa.org/AlanUzmaniNesneKontrol

Sorun Bildirme

Sorunu giriniz

Comon ]

Sekil 4.20. Ogrenme nesnesi sorun bildirme sayfasi

Yonetici roliindeki kullanicilar iiye roliindeki kullanicilarin erigebildikleri sayfalara
ek olarak kullanici listeleme, ekleme, giincelleme islemlerinin yapildigi Kullanici
Yonetimi sayfasina (Sekil 4.21); sistemdeki rollerin eklenip degistirildigi Rol
Yonetimi sayfasina (Sekil 4.22); sistemdeki ders, konu ve altkonularin eklenip

degistirildigi Ders/Konu/Altkonu yonetimi sayfasina erisebilmektedirler (Sekil 4.23).

58



&~ c [ ® www.zonesa.org/KullaniciYonetimi Y l

ZONESA =

Yeni Kulianici Ekie

Sistemde 47 adet kullanici bulunmaktadir.

Kayit Ad Soyad | Eposta Rol UyelikTarihi | Hakem | Aktif
Diizenle
Murat iINCE muratince@sdu.edu.tr Yénetici | 25.12.2016 | Hayir | Evet
00:00:00
m Yunus Kayalar | yunusemrekayalar32@gmail.com | Uye 26.12.2016 | Hayr | Evet
Emre 00:00:00
Ummisan | Karagéz | ummusan1997@hotmail.com Uye 26122016 | Hayir | Hayir
00:00:00
Osman Nayir darkia32@hotmail.com Uye 26.12.2016 | Hayir | Hayir
Cetin 00:00:00
Adil Bugra | Aytar a.bugraaytar@hotmail.com Uye 26.12.2016 | Hayir | Hayir
00:00:00
m Oguzcan | Kirkar oguzcankirkar@gmail.com Uye 26122016 | Hayir | Hayir
00:00:00
Osman g jve.com Uye 26122016 | Hayir | Hayir
00:00:00
1234567

Sekil 4.21. Kullanici yonetimi sayfasi

'|; - ZONESA
e

C I ® www.zonesa.org/RolYonetimi *r

ZONESA

Rol Ydénetimi

Yeni Rol Ekle

Sistemde 3 adet rol bulunmaktadir.

Kayit Duzenle Rol Adi Rol Kodu

Diizenle Yoénetici Yonetici

Diuzenle Alan Uzmani AlanUzmani

Dizenle Uye Uye

Sekil 4.22. Rol yonetimi sayfasi
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Proow

& (&) ‘ ® www.zonesa.org/DersYonetimi bre ‘

ZONESA —

Ders Yénetimi

Sistemde 14 adet ders bulunmaktadir.

Kayit Diizenle | Ders Adi Ders Kodu

m Acik Kaynak isletim Sistemi Actk Kaynak isletim Sistemi Kullanimi

m AQ Sistemleri ve Yonlendirme AQ Sistemleri ve Yonlendirme

Bilgisayarli Devre Tasarimi Bilgisayarli Devre Tasarimi

m Bilisim Teknik Resmi Bilisim Teknik Resmi

Bilisim Teknolojilerinin Temelleri Bilisim Teknolojilerinin Temelleri

m Grafik ve Animasyon Grafik ve Animasyon
m Mesleki Yabanci Dil Mesleki Yabanci Dil

12

Sekil 4.23. Ders/Konu/Altkonu yonetimi sayfasi

4.2. Icerik Gelistirme Arac1 Uygulamasi

ZONESA igerik gelistirme araci nesne ambarina biitiinlesik olarak ¢aligmaktadir. Bu
aracta sol taraftaki elemanlar siiriikle birak yontemi ile hicbir kod yazmadan
eklenebilmektedir (Sekil 4.24). Tasiyicilar meniisiinde diger elemanlarin
yerlestirilmesi i¢in gerekli yer tutuculart saglamaktadir. Diger elemanlar bu tasiyici
elemanlarin igerisine siirekle-birak yontemi ile yerlestirilmekte ve istenirse tastyicilar
arasinda yine siiriikle-birak yontemiyle yerleri degistirilmektedir. Metin meniisiinde
ise sayfaya metin eklemek i¢in kullanilan baslik, diiz metin, sirali-sirasiz liste

elemanlar: bulunmaktadir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24. ZONESA icerik gelistirme araci
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Normal 21 Tord ~ | Bo... ~ | As~ A~
Insanlik tarihine baktigimizda, insanlarin toplum olarak yasamaya basladiklari ilk
giinden itibaren iletisimin toplumda Gnemli bir yer tuttugunu géririz. Topluluk
halinde yasayan diger canlilardan farkli olarak insanlarin, birbirleriyle iletigim
kurabilmeleri icin kendilerine has yapilari olan dilleri olusturmalari dikkat cekicidir.
Dil, kullanicilarin intiyac ve isteklerini kargisindakine aktarmak icin kullandigi bir
aragtir.
Fakat ses iletiminin sinirli olmasi sebebiyle dilin yetersiz kaldigi durumlarda
insanlar, iletisim icin farkl araclar gelistirmislerdir. Dumania ve islik calarak
haberlesme bunlara 6mek olarak verilebilir. Bu iki iletisim yonteminin yetersiz kaldid
durumlarda insanlar sézle soyleyebileceklerini 6nce resimlere, sonra da yaziya

Kaydet Kapat

Sekil 4.25. Metin ekleme penceresi

Medya meniisiinden ise resim ve video eklenebilmektedir (Sekil 4.26). Resim ekleme
yapilirken resim bilgisayardan yiiklenebilecegi gibi destekleyen web tarayicilarda
kopyala-yapistir yontemiyle de gerceklestirilmektedir. Ayrica resim ve videolara

istenilen genislik ve ylikseklik bilgisi girilebilmektedir.
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Resim Ekleme

Destekleyen tarayicilarda resimi kopyala-yapistir yapabilirsiniz

Genislik:
400
Yiikseklik

300|

Sekil 4.26. Resim ekleme penceresi

Veri meniisiinden ise tablo ve grafik olusturulmaktadir. Tablo elemani sayfaya
stiriiklenince kac¢ kolon ve satirdan olusacagini belirten pencere acgilmaktadir (Sekil

4.27).

| ZONESA icerik Gelistirm: X
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Tablo Ekleme

Kolon Sayisi
5
Satir Sayisi

8

Tamam

Sekil 4.27. Tablo ekleme penceresi

Grafik elemam sayfaya siiriiklenince ise {i¢ adimdan olusan grafik olusturma
sihirbazi agilmaktadir (Sekil 4.28). Ik adimda tablo verilerinin kag siitun ve satirdan
olustugu belirlenmektedir. ikinci adimda ise tabloya veriler girilmekte ve basliklar

belirlenmektedir (Sekil 4.29).
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Grafik Ekleme

Veri belirleme adimi
Sutun sayisi:

3

Satir sayisi:

10

Sekil 4.28. Grafik veri belirleme penceresi

|- ZONESA igerik Geligtirm= X
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Grafik Ekleme

Grafik verisi olusturma adim
ElmajPortakal
Ocak | 60 80

Subat | 54

Mart | 38
Nisan | 87
Mayis | 42

Haziran | 30
|Temmuz| 87
Agustos| 45
Eyldl | 80
Ekim

Sekil 4.29. Grafik veri girme penceresi
Grafige gerekli veriler girildikten sonraki adim ise grafigin tiiriinlin ve boyutlarinin

secilip sayfaya eklendigi adimdir (Sekil 4.30). Bitti diigmesine tiklaninca grafik
sayfaya eklenmektedir (Sekil 4.31).
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Grafik Ekleme

Grafik ozellikleri secim adimu
Grafik Turu:

Cizgi
Geniglik:
600
Yikseklik:

500

Sekil 4.30. Grafik tiir belirleme penceresi

| ZONESA igerik Geligtirm: X

dlu

C | ® www.zonesa.org/Nes

ZONESA Yaymlamak Uzere Kaydet [| Taslak Olarak Kaydet

Tablo

Grafik

Sekil 4.31. Olusturulan grafik goriintlisti

Etkilesimli test meniisiinde ise ¢oktan se¢meli, dogru-yanlis, siiriikle-birak esleme-
bosluk doldurma testleri olusturulmaktadir. Coktan se¢meli test elemani sayfaya
stiriiklenip birakilinca agilan pencerede soru, soru siklari, dogru cevap, geri bildirim

ve istenirse soruya resim eklenebilecegi alanlar bulunmaktadir (Sekil 4.32).
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Istenildigi kadar soru eklenip tamam diigmesine tiklaninca test sayfaya

eklenmektedir (Sekil 4.33).

|~ ZONESA igerik Gelistirm= X

C | ® www.zonesa.org/Ne

Coktan Secmeli Test Ekleme

Soru Metni Sorular
Asagidakilerden hangisi Exchange Server 2013 rollerinden biridir?
A
Client Acces Server Role ( Istemci Erisim Sunucu Rolli —Cas)
B:
HUB Transport Server Role ( Merkez Aktarim Sunucu Rold- HT)
C
UNIFIED Messaging Server Role ( Birlesik Mesajlasma Sunu Roli-UM)
D
EDGE Transport Server Role (Ug Aktarim Sunucu Roli —~EDGE)
Geri Bildirim:

Client Acces Server Role Exchange Server 2013'e ait bir roldur

Dogru Secenek:

Sekil 4.32. Coktan segmeli test ekleme penceresi
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Asagidakilerden hangisi Exchange Server 2013
rollerinden biridir?

Yanhs! Client Acces Server Role Exchange Server
2013'e ait bir roldir

Client Acces Server Role ( istemci Erisim Sunucu Rolii —Cas) ’

‘UN[FIED Messaging Server Role ( Birlesik Mesajlasma Sunu RoIU-UM,{

EDGE Transport Server Role (U¢ Aktanm Sunucu Rolii —-EDGE)

Geri [i%Y ileri

Sekil 4.33. Olusturulan ¢oktan segmeli test goriintiisii

Dogru-yanlis test elemani sayfaya siiriiklenip birakilinca soru, dogru cevap, geri
bildirim ve istenirse resim eklenebilecegi pencere agilmaktadir (Sekil 4.34). Istenilen

sayida soru teste eklendikten sonra tamam diigmesine tiklaninca test sayfaya
eklenmektedir (Sekil 4.35).
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Dogru-Yanlis Test Ekleme

Soru Metni Sorular
- . 1. DuzenleSil
Exchange Server 2013 kurulumu icin sadece islemci gereksinimini karsilamak yeterlidir.

Geri Bildirim:

Sadece islemci gereksinimi yeterli degildir.
Dogru Secenek

Yanlis

Resim yiiklemek isterseniz butona tiklayarak seciniz

Dosya Se¢ | Dosya secilmedi Soruyu Kaydet

Sekil 4.34. Dogru-yanlis test ekleme penceresi

_/ | ZONESA igerik Geligtirm x\\i\
& C | ® www.zonesa.org/Nesi

Exchange Server 2013 kurulumu igin sadece
islemci gereksinimini karsilamak yeterlidir.

Dogru! Sadece islemci gereksinimi yeterli degildir.

Dogru

Yanhs

—_—

VAN leri

Sekil 4.35. Olusturulan dogru-yanlis test goriintiisii

Bosluk doldurma elemani sayfaya siiriiklenince ise siiriikle-birak bosluk doldurma-

eslestirme testi hazirlanabilecegi pencere agilmaktadir (Sekil 4.36). Istenilen metin
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girildikten sonra bosluk birakilmasi istenen kelimeler fareyle secilir ve Isaretle
diigmesi tiklanir. Bos birakilacak olan kelimeler kirmizi renkli gerceve ile isaretlenir.
Isareti kaldir diigmesi ile de isaretler kaldirilmaktadir. Tamam diigmesi tiklaninca
bosluklar1 ve siiriikle-birak secenckleri iceren test sayfaya eklenmektedir (Sekil
4.37).
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Bosluk Doldurma Test Ekleme

Asagiya metni giriniz. Bosluk birakmak istediginiz metni secip butonlar kullanin

Isaretle || [sareti Kaldir

Tamam

Sekil 4.36. Bosluk doldurma-esleme test ekleme penceresi

68



J/ 1 ZONESA icerik Gelistirm: x '\

& C | ® www.zonesa.org/Nesne

Five years ago, my sister very fat, but

now she is because she does

every day

Asagidaki cevaplan bosluklara siirikleyip birakiniz!

slim

exercises

as

Geri %] ileri

Sekil 4.37. Olusturulan bosluk doldurma-esleme test goriintiisii

Eklentiler meniisiinden ise sayfalara youtube videosu, google map ve baska
sayfalardan alintilar eklenebilmektedir. Youtube video elemani sayfaya siiriiklenip
birakilinca youtube video linkinin ve genislik-yiikseklik bilgilerinin girilecegi
pencere acgilmaktadir. Buraya youtube gomiilii kodu yerine web tarayicinin adres
cubugundaki link direkt olarak kopyalanip yapistirilmaktadir. Sistem arka planda bu
linki igleyerek sayfaya eklemektedir (Sekil 4.38).
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Youtube Video Ekleme

Youtube Video Link

https://iwww.youtube.com/watch?v=r2q_XRKrqHQ&list=PLh9ECzBB8tJO%eiwfQbcA2

Genislik

600

Yikseklik

500

Tamam

Sekil 4.38. Youtube video ekleme penceresi

Alint1 sayfa eleman1 kullanilarak ise bagka bir web sayfasi sanki kendi sayfamizmis

gibi sayfaya eklenmektedir (Sekil 4.39).

/ | ZONESA icerik Gelistirm x\\*\
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Alinti Sayfa Ekleme

Alinti Sayfa Link:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama
Genislik.

600

Yukseklik:

800

Sekil 4.39. Alint1 sayfa ekleme penceresi

Sag taraftaki sayfalar kismindan istenildigi kadar sayfa eklenip silinebilmektedir. On
izleme butonu tiklaninca nesnenin 6n izlemesi gosterilmektedir (Sekil 4.40). Editor
butonuna tiklayinca tekrar nesne gelistirme moduna doniilmektedir (Sekil 4.41). Ust
veri butonuna tiklaninca nesneye ait olan IEEE LTSC LOM iistveri bilgilerinin

girildigi arayiiz agilmaktadir (Sekil 4.42). Bu arayiizde nesneye bir baslik verilmeden
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taslak olarak kaydet ve yayinlamak iizere kaydet diigmeleri aktif olmamaktadir.
Nesneye bir baglik verilince kullanicilar nesneleri taslak olarak ya da direkt
yayinlanmasi i¢in kayit edebilmektedirler. Yaymlanmak iizere kaydedilen nesneler
ilgili alan uzmani tarafindan kontrol edilmektedir. Alan uzmani nesnede sorun
goriirse diizeltilmesi i¢in kullaniciya nesnesi geri dondiiriilmektedir. Nesne sorunsuz
ve uygunsa alan uzmani tarafindan onaylanarak tiim kullanicilarin gormesine

acilmaktadir.

) ‘ @® www.zonesa.org/Nes

eOlustur

E-POSTA SUNUCU KURULUMU

insanlik tarihine baktigimizda. insanlarin toplum olarak
yasamaya basladiklari ilk glinden itibaren iletisimin toplumda
6nemli bir yer tuttugunu gorraz. Topluluk halinde yasayan
diger canlilardan farkli olarak insanlarin, birbirleriyle iletisim
kurabilmeleri icin kendilerine has yapilari olan dilleri
olusturmalari dikkat cekicidir. Dil, kullanicilarin ihtiyac ve
isteklerini karsisindakine aktarmak icin kullandigi bir aractir.
Fakat ses iletiminin sinirli olmasi sebebiyle dilin yetersiz
kaldig! durumlarda insanlar. iletisim icin farkli araclar
gelistirmislerdir. Dumanla ve islik calarak haberlesme
bunlara érnek olarak verilebilir. Bu iki iletisim yonteminin
yetersiz kaldigi durumlarda insanlar sézle
soyleyebileceklerini 6nce resimlere, sonra da yaziya
donastirerek uzaktaki insanlara gondermeye baslamislardir.
Yazil bilgiler. 6nceleri kdleler veya ézel yetistiriimis
guvercinler araciligiyla tasinmistir.

Yakin gecmiste ise bu yazih bilgileri iletmek icin postaneler

_

Sekil 4.40. On izleme sayfasi goriintiisii
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E-POSTA SUNUCU KURULUMU

insanlik tarihine baktigimizda, insanlarin
toplum olarak yagamaya basladiklar ik
giinden itibaren iletisimin toplumda Gnemii bir
yer tuttugunu gérariiz. Topluluk halinde
yasayan diger canlilardan farkii olarak
insanlarin, birbirleriyle iletisim Kurabilmeleri
icin kendilerine has yapilari olan dilleri
olusturmalar: dikkat cekicidir. Dil, kullanicilarin
intiyac ve isteklerini karsisindakine aktarmak
icin kullandig1 bir aragtir.

Fakat ses iletiminin sinirli olmasi sebebivie

Sekil 4.41. Editor sayfasi gorlintiisii

V1 ZONESA igerik Gelistirm: x W\ §

& C | ® www.zonesa.org/Ne

Ogrenme Nesnesi Ustveri Bilgisi

Ders: Sunucu Isletim Sistemleri v
Konu: Litfen Seciniz v

Alt Konu v
YASAMDONGUSU ~ USTVERI USTVERISI ~ TEKNiK  EGITSEL  HAKLAR  iLISKILER  BILGINOTU  SINIFLAMA

Basuk : E-posta sunucu kurulumu pil: Trkee

Aciklama : | £y ohanee server kurulumunu anlatmaktadir.

Tamam

Sekil 4.42. Ustveri girme penceresi

4.3. Ornek Ogrenme Nesnelerinin Gelistirilmesi ve Ustverilerle Birlikte Sisteme

Yiiklenmesi

Ornek 6grenme nesnelerinin gelistirilmesi ve iistverilerle birlikte sisteme yiiklenmesi
icin Siileyman Demirel Universitesinde ogrenim goren 43 goniillii dgrenci
secilmigtir. Katilimcilara internet baglantisi olan ve esit 6zellikli bilgisayarlardan

olusan bilgisayar laboratuvarinda ZONESA tanitim egitimleri verilmistir. Egitimler
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tamamlandiktan sonra katilimcilara nesne gelistirmek iizere ders igerikleri e-posta
yoluyla gonderilmistir. Katilimcilar ZONESA yazilimmi kullanarak 1ilgili ders
modiillerinden bilisim teknolojileri derslerinden 14 ders igin toplam 486 tane
O0grenme nesnesi olusturmuglardir (Cizelge 4.2). Ders igerikleri olarak, Millli Egitim
Bakanliginca hazirlanan Mesleki Egitim ve Ogretim Sistemini Giiglendirme Projesi

(MEGEP, 2017) yeterlilige dayali program modiilleri kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Derslere gore gelistirilen nesne sayilari

Ders Adi Nesne Sayist

Acik Kaynak Isletim Sistemi 5

Ag Sistemleri ve Yonlendirme 87
Bilgisayarli Devre Tasarimi 10
Bilisim Teknik Resmi 7

Bilisim Teknolojilerinin Temelleri 42
Donanim 71
Grafik ve Animasyon 40
Mesleki Yabanci Dil 7

Nesne Tabanli Programlama 26
Paket Programlar 19
Programlama Temelleri 15
Sunucu Isletim Sistemleri 51
Veri Taban 38
Web Tasarimi ve Programlama 68
Toplam 486

4.4. Zeki Ogrenme Nesnesi Se¢im Araci Uygulamasi

Analitik hiyerarsi siireci, bulanik analitik hiyerarsi siireci ve analitik hiyerarsi siireci-
genetik algoritma yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar bu kisimda

anlatilmaktadir.

4.4.1. Analitik hiyerarsi siireci uygulamasi

Analitik hiyerarsi stireci Cizelge 3.3’de verilen ana kriterlerin ve Cizelge 3.5, Cizelge
3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da verilen alt kriter

karsilastirmalarina gore c¢alistirilmistir. Bulunan kriter agirliklar1 Cizelge 4.3’de

verilmigtir. Tutarlilik oran1 (CR) 0.07733 olarak bulunmustur. Bu degerin 0.1
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degerinden kiiciik olmasi kriter segimlerinin tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty,

1990).
Cizelge 4.3. AHP ana kriter agirliklar
Kriterler | Hesaplanan AHP Kriter Agirliklari
K1 0,21876
K2 0,15924
K3 0,15924
K4 0,15924
K5 0,19495
K6 0,10855

Algoritma sonuglarina gore 6grenme nesneleri puanlarinin biiyiikten kiigiige dogru
siralanmasiyla kullaniciya gosterilmektedir. Her bir 6grenme nesnesinin hesaplanan
puan1 Sekil 4.43’deki grafikte gosterilmistir. Buna gore 357 nolu dgrenme nesnesi

0,003826 puanla ilk sirada listelenmektedir.

AHP Sonuclan

0,0045

0,004
— 00035 +—\
c
: 1
& 0,003
‘a
i}
€ 0,0025 - —
w
[}
% %002 AHP P
— uanit

E .
5 oo —
—
By
‘O 0,001

0,0005

0

mmmmm

214
3

2

7

0

S
264 7
18
510

Ogrenme Nesnesi No

Sekil 4.43. AHP ile hesaplanan 6grenme nesnesi puanlari

4.4.2. Bulanik analitik hiyerarsi siireci uygulamasi

Bulanik analitik hiyerarsi siireci Cizelge 3.3’de verilen ana kriterlerin ve Cizelge 3.5,
Cizelge 3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da verilen alt kriter
karsilagtirmalarina gore calistirllmistir. Bulunan kriter agirliklar1 Cizelge 4.4°de

verilmistir. Tutarlilik oram1 (CR) 0.0554 olarak bulunmustur. Bu degerin 0.1
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degerinden kiiciik olmasi kriter segimlerinin tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty,
1990).
Cizelge 4.4. FAHP ana kriter agirliklar

Kriterler | Hesaplanan FAHP Kriter Agirliklar
K1 0,31735
K2 0,24264
K3 0,11624
K4 0,11624
K5 0,14712
K6 0,06041

Algoritma sonuglarina gore 6grenme nesneleri puanlarinin biiyiikten kiigiige dogru
siralanmasiyla kullaniciya gosterilmektedir. Her bir 6grenme nesnesinin hesaplanan
puan1 Sekil 4.44°deki grafikte gosterilmistir. Buna gore 184 nolu 6grenme nesnesi

0,004013 puanla ilk sirada listelenmektedir.

FAHP Sonuglari
0,0045
0,004 —\
-C-O,OO3S
[\
3
a 0,003
‘B —
[
€ 0,0025
w
i \,
% 0,002
e FEAHP Puani
£
@ 00015
B
>0 \
‘0 0,001 \
0,0005 ———
0 TTTT TTTT L e e e
- NN NN N W O MmN OO T M oA N W m o ~ ™~
mmmmmm <t = o o« - o~ [ (5] (=2 ~ (=] o m =3 o o wn ™~ - ~ <t
- M < N N o~ N N g M < < = M - N T < < n = < N T T <
Ogrenme Nesnesi No

Sekil 4.44. FAHP ile hesaplanan 6grenme nesnesi puanlari

Ogrenme nesnelerinin ayni kriterler ile hem AHP hem de FAHP ile hesaplanmis
karsilastirma grafigi Sekil 4.45°de verilmistir. Grafikden goriildigii tizere yiiksek
puana sahip nesnelerin aldig1 puan FAHP’de daha biiyiiktiir. Bu FAHP nin AHP’den
daha ayirt edici ve iyi oldugunu gostermektedir. AHP’nin en yiiksek puan verdigi
357 nolu 6grenme nesnesine FAHP en yiiksek ikinci puani vererek ikinci sirada
listelemistir. FAHP’nin en yiiksek puan verdigi 184 nolu 6grenme nesnesine AHP

en yiiksek dokuzuncu puani vererek listelemistir.
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AHP-FAHP Karsilagtirmasi
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Sekil 4.45. AHP-FAHP 6grenme nesnesi puan karsilastirmasi

4.4.3. Analitik hiyerarsi siireci-genetik algoritma uygulamasi

Analitik hiyerarsi siireci — genetik algoritma (AHP-GA) hibrit uygulamasi Cizelge
3.3’de verilen ana kriterlerin ve Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8,
Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°da verilen alt kriter karsilagtirmalarina gore
calistirilmistir. Bulunan kriter agirliklar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Tutarlilik orani
(CR) 0.07733 olarak bulunmustur. Bu degerin 0.1 degerinden kii¢iik olmas1 kriter

se¢imlerinin tutarl oldugunu géstermektedir (Saaty, 1990).

Cizelge 4.5. AHP-GA ana kriter agirliklart

Kriterler | Hesaplanan AHP Kriter Agirliklar
K1 0,21876
K2 0,15924
K3 0,15924
K4 0,15924
K5 0,19495
K6 0,10855

Algoritma sonuglarina gére 6grenme nesneleri puanlarinin kiiciikten biiyiige dogru
siralanmastyla kullaniciya gosterilmektedir. Her bir 6grenme nesnesinin hesaplanan

puani Sekil 4.46°daki grafikte gosterilmistir. Buna gore 69 nolu 6grenme nesnesi
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46,8448 puanla ilk sirada listelenmektedir. Grafikte diisiik puana sahip olan 6grenme

nesnesi aranan kriterlere en yakin 6grenme nesnesidir.

AHP-GA Sonuglari

250

P

- /
// e AHP-GA Puani

69 23 28 22 170 19 172 146

N
Q
Q

Ogrenme Nesnesi Puani
[
8

w
o

Ogrenme Nesnesi No

Sekil 4.46. AHP-GA ile hesaplanan 6grenme nesnesi puanlari

Bu algoritmada Cizelge 4.6°daki kriter degerlerine gore Ogrenme nesnelerinin
siralanmasi istenmistir. Bu kriterlere en yakin ve benzer nesneleri AHP-GA hibrit
algoritmas: Cizelge 4.7’deki siraya gore kullaniciya listelemistir. Bu veriler
incelendiginde ilk sirada verilen 69 nolu 6grenme nesnesi aranan kriterlere en yakin

ozellikleri gostermektedir.

Cizelge 4.6. AHP-GA aranan nesne Kriter degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kaynak | Html | Orta | Yiiksek | Orta | Dogrusal
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Cizelge 4.7. AHP-GA bulunan nesne kriter degerleri

Sira Nﬁfg‘e K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 69 Ders Html Orta Orta Orta Dogrusal
2 23 Alistirma Html Orta Orta Orta Dogrusal
3 28 | Alistirma Html Orta Orta Orta Dogrusal
4 22 Metin Word Cok Kolay Yiiksek Diisiik Hiyerarsik
5 170 Soru Jpeg Resim | Cok Kolay | Cok Yiiksek | Cok Yiiksek | Dogrusal
6 19 Kaynak Xml Cok Zor Orta Orta Koleksiyon
7 172 Tablo Zip Cok Kolay Yiiksek Diisiik Koleksiyon
8 146 | Diyagram Diger Cok Kolay | Cok Diisiik | Cok Diisiik | Ag Tabanh

4.5. igerik Paketleme ve Dagitma Modiilii Uygulamasi

OAI-PMH protokolii sayesinde 6grenme nesne ambarlarindan 6grenme nesnelerinin
arastirilmasi ve kullanilmasi, icerik gelistirme faaliyetlerine kolaylik saglamistir. Bu
protokol sayesinde nesne ambarlari arasinda uyum, birlikte c¢alisabilirlik,
standardizasyon, karsilikli ve verimli tistveri degisimi saglanmistir. Dublin Core
iistveri standard1 yaninda diger iistveri standartlarin1 desteklemesi, herhangi bir web
sunucuda barindirilabilmesi ve diisikk maliyetlerinden dolaytr OAI-PMH protokolii
oldukg¢a etkili ve kullanislidir. Bu sebeple nesne ambarlar1 ve diger arsivleme-

indeksleme sistemleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ayrica, 6grenme nesne ambarindaki nesneler ve bunlara ait iistveriler zip uzantili
IMS paketleri olarak sistemden indirilmektedir. indirilen bu zip dosyasinimn iginde
imsmanifest.xml adindaki manifest dosyasi, bu XML dosyasinin dogrulanmas igin
gerekli olan ims_xml.xsd, imscp vlplp3.xsd, imsmd vip2p2.xsd ve &grenme
nesnesinin fiziksel kaynagi yer almaktadir (Sekil 4.47). Boyutu desteklenen 6grenme
nesneleri ise aynt zamanda .NET uyumlu galistirilabilir dosya formati (EXE) olarakta
indirilmektedir (Sekil 4.48). Kullanicilar igerik paketlerini ister SCORM uyumlu
O0grenme yonetim sistemlerinde isterlerse de kisisel bilgisayarlarinda, tablet
mobil cihazlarda web uyumlu sekilde

bilgisayar ve tarayiciyla

kullanabilmektedirler (Sekil 4.49).

diger
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Dosya Giris Paylas Gorunam

1 1l » Nslookup Komutu

»

< Sik Kullanilar Ad Degistirme tarihi Tar Boyut
& indirilenler 1 Varlik 17.1.2017 14:24 Dosya klasori
B Masaista _] ims_xml 17.1.2017 14:25 XSD Dosyasi 2KB
&l Son gidiler _ imscp_viplp3 17.1.2017 14:25 XSD Dosyast 18KB
. imsmanifest 17.1.2017 14:25 XML Dosyast 5KB
* Ev Grubu <] imsmd_v1p2p2 17.1.2017 14:25 XSD Dosyasi 24KB
@ index 17.1.2017 14:25 Chrome HTML Do... 1.294 KB

1% Bu bilgisayar
| Belgeler

Sekil 4.47. ZIP (IMS) paketi igerigi

Nslookup Komutu

Alan adi sistemi (DNS) altyapisini tanilamak icin kullanabileceginiz bilgileri gortintller. Bu araci kullanmadan oénce,
DNS'nin caligma yéntemini iyi bilmeniz gerekir. Nslookup komut satiri araci, yainizca TCP/IP iletisim Kuralini yiklemeniz
kosuluyla kullanilabilir.

Kullanim sekli asagidaki gibidir:

nslookup [-AltKomut...] [{BulunacakBilgisayar | -Sunucu}]

. AltKomut: Bir veya birkag nslookup alt komutunu bir komut satin secenegi olarak belirtilebilir

. Bulunacak Bilgisayar: Baska bir sunucu belirtiimediyse, Bulunacak Bilgisayar i¢in gegerli varsayilan DNS ad
sunucusunu kullanarak bilgileri arar. Gegerli DNS etki alaninda olmayan bir bilgisayara bakmak igin, adin
sonuna bir nokta eklenir.

. Sunucu: Bu sunucunun bir DNS ad sunucusu olarak kullanilacagini belirtir. Sunucu segenegi belirtilmezse

varsayilan DNS ad sunucusu kullanilir.

Anlam

Nslookwhonmhmdzlphr
Gegerhi bilzizayar tzerindeki finger sunucusu ile bag

akhmﬂmhs:bnmgélinﬁht
Bir DNSeﬂn alamln zilenni gérimtiler.
Va mucuyu belirtilen alan ads sistemine do
Va.rszy'l]an sunucuyu. DNS mkék olarak

bduﬁhnal:nad:slsme

T T AeEerlerin:
simfim degiztin.

Tam Hata Ayiklama Modu'nu agar veya kapatir.
Hata Ayiklama Modu'nu agar veya kapatur.

Var lan DNSetki alam adim tek bilesen arama

Sekil 4.48. Calistirilabilir EXE icerigi
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Dosya Dazen Goranim  Sik Kullamilanlar A

calistiran ve ag icinde bulunan
bilgisayarlardir.

Sunucular, agda bir yonetici gibi
davranir. istemciler ise agda,
sunucu disinda bulunan, diger bir
ifadeyle sunucuya bagl olarak ag
Uzerindeki kaynaklara sunucunun
izin verdigi 6lctde erisebilen ve
kullanan bilgisayariardir.

Sunucu igletim sistemleri, ag
Uzerindeki istemcilerin ve diger
donanimiarin birbirleri arasinda veri
alip gbndermelerini saglayan ve
kaynaklarin paylasimini yoneten
isletim sistemleridir.

Resio L1 Sunucu 1Seryer) ve istemciler (Clicots)

o v
Gunumuzde yayqain olarak kullanilan

Geri leri

Sekil 4.49. Mobil goriintiileme 6rnegi

Paketlenen igeriklerin dagitilmasinda Windows Communication Foundation (WCF)
(Sekil 4.50) ve XML Web (Sekil 4.51) servisleri kullanilmistir. XML servisler veri
iletisiminde HTTP 80 portunu kullanirken WCF servisler ise bu porta ek olarak
TCP/IP gibi veri iletisim modellerini de desteklemektedir. Boylece daha biiyiik icerik

paketlerinin daha hizli ve giivenilir bir sekilde paylasilmasi saglanmistir.
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/ | www.zonesa.org/Zonesza x\\

) ‘ @® www.zonesa.org/ZonesaWcfService.svc?wsdl

v<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns:xsd="http://www.u3.org/2001/X
xmlns:wsu="http://docs.oasis-open.org/uss/2004/@1/0asis-200481-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd" xmln
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/scapl2/" xmlns:tns="http://tempuri.org/" xmlns:wsa="h
xmlns:wsx="http://schemas.xmlsoap.org/us/2004/@9/mex" xmlns:wsap="http://schemas.xmlsoap.crg/ws/200
xmlns:msc="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/12/usdl/contract” xmlns:wsp="http://schemas.xmlsoap
xmlns:wsam="http://vavw.w3.0rg/2007/05/addressing/metadata” name="ZonesalicfService" targetNamespace=
v<wsdl:types>
v<xsd:schema targetNamespace="http://tempuri.org/Imports">
<xsd:import schemalLocation="http://www.zonesa.org/ZonesalcfService.svc?xsd=xsd@" namespace="ht
<xsd:import schemalLocation="http://www.zonesa.org/ZonesalicfService.svc?xsd=xsd1" namespace="ht
<xsd:import schemalocation="http://wwv.zonesa.org/ZonesalcfService.svc?xsd=xsd2" namespace="ht
<xsd:import schemalocation="http://wwv.zonesa.org/ZonesabcfService.svc?xsd=xsd3" namespace="ht
<xsd:import schemalLocation="http://www.zonesa.org/ZonesaklcfService.svc?xsd=xsd4" namespace="ht
</xsd:schema>
</wsdl:types>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService GetAllObjectList_InputMessage">
<wsdl:part name="parameters"” element="tns:GetAllObjectList"/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService GetAllObjectlList_OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters” element="tns:GetAllObjectListResponse”/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService_GetlLomMetadataByObjectId_InputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:GetLomMetadataByObjectId"/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService GetlLomMetadataByObjectId OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:GetLomMetadataByObjectIdResponse™/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService GetMetadataXmlByObjectId_ InputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:GetMetadataXmlByObjectId"/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService GetMetadataXmlByObjectId OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters"” element="tns:GetMetadataXmlByObjectIdResponse”/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService_ BasicSearch_InputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:BasicSearch”/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService_BasicSearch_OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:BasicSearchResponse"/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService_AdvancedSearch_InputMessage">
<wsdl:part name="parameters"” element="tns:AdvancedSearch"/>
</wsdl:message>
v<wsdl:message name="IZonesaWcfService_AdvancedSearch_OutputMessage”>

Sekil 4.50. ZONESA WCF servis bilgisi
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_/; ZonesaWebService Welk X\\ \

& C | ® www.zonesa.org/ZonesaWebService.asmx

ZonesaWebService

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

e AdvancedSearch
e BasicSearch

o GetAllObjectList
e GetAllSubTopiclist

o GetAllSubjectList
o GetAllTopicList
¢ GetLomMetadataByObjectld

o GetMetadataXmiByObijectld

¢ GetSubTopiclistByTopicID

e GetTopiclistBySubjectID

e SubjectTopicSearch

Sekil 4.51. ZONESA web servis bilgisi

WCEF servis adresi: http://www.zonesa.org/Zonesa\WcfService.svc ve Web servis

adresi: http://www.zonesa.org/ZonesaWebService.asmx olarak belirlenmistir. Hem

WCF hem de Xml Web servisdeki metotlar ayn1 olup Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. ZonesaWebService ve ZonesaWcfService metotlari

Metot Adi
AdvancedSearch

Metot Ag¢iklamasi
Nesne tipi, bi¢imi,dili ve zorluk seviyesi gibi
parametrelere gore geligmis arama yapmayi saglar.
Arama kelimesi girilerek basit arama yapmay1 saglar.

BasicSearch

GetAllObjectList

Tim nesneleri listeler.

GetAllSubTopicList

Tum alt konular listeler.

GetAllSubjectL st

Tiim dersleri listeler.

GetAllTopicList

Tim konulari listeler.

GetLomMetadataByObijectld

Nesne numarasina gore nesne iistverisini Lom
formatinda dondiirtir.

GetMetadataXmIByObjectld

Nesne numarasina gore nesne listverisini Xml
formatinda dondiirtir.

GetSubTopicListByTopiclD

Konu numarasina gore konuya ait alt konular1 dondiiriir.

GetTopicListBySubjectID

Ders numarasina gore derse ait konular1 dondiiriir.

SubjectTopicSearch

Ders, konu ve alt konu numaralarina gore arama
yapmay1 saglar.

82



http://www.zonesa.org/ZonesaWcfService.svc
http://www.zonesa.org/ZonesaWebService.asmx

4.6. ZONESA Yaziliminin Degerlendirme ve Performans Analizi Sonuclar:

Sistem trafigindeki veri artislari, normal sartlar altinda yazilimin nasil isledigi, hangi
durumlarda ve bilesenlerde performans kaybi oldugunu belirlemek amaciyla
yazilimin performans testi yapilmistir. Bu test yapilirken maksimum kullanici
sayisina ulasilmaya calisilarak sistemin hangi duruma kadar ¢cokmeden ¢alisabilecegi
test edilmistir. Bu amagla eklenecek kullanicilar sanal olarak eklenmistir. Performans
ve yuk testi ile sistemin agir yiik altindaki islevleri kontrol edilerek, kod, veri tabani
gibi kisimlardaki gerekli diizeltmeler yapilmistir. Boylece sistem icin gerekli olan
donanim ihtiyaglar1 belirlenmistir. Bu sayede; yazilimi ¢ok sayida es zamanli
kullanict ile birden fazla senaryo {lizerinde test ederek performans sorunlari
belirlenmis; sistem devreye alinmadan dnce gerekli diizenlemeler yapilarak gercek
kullanicilara yiiksek performansh bir yazilim saglanmasi amaclanmistir. Ayni anda
yapilan okuma islemleri ¢ok biiylik performans gerektirmez iken gilincelleme ve
ekleme islemleri ise performans gerektirmektedir. Ogrenme nesneleri gelistirilirken
javascript kiitliphaneleri sayesinde istemci tabanli calistirilmis olup en son islem
bittiginde nesnelerin sisteme kayit yapilmasi aninda giincelleme ekleme islemleri

yapilmaktadir.

ZONESA yazilim1 E5 2620 2.00 GHz islemci, 24 GB hafiza ve Windows Server
2012 isletim sistemine sahip sunucu iizerinde barindirilmaktadir. Sunucu kampiisdeki
aga bagli olup ortalama 100Mbit/s bant genisligine sahiptir. ZONESA performans
analizi sonuglarina gore, yazilim 10000 kullaniciya, es zamanli olarak ise 1500
kullanictya destek verebilmektedir. Cok katmanli mimari ve yazilim tasarim
desenleri sayesinde sistemin Olgeklenebilirligi  kolaylikla saglanmustir. Ileride
yasanilacak olan veri tabani genisletilmesi istenildiginde diger katmanlar ve
kullanicilar etkilenmeden veri katmaninda bu islemin yeni sunucu eklenerek
¢oziilmesi saglanmistir. Sunum katmaninda yapilacak olan bir teknoloji degisikligi
diger katmanlar1 etkilemeden kolay ve esnek bir sekilde yapilmistir. Sistemin
performans, yiik ve stres testleri iicretsiz Paessler Stres Testi araci ile yapilmistir.
Her test icin en kotii senaryo durumu diisiiniilerek 2000 sanal kullanici olusturulup 3

dakika boyunca her 10 sn’de sisteme yiiklenilmistir.
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adresi test sayfasi olarak belirlenmistir. Bu sayfada ayni anda hem nesne igerigi
goriintiilenmekte hem de analitik hiyerarsi siireci - genetik algoritma metodunu
kullanarak akilli arama yapip kullaniciya benzer nesne Oneren algoritma

calismaktadir. Bu sebeple sayfa sistemdeki en fazla is yiikii olan sayfadir.

Ilk test olarak sistemin nereye kadar dayanabilecegini 6lgmek igin performans ve yiik
testi yapilmistir. Bu testte 3 dakika boyunca 2000 kullanict her 10 saniyede ayn1 anda
bu sayfayr tiklamistir. Bu siirecte 20.995 tiklama gerceklesmis olup ortalama sayfa
yiklenme siiresi 5,7 saniye olmustur. EK-A’da goriildigi tizere sunucu bant
genisligi 4000 kbit/s ve ortalama istemci bant genisligi ise 5 kbit/s’ye kadar

diismektedir. Sistem test siiresince kesilmeden ¢alismistir.

Ikinci testte ise sistemin durumunu &lgmek igin stres testi yapilmistir. Bu testte 3
dakika boyunca 2000 kullaniciya ulasana kadar her 10 saniyede tiklama yapilmak
tizere kullanici sayisi arttirilmistir. Bu siirecte 15.879 tiklama gergeklesmis olup
ortalama sayfa yliklenme siiresi 2,8 saniye olmustur. EK-B’de goriildiigii lizere ag
trafigi, sistem hafizasi ve islemci yiikleri 2000 kullaniciya kadar sorunsuz sekilde
caligmaktadir. Daha fazla kullanici i¢in sistem hafizas1 arttirnlmalidir. EK-C’de
goriildiigii iizere 1500 kullaniciya kadar sayfanin yliklenme siiresi olan tiklama stiresi
(Click Time) 1 saniyenin altindadir. 2000 kullaniciya yaklastikga 8 saniyeye kadar
cikabilmektedir.

Gelistirilen yazilimin islevsel Ozelliklerinin test edilip degerlendirilmesi nitel
arastirma yontemleri ile gerceklestirilmistir. Nitel aragtirma gbézlem ve goriisme
teknikleri kullanilarak olaylarin gercek ve biitlinciil bir sekilde dogal ortamda
izlendigi bir siirectir (Yildirim ve Simsek, 2008). Siileyman Demirel Universitesinde
Ogrenim goren %32.6’s1 kadin (n=14) ve %67.4’1 erkek (n=29) 43 goniilli 6grenci
secilmigtir. Bu ogrenciler iki ayri gruba ayrilarak, her iki gruba da ayri ayr
gelistirilen ZONESA yazilimi ile uyumlu internet baglantis1 olan ve esit 6zellikli

bilgisayarlardan olusan bilgisayar laboratuvarinda tanitim egitimleri verilmistir.

Katilimecilar ZONESA yazilimmi kullanarak ilgili ders modiillerinden 6grenme

nesnelerini  bilgisayar laboratuarinda olusturmuslardir. ZONESA yaziliminin
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kullantminin goézlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla yazilim islevlerini iceren
gorev listesi hazirlanmistir. Gorev listesi maddeleri Cizelge 4.9’da verilmistir.
Gruptaki her bir katilimc1 gorev listesindeki gorevleri kisisel bilgisayar, tablet
bilgisayar ve diger mobil cihazlar gibi farkli platformlardaki web tarayicilari
kullanarak yapmistir. Her bir gorevin karsisinda likert derecelendirme 6lgegi (Cok
kolay, kolay, orta, zor, ¢cok zor yapildi) kullanilarak gorevin yapilabilirligi hakkinda
veri elde edilmistir. Gorevlerin derecelendirildigi gozlem formu EK-D’de
sunulmustur. Ayrica ayni katilimcilar XERTE yazilimini1 da kullanmis olup, gozlem

formu XERTE yaziliminda nesne olustururken de kullanilmistir.

Cizelge 4.9. Gorev listesi

Gorevler

Sadece metin igeren nesne olusturma
Resim igeren nesne olugturma

Sinav sorusu i¢eren nesne olusturma
Video igeren nesne olusturma

Nesne diizeltme

Nesne yayinlama

Tablette goriintiillenmesi

Cep telefonunda goriintiilenmesi

ONO|OTD|WIN -

Bu gorevler tamamlandiktan sonra her bir katilimci ile bireysel ve odak grup
seklinde yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler
sorularin Onceden belirlendigi durumlarda kullanilmaktadir (Balci, 2004). Bu
nedenden dolay1 goriismelerin ana gidisatin1 belirlemek icin c¢ergeve sorular
hazirlanmis, ancak goriisme esnasinda c¢ikabilecek konu ve sorular da detayh
tartisilmistir. Bu cergeve sorular, goriisme formu olarak ZONESA i¢in kullanilan
EK-E’de ve XERTE icin kullanilan EK-F’de sunulmustur. Goriisme formu
yazilimdaki  kolayliklar, zorluklar, kullamighlik, anlasilirlik, erisilebilirlik,
kisisellestirilebilirlik ve kullanici memnuniyeti gibi 6zelliklerin ortaya konmasini
saglamistir. Goriigme ve odak grubu seklinde veri toplanmasinin amaci yazilim teyit
etme, detayll aciklama, zit goriislerin ortaya ¢ikmasi gibi avantajlar1 sunmasidir.
Gozlem ve gorlisme sonuglar1 arasinda veri ¢esitlemesi yapilarak farkli veri toplama
araglartyla elde edilen verilerin giivenilirliginin kontrol edilmesi saglanmaktadir
(Yildinnm ve Simgsek, 2008). Bu kadar derin ve detayli doniitlerin yazilimin

gelistirilmesinde, degerlendirilmesinde ve revize edilmesinde Onemi biyiiktiir.
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Toplanan bu nitel gozlem ve goriisme verileri icerik analizi yOntemiyle

¢Oziimlenmistir.

ZONESA ve XERTE i¢in gozlem formu sonuglar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur.
ZONESA ve XERTE i¢in gozlem formu sonuglari arasinda iligski t-testi ile
irdelenmis, fakat sorularin ortalamalar1 dikkate alindiginda aralarinda anlamli bir

farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.10. Gozlem formu sonuglari

ZONESA Sonuglari XERTE Sonuglari

No Gorevler X o X c
1 | Sadece metin i¢eren nesne olusturma 451 0.631 4.48 0.505
2 | Resim igeren nesne olusturma 4.20 0.709 4.06 0.703
3 | Simav sorusu igeren nesne olusturma 4.04 0.754 3.95 0.698
4 | Video igeren nesne olusturma 4.09 0.750 4.18 0.587
5 | Nesne diizeltme 3.97 0.830 3.90 0.683
6 | Nesne yayinlama 4.18 0.957 4.06 0.768
7 | Tablette goriintiillenmesi 4.18 0.698 4.18 0.863
8 | Cep telefonunda goriintiilenmesi 4.20 0.638 4.18 0.663

X=ortalama, ¢ =standart sapma

Kullanilan 5’li Likert 6lgegi, 1’den 5’e kadar olan degerlendirme 6lgegi olup, Slgek
secenekleri ve puan araliklar Cizelge 4.11°de verilmistir (Karadag vd., 2008).

Cizelge 4.11. Olgek segenekleri ve puan araliklart

Secenekler Verilen Puanlar | Puan Aralig1
Cok kolay yapildi 5 4.20-5.00
Kolay yapildi 4 3.40-4.19
Orta kolaylikta yapildi 3 2.60-3.39
Zor yapildi 2 1.80-2.59
Cok zor yapildi 1 1.00-1.79

Elde eldilen bulgulara gore, “Zonesa'da sadece metin iceren nesne olusturma”
(x=4.51, 6=0.631), “Zonesa'da resim igeren nesne olusturma” (X=4.20, 6=0.709) ve
“Zonesa'nin cep telefonunda goriintiilenmesi” (X =4.20, 6=0.638), gorevleri ¢ok

kolay yapildi olarak belirtilmistir.
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“Zonesa'da smav sorusu igeren nesne olusturma” (X=4.04, 6=0.754), “Zonesa'da
video igeren nesne olusturma” (X=4.09, 6=0.750), “Zonesa'da nesne diizeltme”
(x=3.97, 6=0.830), “Zonesa'da nesne yaymlama” (X=4.18, 6=0.957) ve “Zonesa'nin
tablette goriintiilenmesi” (X =4.18, 6=0.698) gorevleri ise kolay yapildi olarak

belirtilmistir.

Elde eldilen bulgulara gore, “Xerte’de sadece metin igeren nesne olusturma”
(x==4.48, 6=0.505) gorevi ¢ok kolay yapildi olarak belirtilmistir. “Xerte’de video
iceren nesne olusturma” ( X =4.18, ©=0.587), “Xerte’de cep telefonunda
goriintiilenmesi” (X=4.18, 6=663), “Xerte’de tablette goriintiilenmesi” (X =4.18,
0=0.863), “Xerte’de resim igeren nesne olusturma” (X=4.06, 6=0.703), “Xerte’de
nesne yaymlama” (X=4.06, 6=0.78), “Xerte’de sinav sorusu i¢eren nesne olusturma”
(X=3.90, 6=0.683) ve “Xerte’de nesne diizeltme” (X=3.97, 6=0.830) gorevleri ise

kolay yapildi olarak belirtilmistir.

ZONESA goriisme formunda bulunan “Kendinizi teknolojiye yakin goriiyor
musunuz?” sorusuna, katilimcilarin %90.7°si (n=39) kendisini teknolojiye yakin
bulurken, %9.3’1i (n=4) kendinisini bazen teknolojiye yakin bulmaktadir. Bu durum
ogrencilerle gergeklestirilen bu ¢alismanin, teknolojiye yakin kisilerle goriismenin

yapildigin1 betimlemektedir.

ZONESA  yazilimmin kolayliklar1  soruldugunda katilimcilar  “Giinlimiiz
teknolojisinde tiim oOzellikler bir yazilimda toplanmis ve yiiklenmesi okunmasi
kolaydir”, “E-igerikler ile ilgili kolaylik sagliyor. Nesne diizenleme, degistirme,
yayimlama gibi gelistirici 6zellikleri barindirryor”, “Siiriikle birak 6zelligi”, “Internet
tizerinden egitim daha kolay”, “Nesne gelistirme, depolama, bilgi edinme gibi
kolayliklar sagliyor. Metin igerikleri, resimli i¢erikler ve video igerikleri gibi kolay
yiiklenebilir yazilim mevcut”, “Kod bilmeden istenilen beklentileri karsilamas1”,
“Metin olusturma ses, video, resimleri eklemek gibi nitelikleri kolaydir. Ayrica
youtube 6zelligi sayesinde video eklemek ¢ok kolay”, “Karmasik olmamasi en biiyiik
kolayligidir bana gore, baslik eklemesi metin eklemesi ve geri kalan diger igerikler

vakit kaybi1 olmadan kolayca eklenebiliyor”, “Kullanici istegi iizerine kolayca veri

ekleyebiliyor”, “Kopyala yapistir seceneginin olmasi1™ gibi ifadeler kullanmiglardir.
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Katilimcilarin birebir ifadeleri incelendiginde kod bilmeyen kisilerin siiriikle birak,
kopyala yapistir, youtube linki verme gibi Ozellikler kullanarak e-ders igerigi

olusturmanin ZONESA sayesinde kolay oldugunu betimlemektedirler.

ZONESA yazilimimin zorluklar1 soruldugunda katilimcilar ¢ogunlukla “Herhangi bir
zorluga rastlamadim”, “Pek bir zorluk gérmedim” gibi ifadeler kulanmiglardir. Bazi
kullanicilar ise ZONESA i¢in “Nesne diizeltmede biraz sorun yasadim”, “Bazi
kisimlar1 kullanabilmek icin yeterli aciklamalar yok™, “Tarayicilarda farklilik
gostermesi”, “Sayfa olusumunda siirekli tekrar eden tasiyicilart yerlestirmek
ugrastirtyor”, “Video yiiklenirken beklenilen zaman™ gibi birebir aktarilan olumsuz
elestirilerde ~ bulunmustur.  Genel olarak degerlendirildiginde  kullanicilar

ZONESA’nin kullaniminin kolay oldugunu ifade etmislerdir.

Ayrica goriisme formunda elde edilen bilgilere gore ZONESA kullanigh, anlasilir,
erigilebilir ve kullanict memnuniyeti yiiksek bir yazilimdir. Goriisme formundaki
sorulara katilimecilar ¢ogu zaman “kesinlikle evet” cevabi vererek yazilimin

ozelliklerini ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir.

XERTE yazilimmin kolayliklar1 soruldugunda katilimcilar “ZONESA gibi kod
bilmeden igerik gelistirme kolay”, “Ders igerigi olusturuluyor”, “Video igeriklerini
olusturmak kolay” ve “Istedigimiz veriyi eklemeye izin veriyor” gibi ifadeler
kullanmiglardir. Elde edilen bu cevaplar ZONESA icin yapilmisg goriismede de
benzer sekilde bulunmaktadir. Katilimcilarin birebir ifadeleri incelendiginde XERTE

kullantiminin kolay oldugunu betimlemektedirler.

XERTE yaziliminin zorluklar1 soruldugunda katilimcilar “Siirtikle birak o6zelligi
yok”, “Igerik belli kaliplarla saglandigindan, kullanimi zor geldi”, “ZONESA’daki
gibi kopyala yapistir 6zelligini kullanamadim”, “ZONESA’da bagkasinin nesnesini
tekrar diizenleyerek, yeni nesne olusturabiliyordum, bu 6zellik XERTE’de yok”,
“ZONESA’da nesne arama 6zelligi var, ama XERTE’de nesne arama yok ve benzer
nesneler otomatik olarak onerilmiyor. XERTE i¢in XPERT nesne ambari var ama
biitiinlesik olmadig1 i¢in ¢ok kullanigli degil” gibi birebir aktarilan olumsuz

elestirilerde bulunmustur.
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Ayrica goriisme formunda elde edilen bilgilere gore, XERTE de ZONESA gibi
kullanigh, anlagilir, erisilebilir ve kullanici memnuniyeti yiiksek bir yazilimdir.
Goriisme formundaki sorulara katilimcilar ¢ogu zaman “evet” cevabi vererek

yazilimin 6zelliklerini begendiklerini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelistirilen yazilim Oncelikle tiniversitelerin e-6grenme ve uzaktan egitim gibi
ihtiyaglar1 icin kullanilmistir. Ulkemizde Egitim Bilisim Ag (EBA) tarafindan
yurtdisindaki iniversitelerden ve sirketlerden alinan ve Tiirkgelestirilerek
kullanilmaya calisilan XERTE ve benzeri diger yazilimlara bagli olmak yerine ders
iceriklerinin hem depolandigi hem de biitiinlesik bir sekilde iiretilebildigi web
tabanli, zeki ve yerli bir yazilim gergeklestirilmistir. Bu yazilim iiniversiteler disinda
da diger egitim kurumlari, devlet kurumlar1 ve 6zel sektor gibi alanlarda egitim
faaliyetlerinde kullanilabilir olarak gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim sayesinde
tiniversitelerimizde bulunan tiim derslerin ve kiitiiphanelerdeki kaynaklarin
kullaninminin tek bir cat1 altinda toplanarak iilkemizdeki tiiniversiteler arasi is

birliginin saglanmasi i¢in alt yap1 olusturulmustur.

Calismada tniversitelerde verilen tiim ders alanlar1 ile uyumlu 6grenme nesnelerin
depolanmast nesne ambarmin gelistirilmesi ile saglanmistir. Gelistirilen nesne
ambari, ¢cok katmanli yazilim mimarisi web ara yiizlerinin oldugu sunum katmant,
sistemin ¢alismasint diizenleyen kodlarin oldugu is katmani ve veri tabani
islemlerinden sorumlu olan veri katmani olarak ii¢ kistmdan olugmaktadir. Cok
katmanli mimari ve yazilim tasarim desenleri sayesinde sistemin 6lg¢eklenebilirligi
kolaylikla saglanmistir. Nesne ambari, kullanici yonetimi, rol yonetimi, ders-konu-alt

konu yonetimi ve 6grenme nesnesi islemleri gibi meniiler icermektedir.

Tez calismasinda 6grenme nesne ambarindan segilen mevcut 6grenme nesnelerinin
kullanilabilecegi veya yeni 6grenme nesnelerinin gelistirilebilecegi icerik gelistirme
araci gelistirilmistir. Gelistirilen icerik gelistirme araci sayesinde ¢oklu ve acik uclu
sorular, siirtikle-birak, bosluk doldurma, eslestirme seklinde testler, grafikler,
tablolar, resimler ve video gibi icerik tiirleri kolay bir sekilde gorsel olarak
hazirlanabilmektedir. Gelistirilen ara¢ kullanic1 dostu bir arayiize sahiptir. Ayrica
web tabanli olmasi sebebiyle her kullanicinin sunucuda belirli bir kullanim alanina

sahiptir ve igerikler bu alanda tutulmaktadir.
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Siileyman Demirel Universitesinde 6grenim géren 43 géniillii 6grenci, ZONESA
yazilimimni kullanarak ders modiillerinden 486 tane ornek Ogrenme nesnesi
olusturmus ve bu 6grenme nesnelerinin {istveri bilgilerini girmislerdir. Gelistirilen

Ogrenme nesnelerinin istverileri zeki 6grenme nesne se¢im aracinda kullanilmistir.

Zeki 6grenme nesnesi se¢im aract AHP, FAHP ve AHP-GA yontemleri kullanilarak
ti¢ farklt modiilde olusturulmustur. FAHP algoritmas1t AHP ye gore ayni nesneler
icin daha iyi puanlar vermistir. AHP-GA algoritmasi ile de arama parametrelerine
tam uyugsmayan aramalarda yakin ve benzer O6grenme nesneleri kullanicrya
sunulmustur. Igerik paketleme ve dagitma modiiliinde, erisimin diizgiin ve saglikl

bir sekilde yapilabilmesi i¢in OAI-PMH servisi ve diger web servisler gelistirilmistir.

ZONESA performans analizi sonuglarina gore, yazilim 10000 kullaniciya, es zamanli
olarak ise ortalama 1500 kullaniciya destek vermektedir. Cok katmanli mimari ve
yazilim tasarim desenleri sayesinde sistemin Olc¢eklenebilirligi  kolaylikla
saglanmistir. ZONESA’da nesne gelistirilme esnasinda gerceklestirilen gorevler
kolay yapildi ve ¢ok kolay yapildi olarak tespit edilmistir. ZONESA’nin kullanicilar
tarafindan degerlendirilmesi incelendiginde ZONESA’y1r kullanicilar kullanimi
kolay, kullanigh, anlasilir, erisilebilir, kisisellestirilebilir ve kullanict memnuniyeti

yiiksek bir yazilim olarak tanimlamaktadir.

ZONESA yazilimi tek bir stil dosyas1 kullanilarak hazirlanmistir. Bu kisitlilik ileride
farkli sablon stil dosyalar1 kullanilarak ve bu her kullanici i¢in kaydedilerek yazilim
kisisellestirilebilir hale getirilebilir. Ayrica yazilimin mobil uygulamalar1 da
hazirlanabilir. Ogrenme nesnelerinin segme ve degerlendirme kisimlarinda AHP -
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) hibrit
yontemi kullanilabilir. Nesne ambarindaki iistveriler ise diger siniflama algoritmalari

igin veri seti olarak kullanilabilir.
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EK B. Sistem hafizasi ve islemc
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EK C. Sayfa yiiklenme siireleri
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EK D. Gozlem formu

olusturma

Gorevler
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Gorev 1 | Zonesa'da sadece metin igeren nesne

Gorev 2 | Zonesa'da resim igeren nesne olusturma

Gorev 3 | Zonesa'da sinav sorusu igeren nesne
olusturma

Gorev 4 | Zonesa'da video iceren nesne olusturma

Gorev 5 | Zonesa'da nesne diizeltme

Gorev 6 | Zonesa'da nesne yayilama

Gorev 7 | Zonesa'nin tablette goriintiillenmesi

Gorev 8 | Zonesa'nin cep telefonunda

goriintiilenmesi
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EK E. ZONESA goriisme formu

Bu goériisme formu kullandiginiz ZONESA yazilimmi hakkinda goriislerinizi
O0grenmek amaciyla gelistirilmistir. Calismamiza verdiginiz katkilardan dolay:
tesekkiir ederim.

Murat INCE

1) Kendinizi teknolojiye yakin goriiyor musunuz?

2) Size gore ZONESA’nin kullanimindaki kolayliklar nelerdir?

3) Size gore ZONESA’nin kullanimindaki zorluklar nelerdir?

4) Size gore ZONESA kullanigli midir?

5) Size gore ZONESA anlagilir midir?

6) Size gére ZONESA erisebilir mi?

7) Kullanici olarak ZONESA’dan memnun musunuz?
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EK F. XERTE goriisme formu

Bu goriisme formu kullandigimiz XERTE yazilimi hakkinda goriislerinizi 6grenmek
amactyla gelistirilmistir. Calismamiza verdiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Murat INCE
Size gore XERTE nin kullanimindaki kolayliklar nelerdir? ZONESA ile

karsilastiriniz.

Size gore XERTE nin kullanimindaki zorluklar nelerdir? ZONESA ile
karsilastiriniz.

Size gore XERTE kullanigh midir?

Size gore XERTE anlasilir midir?

Size gore XERTE erisebilir mi?

Kullanici olarak XERTE’den memnun musunuz?
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