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TELEFON BANKACILIGINDA INTERAKTIF SESLi YANIT SiISTEMLERI VE
BECERI BAZLI YONLENDIRME ALGORITMASI,

Tezi Hazirlayan: Abdulkerim POSUL

OZET

Bu tez calismasindaki amag¢ banka miisterilerinin, ¢agr1 merkezini kullanirken beceri
bazli yonlendirme algoritmast ile efektif hizmet almalarin1 saglamak ve miisteri

memnuniyetini kazanmaktir.

Beceri bazli yonlendirme, yonteminde miisteri temsilcileri becerilerine goére ve
yapmaya yetkili olduklari islere (muhasebe, hisse senetleri, halka arz, satig, destek vb) gore
gruplara ayrilir. Arayan miisterinin yaptig1 tercihe gore ¢cagri uygun becerilere sahip miisteri

temsilcilerinin kuyruguna yonlendirilir.

Ayrica misterinin veri tabani kayitlarinda bulunan belli bilgilerine gore cagri
yonlendirmesi yapilir. Mesela arayan miisterinin hesabinda belli bir tutardan fazla bor¢ varsa
bu cagriy1 6nce denetim departmanina veya muhasebeye aktar veya miisterinin kredili islem
sO0zlesmesinin tarthi gegmisse c¢agriyr kredili islem departmanina aktar gibi cagri aktarim

kurallar1 tanimlanabilir.

Temel hedef miisteri temsilcine baglanmak isteyen miisterilerin, hem aktarildiklari
kuyruk bazinda hem de miisteri segmentleri bazinda Onceliklendirilerek aktarilmasin

saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Telefon Bankaciligi, interaktif Sesli Yanit Sistemleri,

Beceri bazli yonlendirme



TELEPHONE BANKING INTERACTIVE VOICE RESPONSE SYSTEMS AND
SKILLS BASED ROUTING ALGORITHM

Presented by: Abdulkerim POSUL

ABSTRACT

The aim of this thesis, is, using the call center with skills-based routing algorithm to

enable bank customers to receive effective service and customer satisfaction.

Skill-based routing, the method according to ability and customer representatives
which are authorized to carry out tasks (accounting, securities, public offerings, sales, support,
etc.) are divided into groups according to customer's preference, caller calls are routed to the
queue of the customer representative with appropriate skills.

In addition, routing and queueing is also conducted according to the information about
the customer provided by the database. Some of the information used for this process is debt

exceding a certain amount,credit card limit and frequency of telephone banking usage

The algorithm propose, basically, aims to prioritize the customers in accordance with

the customer segmentation and the queue itself.

Key Words: Telephone Banking, IVR (Interactive Voice Response),Skill Base

Routin
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1.GIRIS

Son yillarda bilgi teknolojilerindeki gelismelerin yasamimizdaki pek c¢ok
alan1 etkilemesi kaginilmazdir. Kuskusuz bu gelismelerden en fazla etkilenen sektor,
bankacilik sektorii olmustur. Bankalar, bilgi teknolojilerindeki gelismelere paralel
olarak yeniden yapilanmakta, maliyetleri azaltici onlemler almakta ve bdylece
ellerindeki teknolojik alt yapiy1 en iyi sekilde kullanarak miisteri tabanini genisletme

ve pazarlama faaliyetlerini arttirmaya yonelik projeler olusturmaya ¢alismaktadirlar.

Bankalarin teknolojik gelismelere ayak uydurmasi, hizmet maliyetlerinde
diisiis saglamanin yan1 sira ¢ok ¢esitli iirlinlerin miisteriye en hizli ve etkin bigimde

ulagmasini saglayacaktir.

Son yarim yiizyildir elektronik ticaretin gelismesiyle bankacilik sektoriinde,
toplumun gereksinimleri dogrultusunda 6nemli degisiklikler yasanmaya baglanmuistir.
Ozellikle kiiresellesmeyle birlikte bankalar, yogun rekabet ortamindan etkilenmis,
misterilerinin gereksinim ve istekleri dogrultusunda daha nitelikli hizmetler
sunabilme yaris1 igine girmislerdir. Bu durum, hizmet sunumunda klasik sube

bankaciliginin yaninda alternatif dagitim kanallarinin kullanimini da hizlandirmstir.

Tirk bankacilik sektoriiniin  alternatif dagitim kanallart uygulamalari
acisindan gelisiminde Ozellikle 1994 yili sonrasinda miisteriye yonelik olarak
yapilanmaya giden ve miisteri boliimlendirmesini 6n plana c¢ikaran bir profil

orulmektedir.

Satis ekiplerinin ve subelerin {lizerinde bulunan islemsel yiikii kaldirmay1 ve
islem maliyetlerini diisiirmeyi hedefleyen bankalar oncelikli olarak Internet, telefon
ve bankamatik (ATM) gibi alternatif kanallar1 daginik yapidan merkezi yapiya

cevirerek aktif bir sekilde kullanmaya baslamiglardir.

Coklu kanal stratejisi olarak ortaya ¢ikan bu uygulama tamamen sube agirlikl
satis ve hizmet ilizerine odaklanan bankacilik sektoriinii, hizmet standartlari, tek bir
veri tabani iizerinden merkezi olarak igleyen bir kanal yonetimi stratejisi olusturmaya

yoneltmektedir.

Telefon Bankaciligi, miisterinin kendisine verilen sifre ile kendi hesap

bilgilerine telefon ilizerinden 444 *** arayarak sesli yanit sistemi veya Miisteri



temsilcisi aracilifiyla, telefon tuslarini kullanarak kendisini yonlendiren sesli uyarilar

ile Talep ettigi islemi yerine getirmesi olayidir.

Bu tez ¢alismasinda Bankacilik sektorii igerisinde yer alan ¢agri merkezileri
hedef olmak iizere diger ¢agri merkezlerinden yararlanan miisterilerin belirlenecek
olan kriterlere gore ¢agri Onceliklendirmesi ile ¢agri kuyrugunda daha az siire
bekletilmesi ve cagr1 merkezi hizmetlerinden daha efektif bir sekilde faydalanmalar
amaclanarak beceri bazli yonlendirme konusu ele almmistir. Beceri bazh
yonlendirme ile sesli yanit sisteminden miisteri temsilcine baglanmak isteyen
miisterilerin, hem aktarildiklar1 kuyruk bazinda hem de miisteri segmentleri bazinda
onceliklendirilerek aktarilmasi ele almmistir. Bu tezde giiniimiizde kullanilan
Algoritmalardan yararlanilmis olmakla birlikte yeni bir yaklagimda getirilmesi
hedeflenmistir. Algoritma, matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak icin
tanimlanan, bir baglangic durumundan basladiginda, agik¢a belirlenmis bir son

durumunda sonlanan, sonlu iglemler (adimlar) kiimesidir.

Algoritmalar bilgisayarlar tarafindan isletilebilirler. Algoritma kelimesi,
Ozbekistan'n Harezm, bugiinkii Tiirkmenistan'm Khiva kentinde dogmus Ebu
Abdullah Muhammed bin Musa el Harezmi isimli Tiirk matematik¢inin adindan
gelir. Batililar, el Harezmi (Al-Khwarizmi)(Latincede Algoritmi) sdzciigiinii telaffuz

edemedikleri i¢in terim bu sekilde kalmustir. [1]

Algoritma sozciigii Ebu Abdullah Muhammed Ibn Musa el Harezmi adindaki
Tiirkistanli alimden kaynaklanir. Bu alim 9. yiizyilda cebir alanindaki algoritmik
caligmalarini kitaba dokerek matematige ¢ok biliylik bir katki saglamistir. "Hisab el-
cebir ve el-mukabala" kitab1 diinyanin ilk cebir kitabi ve ayn1 zamanda ilk algoritma
koleksiyonunu olusturur. Latince ¢evirisi Avrupa'da ¢ok ilgi goriir - alimin ismini
telaffuz edemeyen Avrupalilar "algorizm" sozcliglinii "Arap sayilar1 kullanarak
aritmetik problemler ¢6zme kurallar1" manasinda kullanirlar. Bu sézciik daha sonra

"algoritma'ya doniisiir ve genel kapsamda kullanilir. [1]

Bir problemin ideal ¢6ziimiine giden yola algoritma denir. Yazilacak
programin dili degil de, algoritmasi en onemli kismidir. Programi calistiracak
algoritmayr en iyi sekilde ¢oziimledikten sonra, kullanilacak dilin yapisina gore

kodlama agamasina gegilir. [2]



Programlama ihtiyact duyulan her konuda, ¢dziimleri koda aktarirken en
temel algoritmalar kullanilir. Ornegin bir listenin siralanmasi isleminde, siralama
algoritmas1 kullanilmalidir. Veya bir liste i¢inde en yiiksek sayisal degeri bulmak

i¢in programci en biiyiik eleman1 bulma algoritmasini kullanmalidir. [2]



2.KUYRUK ve KUYRUK ALGORITMALARI

2.1 Algoritma Tarihi ve Tanim
Algoritma, matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak igin
tanimlanan, bir baslangi¢ durumundan basladiginda, agik¢a belirlenmis bir son

durumunda sonlanan, sonlu islemler (adimlar) kiimesidir. [1]

Algoritmalar bilgisayarlar tarafindan isletilebilirler. Algoritma kelimesi,
Ozbekistan'in Harezm, bugiinkii Tiirkmenistanin Khiva kentinde dogmus Ebu
Abdullah Muhammed bin Musa el Harezmi isimli Tiirk matematik¢inin adindan
gelir. Batililar, el Harezmi (Al-Khwarizmi)(Latincede Algoritmi) sozciiglinii telaffuz

edemedikleri i¢in terim bu sekilde kalmustir. [1]

Algoritma sdzciigii Ebu Abdullah Muhammed Ibn Musa el Harezmi adindaki
Tiirkistanl1 alimden kaynaklanir. Bu alim 9. yiizyilda cebir alanindaki algoritmik
calismalarini kitaba dokerek matematige ¢ok biiyiik bir katki saglamistir. "Hisab el-
cebir ve el-mukabala" kitab1 diinyanin ilk cebir kitab1 ve ayn1 zamanda ilk algoritma
koleksiyonunu olusturur. Latince ¢evirisi Avrupa'da ¢ok ilgi goriir - alimin ismini
telaffuz edemeyen Avrupalilar "algorizm" sozclgiinii "Arap sayilar1 kullanarak
aritmetik problemler ¢c6zme kurallar’" manasinda kullanirlar. Bu sozciik daha sonra

"algoritma'ya doniisiir ve genel kapsamda kullanilir. [2]

Bir problemin ideal ¢oziimiine giden yola algoritma denir. Yazilacak
programin dili degil de, algoritmasi en Onemli kismuidir. Programi calistiracak
algoritmayr en iyi sekilde ¢oziimledikten sonra, kullanilacak dilin yapisina gore

kodlama agamasina gegilir. [1]

Programlama ihtiyact duyulan her konuda, ¢dziimleri koda aktarirken en
temel algoritmalar kullanilir. Ornegin bir listenin siralanmasi isleminde, siralama
algoritmas1 kullanilmalidir. Veya bir liste i¢inde en yiiksek sayisal degeri bulmak

icin programci en bilyiik elemani bulma algoritmasini kullanmalidir. [2]
Algoritma belirli bir gorevi yerine getiren sonlu sayidaki iglemler dizisidir.
Her algoritma asagidaki kriterleri saglamalidir:

Girdi: Sifir veya daha fazla deger disaridan verilmeli.



Cikt1: En azindan bir deger iiretilmeli.
Agiklik: Her islem (komut) agik olmali ve farkli anlamlar igermemeli.
Sonluluk: Her tiirlii olasilik i¢in algoritma sonlu adimda bitmeli.

Etkinlik: Her komut kisinin kalem ve kagit ile ylriitebilecegi kadar basit

olmalidir.

Her program igin sonluluk 6zelligi gecerli degildir. Ornegin isletim sistemleri

sonsuza dek ¢aligsan programlara drnektir. [2]
Bir dizi igerisindeki en biiyiik say1y1 bulmak i¢in izlenecek yol su sekilde olabilir:
Ornek: 1'den 100'e kadar olan sayilarin toplamini veren algoritma.

Toplam T, sayilar da i diye ¢agirilsin.
Baslangigta T'nin degeri O ve i'nin degeri 1 olsun.
i'nin degerini T'ye ekle.

i'nin degerini 1 arttir.

Eger i'nin degeri 100'den biiyiik degil ise 3. adima git.

IS T o

T'nin degerini yaz.

Algoritmalarin yazim dili degisik olabilir. Giinliik konugma diline yakin bir
dil olabilecegi gibi simgelere dayali da olabilir. Akis semas1 eskiden beri kullanila
gelen bir yapidir. Algoritmay1 yazarken farkli anlamlar tasiyan degisik sekildeki
kutulardan yararlanilir. Yine ayn1 amag i¢in kullanilan programlama diline yakin bir

(s6zde kod = pseudo code) dil, bu kendimize 6zgii de olabilir, kullanilabilir. [2]
Ayni algoritmayi asagidaki gibi yazabilir:

T=0ve i=0

I'nin degerini T'ye ekle.
I'yi 1 arttir.

<101 ise 2.adima git.

o ~ w0 N

T'nin degerini yaz.

Algoritmay1 bir de akis semasi ile gergekleyelim.



=0

=0
|
I'nin Degrini T ye ekle
|

Iy bir artter

I<10

T'yi yaz

Sekil-1 Algoritma akis semasi

2.2 Algoritma Tiirleri

Onemli algoritma tiirleri:

% Arama algoritmalari

¢ Bellek yonetimi algoritmalari
¢ Bilgisayar grafigi algoritmalari
% Birlesimsel algoritmalar

% Cizge algoritmalari

% Evrimsel algoritmalar

¢+ Genetik algoritmalar

% Kripto algoritmalari veya kripto grafik algoritmalar
% Kok bulma algoritmalari

¢ Optimizasyon algoritmalari

¢ Siralama algoritmalari

% Veri sikistirma algoritmalari



2.2.1 Arama Algoritmalan

Bilgisayar bilimlerinde, cesitli veri yapilarinin (data structures) iizerinde bir
bilginin aranmas1 sirasina kullanilan algoritmalarin genel ismidir. Ornegin bir
dosyada bir kelimenin aranmasi, bir aga¢ yapisinda (tree) bir diigiimiin (node)
aranmasi veya bir dizi (array) iizerinde bir verinin aranmasi gibi durumlar bu

algoritmalarin ¢alisma alanlarina girer. [3]
Yapisal olarak arama algoritmalarini iki grupta toplamak miimkiindiir.

o Uninformed Search (Bilmeden arama)

o Informed Search (Bilerek arama)

Arama isleminin bilmeyerek yapilmasi demek, arama algoritmasinin,
probleme 6zgii kolayliklar1 barindirmamasi demektir. Yani her durumda ayn1 sekilde
calisan algoritmalara uninformed search (bilmeden arama) ismi verilir. Bu

aramalarin bazilar1 sunlardir: [3]
Listeler (diziler (array)) iizerinde ¢alisan arama algoritmalari:

e Dogrusal Arama (Linear Search)

e ikili arama (binary search)

e Interpolasyon Aramasi (Ara deger aramasi, Interpolation Search)
e Sekiller (graflar (Graphs) ) iizerinde ¢alisan algoritmalar

¢ Sabit Maliyetli Arama (Uniform Cost Search)

¢ Floyd Warshall algoritmasi

e Prim’s Algoritmasi

e Kruskal Algoritmasi

e Dijkstra Algoritmasi

e Bellman Ford Algoritmasi

e ikili arama agaci1 (Binary Search Tree)

e Priifer dizilimi

¢ Agaglarda S1g oncelikli arama (breadth first search)

e Sekillerde (Graph) s1g oncelikli arama (Breadth First Search, BFS)
e Derin oncelikli arama (depth first search)

e Derin Limitli Arama (Depth Limited Search) Algoritmasi

7



eYinelemeli Derinlesen Derin Oncelikli Arama Algoritmasi (Iterative
Deepining Depth First Search, IDDFS)

e Patricia Agaclari

e Trie Agaclar1 (metin agaglari, trie trees)

e B-agaclar1 (B-Tree)

e Metin arama algoritmalar1 (bir yazi igerisinde belirli bir dizgiyi (string)
arayan algoritmalar)

e Knuth-Morris Prat arama algoritmasi

e Boyer-Moore Arama algoritmasi

e Kaba Kuvvet Metin Arama Algoritmasi (Brute Force Text Search, Linear
Text Search)

¢ DFA Metin Arama Algoritmasi

Arama isleminin bilerek yapilmasi ise, algoritmanin probleme ait bazi
Ozellikleri biinyesinde barindirmasi ve dolayisiyla arama algoritmasinin problem
bazli degisiklik gostermesi demektir. Bu algoritmalarin bazilar1 a asagida

listelenmistir:

e Minimax Agaclar1

e Simulated Annealing (Benzetimli Tavlama) algoritmasi
e Tepe Tirmanma Algoritmasi (Hill Climbing Algorithm)
e Ari siirisii arama algoritmasi (bees search algorithm)

e A* Aramasi (astar search)

o Geri izleme (backtracking)

e [sin arama (beam search)

2.2.2 Evrimsel Algoritmalar

Evrimsel Algoritmalar (Evolutionary Algorithms), bilgisayar bilimlerinde,
yapay zeka c¢alismalarinin altinda gecen bir konudur. Kabaca, dogadaki degisimin

bilgisayar algoritmalarina uygulanmasi olarak diistiniilebilir. [4]

Evrim kavrami, insanin gozlem yetenegine dayanarak dogayi ve dogadaki

degisimi algilama siirecidir. Buna gore evrimin dayandigi pek ¢ok temel, insan bakis



acisinda gore sekillenir. Ornegin dogada rast gelelik bulunup bulunmamasi bakan
kisiye gore degismektedir. insan igin bilinmeyen degerler rast gele olabilir ancak tam

bilgi durumunda rast gelelik kalkar. [4]

Evrimsel algoritmalarin dayandigi 6nemli bir dayanak bu rast geleliktir.
Ornegin ¢esitli canli topluluklart zaman icinde degisime ugramaktadir. Evrimsel
yaklagimla bu topluluklardan birey se¢imi rast gele yapilmaktadir. Yeni nesiller, rast

gele segilen bireylerden tiiremektedir. [4]

Biitin bu kabuller, aslinda insanin bu se¢imi matematiksel olarak
modelleyememesinden kaynaklanmaktadir. Kisacasi rast geleligin olmasi i¢in bilgi

eksikliginin bulunmasi gerekir. [4]

Evrimsel algoritmalar da tam bu noktada devreye girer ve bilinmeyen,
bilginin eksik oldugu problemlerde ¢6ziim yolu bulmak i¢in kullanilirlar. Evrimsel
algoritmalarinin tamami bir rast gele siire¢ iizerine kurulur ve kisith bilgi bulunan

problemlere ¢oziim ararlar. [4]

Aslinda ¢6zlim aramanin en dogru ve kesin yolu biitiin ihtimalleri denemektir.
Ancak ne yazik ki baz1 problemler i¢in biitlin yollarin denenmesi kabul edilemeyecek

kadar uzun siirer. [4]

Evrimsel algoritmalar, ¢6ziim adaylar i¢inde zeki bir rastgele arama yapar.
Zor problemlerde verimli olmasina ragmen, analiz, basit sezgisel arama veya ayrintil

numaralama yontemleriyle ¢oziilebilen kolay problemlerde segilmemelidir. [4]

Evrimsel metotlar ¢esitli akilli robot mimarilerinde uygulanma firsati
bulmuglardir. Mesela, evrimsel algoritmalar kural tabanli otonom ajanlarin kural
kiimelerinin ~ 6grenilmesinde, robot kontrolii i¢in kullanilan sinir aglarinin
agirliklarinin ve topolojisinin 6grenilmesinde, bulanik mantik kontrol sistemlerinde

ve davranis tabanli robotlarin kurallarinda kullanilmaktadir. [4]
> Coziim Uzayimin Sec¢imi ve Temsili

Bir evrimsel algoritma kullanicisinin ilk belirlemesi gereken sey ¢oziim kiimesi ve
onun nasil temsil edilecegidir. Bu se¢im, islerin ne kadarinin insanlar ne kadarinin
makineler tarafindan yapilacagini belirler. Mesela, tim alici verilerinden tiim

harekete gecirici komutlarina olan tiim eslemeler arasinda bir arama yapilacaginda
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yiikiin tamami1 6grenme sisteminin, dolayistyla makinenin tizerindedir. Daha mantikli
olani, alict verilerini isleyerek robot davranmiglarini buna gore belirlemek ve
eslemeleri Ogrenme isinden kurtulmaktir. Tasarimci istenen davranist sayisal
parametrelerle  belirleyebilirse, evrimsel algoritmalar en uygun parametre

degerlerinin ¢6ziim uzayinda aranmasinda kullanilabilir. [4]
> Baslangi¢ Popiilasyonu

Evrimsel algoritmalar genellikle ¢6ziim uzayindan rastgele secilmis aday
¢oziimlerle baslar. Baslangi¢ popiilasyonu secilirken sezgi kullanilirsa yontemin hizi
artabilir. Bu se¢im dikkatlice yapilmalidir, c¢ilinkii birbirinden yeterince ayrik
olmayan adaylarin oldugu bir baslangi¢ popiilasyonu en optimal ¢éziime degil yerel

optimal ¢6ziimlere yaklasacaktir. [4]
> Uygunluk Fonksiyonu

Uygunluk fonksiyonunun tasariminda birka¢ 6nemli zorunluluk vardir. Bu
fonksiyon istenen performansi tam olarak yansitmalidir. Evrimsel algoritmalar ¢ok
duruma bagli yontemlerdir ve uygunluk fonksiyonu tasarimcinin istemedigi
durumlara iyi sonug¢ veriyorsa sistemin ¢iktist sasirtici olabilir. Fonksiyon, degisken
cezalarla alternatif ¢oziimlerin de popiilasyon da kalmasini saglamalidir. Tek

¢Oziimiin pozitif uygunluk degerinin oldugu bir sonug popiilasyonu iyi degildir[4]
> Genetik islemciler

Bircok genetik algoritma c¢aligmasi, yeni popiilasyonlar olusturmak igin
caprazlama ve mutasyon islemcilerini kullanmistir. Ama bazi yeni caligmalarda,
robotun tecriibelerine dayanan daha sezgisel islemciler kullanilmistir. Mesela, bazi
genetik smirlandirict sistemlerde, alisilmadik bir durumla karsilagildiginda yeni bir

kural yaratan 'tetiklenen islemciler' kullanilmistir. [4]
> Hibrit Yontemler

Cogu zaman evrimsel algoritmalari, zayif olduklar1 yerlerde kendilerinden
daha giiclii metotlarla birlikte calistirmak iyi sonuglar verir. Evrimsel algoritmalarin
giici ¢Oziim uzaymmin 1yl sonu¢ vermeye en yatkin kisimlarmi c¢abuk

belirlemelerindedir ama aday ¢6ziimlerin ince ayarinda daha zayif kalmaktadirlar. Bu
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yiizden, evrimsel algoritmanin buldugu sonuglar iizerinde bir yerel optimizasyon

metodu kullanmak basariy1 artiracaktir. [4]

2.2.3 Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar evrimsel hesaplamanin bir pargasidir. Bu alan Yapay
Zeka’nin hizla gelisen bir dalidir. Genetik algoritmalar Darwin’ in evrim teorisinden
etkilenerek gelistirilmistir. Basit¢e agiklayacak olursak problemler evrimsel bir siire¢
kullanilarak bu siire¢ sonunda en iyi sonucu veren ¢oziime erismeye c¢alismaktadir.
Baska bir ifadeyle ¢oziim evrimlesmektedir. Evrimsel hesaplama 1960’larda
[.Rechenberg’in Evrim Stratejileri (“Evolutionsstrategie”) adli ¢alismasinda
tanmitilmistir. Daha sonra fikri diger aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Genetik
algoritmalar John Holland tarafindan icat edilmis ve 6grencileri ve is arkadaslari
tarafindan gelistirilmigtir. 1992 yilinda John Koza, genetik algoritmalar1 kullanarak
programlar1 evrimlestirerek belli isleri yapmakta kullandi. Bu yonteme “genetik
programlama” adin1 verdi. LISP dilinde programlar Ayristirma Agaglar1” (“Parse
Tree”) seklinde ifade edildigi i¢in LISP diliyle gelistirilmistir. Ayristirma Agaclari

genetik algoritmalarin galistig1 temel nesnedir. [5]
Biyolojik Altyap1

Kromozom: Tiim yasayan organizmalar hiicrelerden olusur. Her hiicrede ayni
kromozom kiimeleri bulunur. Kromozomlar DNA dizileri olup, tiim organizmanin
ornegi olarak hizmet ederler. Bir kromozom gen adi verilen DNA bloklarindan
olusur. Her gen belirli bir proteini kodlar. Basit¢e, her genin, drnegin goz rengi gibi
bir 6zelligi kodladigi sdylenebilir. Bir 6zellik igin olast ayarlar, (Orn. Mavi, Yesil)
alel olarak adlandirilir. Her gen kromozom {iizerinde kendine ait bir konuma sahiptir.
Bu konuma yoriinge (“locus”) adi verilir. Tim genetik malzeme kiimesine (tim
kromozomlar) genom adi verilir. Genom tizerindeki belli gen kiimelerine genotip ad1
verilir. Genotipler, dogumdan sonra gelismeyle fenotiplere - canlinin goz rengi, zeka

v.b. fiziksel ve zihinsel 6zellikleri- doniisiir. [5]

Tekrar Uretim: Tekrar iiretim sirasinda, yeniden birlesme (veya ¢aprazlama)
ilk once ortaya cikar. Atalardan gelen genler yepyeni bir kromozom iiretmek i¢in bir

araya gelirler. Bu yeni yaratilmis nesil daha sonra mutasyona ugrayabilir. Mutasyon
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DNA elemanlarinin  degismesidir. Bu degisimler genellikle atalardan gen
kopyalanmas1 sirasindaki hatalardan kaynaklanir. Bir organizmanin uygunlugu

(“fitness™) organizmanin yasamindaki basarisiyla (hayatta kalma) dlgiiliir. [5]

Arama Uzay1 Eger bir problemi ¢oziiyorsak, genellikle ¢oziimler arasindaki
en iyi olanini artyoruz demektir. Miimkiin tiim ¢ézlimlerin uzayina (istenen ¢ézliimiin
aralarindan bulundugu c¢oziimler kiimesi) arama uzayi (durum uzayi) adi verilir.
Arama uzayindaki her nokta bir olast ¢6zliimii temsil eder. Her olas1 ¢6ziim degeri
(uygunlugu) ile problem i¢in “isaretlenebilir”’. Genetik algoritmalar yardimiyla arama
uzayindaki olas1 ¢oziimler arasindan en iyi ¢Ozlimii arastiririz. COozimii aramak,
arama uzayinda asir1 noktalar1 (azami veya asgari) aramak ile ayni anlamdadir.
Zaman zaman arama uzay1 iyi tanimlanmis olabilir, ama bu arama uzayinda sadece
bir ka¢ noktayi biliyor olabiliriz. GA kullanma siirecinde, ¢oziim bulma siireci diger
noktalar1 (olas1 ¢oziimleri) evrim siirdiik¢e tretir. Sorun, arama c¢ok karmasik
olabilir. Nereden baglanacagi veya nereye bakilacagi bilinemeyebilir. Uygun
¢Oziimiin bulunmasi i¢in bir¢ok yontem vardir, fakat bu yontemler en iyi ¢oziimii
tiretmeyebilir. Bu yontemlerin bazilari, tepe tirmanma (“hill climbing”), yasak arama
(“tabu search”), benzetimli tavlama (“simulated annealing”) ve genetik
algoritmalardir. Bu yontemler sonucu bulunan ¢oziimler genellikle iyi ¢oziimler

olarak kabul edilir, ¢iinkii sik sik en iyiyi bulmak ve ispatlamak miimkiin degildir. [5]

NP-Zor (“NP-Hard”) Problemler: “Geleneksel” yolla ¢6ziilemeyecek problem
sinifina bir 6rnek NP (“Non-deterministic Polynomial Time”) problemlerdir. Hizli
(Cokterimli) algoritmalarin uygulanabildigi bircok gorev vardir. Ancak algoritmik
olarak ¢oziilemeyen bazi problemler de vardir. Coziim bulmanin ¢ok zor oldugu
onemli problemler vardir, fakat ¢6ziim bulununca bu ¢6ziimii kontrol etmek kolaydir.
Bu gercek “NP-Complete” Problemleri ortaya c¢ikarir. NP Nondeterministic
Polynomial anlamina gelir ve bunun anlami ¢6ziim (Nondeterministic algoritma
yardimiyla) “tahmin” edilebilir ve kontrol edilebilir. NP Problemlere 6rnek olarak
tatmin problemini, gezgin satici problemini veya sirt ¢antasi problemini verebiliriz.
Daha fazla ornek i¢cin “A Compendium of NP Optimization Problems” sitesi

incelenebilir. [5]

Genetik algoritmalar Darwin’in Evrim teorisinden esinlenilerek tretilmistir.

Bir problemin ¢6ziimii evrimsel siire¢ kullanilarak ¢oziilmektedir. [5]
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Algoritma toplum adi verilen ve kromozomlarla temsil edilen bir ¢éziim
kiimesi ile baslamaktadir. Bir toplumdaki ¢oziimler yeni toplumlarin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Bu islem, yeni toplumun eskisinden daha iyi olacagi umuduyla
yapilmaktadir. Yeni ¢oziimler (yavru) iiretmek icin alinan ¢éziimler uygunluklarina
(fitness) gore segilmektedir. Daha uygun olan tekrar iiretim i¢in daha fazla sansa
sahiptir. Bu siire¢ belli bir durum (6rnegin belli sayida toplum veya en iyi ¢oziimiin

gelismesi) karsilanana kadar tekrar edilmektedir. [5]
Basit Genetik Programlama Taslagi

Basglangic: n kromozom olusan rasgele toplum olusturulur (problemin olasi

¢Ozlimleri)

Uygunluk: Toplumdaki her x kromozomu icin f(x) uygunluk degeri

degerlendirilir.
Yeni Toplum: Asagidaki adimlar izlenerek yeni toplum iiretilir;

Se¢im: Toplumdan uygunluklarma gore iki ata segilir (daha uygun olanin

se¢ilme sans1 daha fazladir)

Caprazlama: Caprazlama olasilig1 ile atalar1 yeni yavru olusturmak icin
birbirleriyle eslestirilir. Eger caprazlama yapilmazsa, yavru atalarin tipatip aynisi

olacaktir.

Mutasyon: Mutasyon olasiligi ile yeni yavru {izerinde her yoriinge i¢in

mutasyon islemi yapilacaktir.
Kabul: Yeni yavru, yeni topluma eklenir.
Degistir: Yeni toplum algoritmanin tekrar islenmesinde kullanilir.

Deney: Eger bitis durumu saglandiysa, durup toplumdaki en iyi ¢6zliim

donduirtliir.
Dongii: Adim 2’ye gidilir. (Kaynak)

Yukarida da goriildiigii gibi, genetik algoritmanin akis1 oldukg¢a kolaydir.
Bir¢ok parametre ve ayar farkli problemler i¢in farkli sekillerde gerceklestirme icin

vardir. Sorulmast sorulan ilk soru kromozomun nasil kodlanacagidir. Daha sonra
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caprazlama ve mutasyon, GA’nin iki basit isleci adreslenecektir. Bir sonraki soru
caprazlama i¢in atalarin nasil segilecegidir. Bu farkli bir¢ok yolla yapilabilir, ancak
ana fikir daha iyi atalarin daha iyi yavrular {iretecegi diisiincesiyle sec¢ilmesidir. Bu
sekilde en 1yl ¢Oziimiin kaybedilmemesi i¢in sec¢kinlik, en iyl ¢Oziimiin
degistirilmeden yeni nesle aktarilmasi, bdylece en 1iyi ¢oOziimiin yasatilmasi

uygulanabilir. [5]

Genetik algoritma taslaginda gorebilecegimiz gibi, ¢caprazlama ve mutasyon
genetik algoritmanin en énemli kisimlaridir. Basarim en ¢ok bu iki islegten etkilenir.

Bu isleclerden bahsetmeden donce kromozomlardan daha fazla bahsetmek gereklidir.

Kromozomun Kodlanmasi: Bir kromozom temsil ettigi ¢6ziim hakkinda bir
sekilde bilgi igermelidir. En ¢ok kullanilan kodlama ikili karakter dizisidir. Bu

yontemle kromozom su sekilde goriilmektedir: [5]

° Kromozom 1 :1101100100110110
° Kromozom 2 : 1101111000011110

Her kromozom ikili karakter dizisi seklinde temsil edilmektedir. Karakter
dizisindeki her bit ¢oziimiin bir 6zelligini temsil eder. Bir bagka olasilik tiim karakter
dizisinin bir sayiy1 temsil etmesidir. Elbette, bircok baska kodlama yontemi vardir.
Kodlama daha ¢ok ¢dziilen probleme baglidir. Ornegin bazi problemler i¢in tamsayi
veya gercek sayr seklinde kodlamak gerekirken, bazi problemlerde permiitasyon

seklinde kodlamaya ihtiyag vardir.

Caprazlama: Kodlamaya karar verdikten sonra, ¢aprazlama iglemiyle devam
edebiliriz. Caprazlama, atalardaki secili genler lizerinde islem yapar ve yeni yavrular
olusturur. Bunun en basit sekli, rasgele bir kesme noktas1 (¢caprazlama noktasi) segip,
bu noktadan o©nceki her seyi ilk atadan, sonraki her seyi ikinci atadan alip

birlestirerek yavruyu olusturmaktir.
Caprazlama asagidaki sekilde gosterilebilir: ( | kesme noktasidir):

o Kromozom 1: 11011 | 00100110110
o Kromozom 2: 11011 | 11000011110
. Yavru 1:11011 11000011110
. Yavru 2 : 11011 | 00100110110
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Caprazlamanin bir¢cok yolu mevcuttur, 6érnegin birden fazla kesme noktasi
secilebilir. Caprazlama daha da karmasik olabilir ve tamamen kromozomlarin
kodlanmasina baghdir. Ozel problemler igin yapilmis dzel ¢aprazlamalar genetik

algoritmanin basarimini arttirabilir. [5]

Mutasyon: Caprazlama islemi gergeklestirildikten sonra, mutasyon islemi
yapilir. Mutasyonun amaci, toplumdaki tim ¢oziimlerin ¢oziilen problemlerin bir
yerel uygun degerine diigmesinin Oniine ge¢cmektir. Mutasyon islemi caprazlama
sonucu olusan yavruyu rastgele degistirmektedir. Ikili kodlamada rastgele segilmis

bir kag biti 1’1 0’a, 0’1 1’e seklinde degistirmek bir mutasyondur.

. Asil Yavru 1: 1101111000011110
° Mutasyon Gegirmis Yavru 1:1100111000011110
o Asil Yavru 2: 1101100100110110
. Mutasyon Gegirmis Yavru 2:1101101100110110

Mutasyon teknigi (caprazlama teknigi de) kromozomlarin kodlamasina
cogunlukla baglidir. Ornegin permiitasyon seklinde kodlamada mutasyon rasgele

secilen iki genin yer degistirmesi olarak gergeklestirilir. [5]
Genetik Algoritmalarinin Parametreleri

Caprazlama Olasiligi: Bu parametre ¢aprazlamanin ne kadar siklikla
yapilacagini belirtir. Eger herhangi bir ¢aprazlama yoksa yavrular atalarin aynisi
olacaktir. Eger bir ¢caprazlama yapilirsa yavrular atalarin pargalarindan olusur. Eger
caprazlama olasilig1 %100 ise yavrular tamamen ¢aprazlama ile yapilir. Eger %0 ise
yavrular atalarin kromozomlarinin aynisina sahip olurlar. (Bu yeni toplumun aym
oldugu anlamia gelmez) Caprazlama, yeni kromozomlarin eski kromozomlarin iyi
parcalarin1 alip daha 1yi olacaklar diisiincesiyle yapilir, ancak eski toplumun bazi

pargalarinin bir sonraki nesle aktarilmasi da iyidir. [5]

Mutasyon Olasiligi: Kromozom parcalarinin ne kadar siklikla mutasyon
gecirecegini belirtir. Eger mutasyon yoksa yavrular ¢aprazlamadan hemen sonra
degistirilmeden tiretilir (veya dogrudan kopyalanir). Eger mutasyon varsa, yavrularin
kromozomlarinin bir veya daha fazla pargasi degisir. Eger mutasyon olasiligi %100

ise tiim kromozom degisecektir. %0 ise hi¢bir sey degismez. Mutasyon genellikle
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GA’nin yerel asiriliklara diismesini engeller. Mutasyonlar ¢ok sik olusmamalidir,

¢linkii GA rasgele aramaya dontisebilir.

Toplum Biiyiikligii: Toplumdaki kromozom (birey) sayisini belirtir. Eger ¢ok
az birey varsa, GA’nin ¢aprazlama yapacagi olasiliklar azalacaktir ve arama uzaymin
cok kiiciik bir kismi arastirilacaktir. Eger cok fazla birey varsa, GA bayagi
yavaglayacaktir. Arastirmalar bazi sinirlardan sonra c¢ok biiyiik toplumlarin
kullanilmasinin yararli olmadigini gostermistir, bu problemin daha hizli bir sekilde

¢oziilmesine yardimci olmamaktadir. [5]

Kodlama: Kromozomlarin kodlanmasi bir problem ¢oziimiine baslarken

sorulmasi gereken ilk sorudur. Kodlama problemin kendisine yogun sekilde baglidir.

Ikili kodlama: Ikili kodlama en ¢ok kullanilan yontemdir, ciinkii ilk GA
arastirmalar1 bu kodlama ydntemini kullanildi ve gorece basit bir yontemdir. ikili

kodlamada, her kromozom bit (0 veya 1) karakter dizilerinden olugsmaktadir. [5]

° Kromozom A: 101100101100101011100101
° Kromozom B: 111111100000110000011111

Ikili kodlama, fazla olasilikta kromozomlar verir, bunlara diisiik sayida alel
icerenler de dahildir. Ancak, bu ydntem g¢ogu problem i¢in dogal bir kodlama

degildir ve ¢aprazlama ve/ya mutasyondan sonra diizeltmeler yapilmasi gerekir.
Ornek Problem: Sirt ¢antasi problemi

Problem: Elimizde degeri ve boyutu verilmis olan nesneler var. Sirt
cantasinin kapasitesi verilmistir. Elimizdeki nesneler sirt ¢antasina azami sayida

cantanin kapasitesini asmayacak sekilde yerlestirilmelidir. [5]
Kodlama: Her bit, seyin sirt cantasinda olup olmadigini belirtiyor.
Caprazlama Yontemleri:

Tek Noktali Caprazlama: Tek bir kesme noktasi secilir, ilk atanin
kromozomundan kesme noktasina kadar bastan itibaren alinir ve geri kalan kisim
ikinci atanin kesme noktasindan sonraki kismiyla birlestirilip yavrunun kromozomu

olusturulur (11001011+11011111 =11001111).
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Iki Noktali Caprazlama: Iki kesme noktas1 secilir, kromozomun basindan ilk
kesme noktasina kadar olan ikili karakter dizisi ilk atadan, iki kesme noktasi
arasindaki kisim ikinci atadan ve ikinci kesme noktasindan sonraki kisim tekrar ilk

atadan alinarak yeni yavru olusturulur (11001011 + 11011111 =11011111).

Tek bicimli caprazlama: Bitler atalardan rasgele olarak secilip kopyalanir

(11001011 + 11011101 = 11011111).

Aritmetik ¢aprazlama: Bazi aritmetik bit islemleri atalar iizerinde

uygulanarak yeni yavru olusturulur (VE islemi 11001011 + 11011111 =11001001).
Mutasyon Y Ontemleri:

Bit ters ¢evirme: Secilen bitler terslerine g¢evrilir. (Bkz. Sekil 4.8 Yeni Bit=
(NOT)Eski Bit islemi 11001001 => 100010001)

Permiitasyon Kodlama: Permiitasyon kodlama, gezgin satict problemi veya
gorev siralama gibi siralama problemlerinde kullanilabilir. Permiitasyon kodlamada,

her kromozom sira’da konum belirten numara karakter dizisinden olusur. [5]

° Kromozom A: 153264798
° KromozomB:856723149

Permiitasyon kodlama, siralama problemleri igin yararhdir. Bazi
problemlerde bazi ¢aprazlama ve mutasyon tiirleri i¢cin kromozomlarin tutarlilifi igin

(6rnegin igerisinde gergek siray1 tutan) diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir. [5]
Ornek Problem: Gezgin satict problemi

Problem: Sehirler ve bu sehirler arasindaki uzakliklar verilmektedir. Gezgin
satict tim bu sehirleri dolasmak zorundadir. Fakat gereginden fazla dolagmamalidir.
En kiiciik dolasma uzunlugunu verecek olan sehir dolasma sirast bulunmalidir.

Kodlama: Kromozom sehirlerin gezgin saticinin dolasacag sirasini tutar. [5]

Caprazlama yontemleri (Tek Noktali Caprazlama): Bir kesme noktasi segilir,
kesme noktasina kadar ilk atadan, kesme noktasindan sonraki kisimlar da ikinci
atadan olmak ilizere permiitasyonlar kopyalanir. Ayni sayilar olmayan sayilarla
degistirilerek tutarli yeni yavru elde edilir. Bundan ¢ok farkli, daha fazla sayida
yontem de uygulanabilir. (123456789)+(453689721)=(123456897)

17



Mutasyon Yéntemi (Sira Degistirme): ki say1 secilir ve yerleri degistirilir. (1
23456897)=>(183456297)

Deger kodlama: Gergek sayilar gibi karmasik degerlerin kullanildig:
problemlerde dogrudan deger kodlama kullanilabilir. Ikili kodlamanm bu tip
problemler i¢in kullanilmasi problemlerin zorlasmasina neden olacaktir. Deger
kodlamada, her kromozom bazi degerlere esittir. Degerler problemle ilgili herhangi

bir sey olabilir. Gergek sayilar, karakterler veya herhangi nesneler olabilir.

. Deger kodlama ile kodlanmis kromozom 6rnekleri:

J Kromozom A: 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545
. Kromozom B: ABDJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT
. Kromozom C: (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)

Deger kodlama bazi 6zel problemler i¢in iyi bir se¢imdir. Ancak, bu tip
kodlamada probleme 6zgii yeni c¢aprazlama ve mutasyon yontemleri gelistirmek

gereklidir. [5]
Ornek Problem: Bir sinir ag1 igin agirliklar1 bulma

Problem: Bir sinir ag1 belirlenmis mimariyle birlikte verilmektedir. Agdan

beklenen degeri almak i¢in sinir agindaki sinirler arasindaki agirliklar istenmektedir.

Kodlama: Kromozomlardaki gercek degerler sinir agindaki agirliklar1 temsil

eder.
Caprazlama ydntemi: Ikili kodlamadaki tiim ¢aprazlamalar kullanilabilir.

Mutasyon Yontemi (Kiigiik bir say1 ekleme -Gergek sayr kodlama igin-):
Secilen degerlere kiigiik bir say1 eklenir (veya cikarilir). (1.29 5.68 2.86 4.11 5.55)
=>(1.29 5.68 2.73 4.22 5.55)

Agac Kodlama: Agac¢ kodlama genellikle evrimlesen program veya ifadeler
icin kullanilmaktadir. Ornegin genetik programlama igin Aga¢ kodlamada her
kromozom bazi nesnelerin agacidir, 6rnegin iglevler veya programlama dilindeki
komutlar gibi. Aga¢ kodlama evrimlesen programlar veya aga¢ seklinde
kodlanabilecek herhangi diger yapilar i¢in uygundur. LISP programlama dilinde

programlarin aga¢ seklinde temsil edilmesi nedeniyle LISP bu is i¢in en ¢ok
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kullanilan dildir. LISP’te bu agaglar kolayca ayristirilip, caprazlama ve mutasyon

kolayca yapilmaktadir.
Ornek Problem: Verilen deger ¢iftlerini yaklastiran fonksiyonu bulma

Problem: Girdi ve ciktilar verilmektedir. Gorev tim girdiler i¢in en iyi

ciktilart veren fonksiyonun iiretilmesidir.
Kodlama: Kromozomlar agagta fonksiyonlar seklinde temsil edilir.

Caprazlama: Bir kesme noktast her iki atada da segilir, atalar bu noktada
boliiniir ve kesme noktasinin altinda kalan pargalar degistirilerek yeni yavrular

olusturulur.
Mutasyon (Islev veya Numara degistirme): Segilen diigiimler yer degistirilir.

Secim: Genetik Algoritmast  Akis semasindan da Dbildigimiz  gibi,
kromozomlar toplum igerisinden ¢aprazlama icin ata olmak i¢in se¢ilmektedir.
Problem bu kromozomlar1 nasil segilecegidir. Darwin’in evrim teorisine gore en iyi
olan yeni yavruyu yaratmak i¢in yasamina devam eder. Se¢im diizeneklerine rulet
tekeri secimi, Boltzman secimi, turnuva secimi, siralama sec¢imi, sabit durum sec¢imi

ve digerleri verilebilir. [5]

Rulet Tekeri Sec¢imi: Atalar uygunluklarina gore secilirler. Daha iyi
kromozomlar, daha fazla se¢ilme sansina sahip olanlardir. Toplumdaki tiim
kromozomlarin yerlestirildigi bir rulet tekerini hayal edelim. Rulet tekeri lizerindeki
kromozomun yerinin boyutu kromozomun uygunluguyla orantilidir. Daha uygun
olan kromozom daha genis bir kisma sahip olur. Bir bilye rulet tekerine atilmakta ve
bilyenin durdugu yerdeki kromozom secilir. Daha uygun olan kromozomlar bdylece
daha fazla sayida secilecektir. Siire¢ asagidaki algoritma ile anlatilabilir. Toplam:
Toplumdaki tiim kromozomlarin uygunluk toplamini hesaplar - S. Se¢im: (0,S)
araligindan rasgele bir sayi tiretilir - r. Dongii: Toplum iizerinden gidip 0’dan itibaren
uygunluklarin toplamint al - s, s r’den biiyiik oldugu zaman dur ve bulundugumuz
yerdeki kromozomu dondiir. Elbette, asama bir her toplum i¢in bir kez

yapilmaktadir. [5]

Siralama Secimi: Bir dnceki secim diizeneginde uygunluk degerleri arasinda

biiyiik farklar olusunca problemler ortaya c¢ikacaktir. Ornegin, eger en iyi
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kromozomun uygunlugu diger tiim kromozomlarin toplaminin %90’1 ise diger
kromozomlarin secilme sansi ¢ok azalacaktir. Siralama se¢imi ilk Once toplumu
siralar ve her kromozom uygunluk degeri olarak sirasmni kullanir. En kotii 1
uygunlugunu, ikinci kotii 2,...., en iyi N (toplumdaki kromozom sayis1) uygunlugunu
alir. Uygunluk siraya gore belirlendigi zaman durum degismektedir. Bu sekilde tiim
kromozomlarin sec¢ilme sansi olacaktir. Ancak bu yontem daha yavas yakinsama
neden olabilir, ¢iinkii en iyi kromozomlar birbirlerinden ¢ok farkli degillerdir. Sabit
Durum Se¢imi: Bu 6zel bir ata segme yontemi degildir. Bu tip se¢imin ana fikri,
toplumun var olan kromozomlarmin biiylik bir kisminin yeni nesle aktarilmasidir.
Sabit durum secimi su sekilde caligmaktadir. Her yeni nesilde yiiksek uygunluk
degerine sahip kromozomlar yeni yavrulart olusturmak icin secilir ve diisiik
uygunluk degerine sahip yavrular kaldirilarak yerlerine bu yeni olusturulan yavrular

koyulur. Toplumun geri kalan kismi1 aynen yeni nesle aktarilir. [5]

Seckinlik (Elitizm): Seckinligin ana fikri daha 6nce aciklandi. Caprazlama ve
Mutasyon yontemleriyle yeni bir nesil olustururken, en iyi kromozomlar1 kaybetme
olasiligimiz vardir. Segkinlik, en iyi kromozomlarin (ya da bir kisminin) ilk 6nce
kopyalanip yeni nesle aktarildig1 yontemin adidir. Geri kalan kromozomlar yukarida
anlatilan yontemlerle firetilir. Seckinlik GA’nmin basarimmi hizli bir sekilde

arttirabilir, ¢iinkii bulunan en iyi ¢6ziimiin kaybolmasini dnler. [5]
2.2.4 Kripto Algoritmalar:

Sifreleme islevinin giivenli bir sekilde gergeklestirilmesi kriptolama sirasinda
kullanilan tiim yontem ve bilgilerin gizliligine dayanir. Ancak herhangi bir nedenle
kripto islevlerinin agiga ¢ikabilecegi diisiiniilerek iletisim gilivenligi, kripto anahtari
denen ek bilgi ile arttirtlmistir. Bu durumda kriptolama iglemi sirasinda agik mesaj,
kripto anahtari araciligi ile sifrelenir. Bir bagka deyisle ac¢ik mesaj ile kriptolanmis
mesaj arasindaki gegisler kripto algoritmasina bagli oldugu kadar kullanilan anahtar
bilgisine de baghdir, [6]

Giintimiizde kullanilan kripto grafik algoritmalar ikiye ayrilir. Bunlar,
kullandiklar1 anahtar bi¢cimine gore simetrik veya asimetrik olarak adlandirilirlar.
Simetrik algoritmalarda verinin kriptolanmasinda kullanilan anahtar bilgisi ile
kriptolanmis verinin kriptosunun ¢6ziilmesinde kullanilan anahtar aynidir. Bu

sebeple agik kullanilan anahtarin iigiincii kisilerden gizlenmesi gerekmektedir. Bu
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algoritmalara 6rnek olarak DES'i verebiliriz. Asimetrik algoritmalarda ise her iki
kullanict ver iyi farkli anahtar bilgisi ile kriptolar ve ¢ozerler. Bu amagla her bir
kullanic1 biri gizli digeri agik iki anahtar kullanir. Ag¢ik anahtar bilgisi alic1 tarafa
herhangi bir koruma yapilmadan iletilir. Agik anahtar1 alan taraf bu bilgiden kriptoyu
¢ozmek amaci ile kullanacagi gizli anahtar {iretir. A¢ik anahtarin {iglincii bir kisinin
eline gegmesi tek basmna hi¢ bir sey ifade etmez. Her ne kadar bu yontemin,
anahtarlarin alic1 tarafa iletilmesi islemini basitlestirdigi diisiiniilse de asimetrik
algoritmalarin islem siiresinin yiiksek olusu, veri kriptolama da yaygin olarak
kullanilmalarin1 engellemektedir. Hem simetrik hem de asimetrik algoritmalarin
temel Ozelligi yapilarinin acik olarak bilinmesidir. Boylece kripto algoritmalarinin
tasariminda, kriptolanmis verinin anahtar bilgisi olmadan sifrenin ¢oziilememesi
ilkesi g6z Oniline alindigindan, iletisim giivenligi, kripto anahtarlarinin giivenligi

problemine indirgenmistir.

Sezar Sifresi: En eski kripto algoritmalarindan biri olan Sezar sifresi adini

Julius Caesar'dan almaktadir. Orijinal olarak kripto algoritmasi su sekilde ifade
edilebilir:

S=M+3 (mod26)

Burada S agik metin harfini M gizli metin harfini gostermektedir. Daha sonra

bu algoritma genellestirilerek su bigcimi almistir,
S=M+i(mod26),0<=i<=25

Burada 1 6teleme katsayisit genel anlamda bir kriptografik anahtara karsilik
diismektedir. Burada kullanilan i anahtarinin tanim araliinin 25 sayisi ile kisith

olmasi algoritmanin giivenilirliginin diisiik olmasina yol agmaktadir.

Tekli Alfabetik Yer Degistirme: Daha yiliksek giivenlikli kripto sistemleri
diisiiniildiiglinde alfabede bulunan her harfin yerine baska bir harfin, belirli bir tablo
uyarinca yerlestirildigi yapilar ortaya c¢ikmistir. Bu teknige tekli alfabetik yer
degistirme adi verilir. Bu teknik 6zel bir alt uygulamasi olarak Sezar sifresini de
icermektedir. Olas1 uygulama sayisinin yiiksekligi géz Oniline alindiginda tekli
alfabetik yer degistirme gii¢lii bir algoritma olarak diisiiniilebilir. Ancak sifrelemeden

sonra ortaya c¢ikan gizli metinde bulunan harflerin dagilim sikligi, kullanilan diller
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gdz Oniine alindiginda bazi istatistiksel ipuclart verdiginden dolayi, bu tiir

sifrelemenin de ¢oziilebilmesi oldukga basittir[6]

Coklu Alfabetik Yer Degistirme: Coklu alfabetik yer degistirme tekniginde,
alfabede bulunan her bir harf {izerine n periyotlu bir dizi yer degistirme uygulanir.
Bu yontem, dilin istatistiksel olarak tahmin edilebilen yapisindan kaynaklanan
birebirligi bozmay1 amaglamaktadir. Coklu alfabetik yer degistirme yonteminin bir
uygulamasi olan Vigenere sifresi periyodik olarak belirli bir anahtar degerinde yer
degistirme uygular. Bu uygulamada K anahtar1 bir dizi harf olar ak belirlenir. Bu

durumda

K = k1, k2..... kd olarak gosterilen ifadede kullanilan k; degeri i=l,2,....d
olmak {lizere, alfabede yapilmasi gereken i'nci Otelemeyi gosterdiginde, sifreleme

sonucu elde edilen harf,
f(a) = a + ki (mod n) (n = 26)

Bi¢iminde gosterilir. Yer degistirme sifrelerinde sistemin giivenilirligi
anahtar uzunluguna bagl olarak degisir. Eger anahtar uzunlugu mesaj uzunlugunda

olur ise bu duruma, ¢alisan anahtar sifresi ad1 verilir. [6]

Tek Kullanimli Serit Yontemi Analitik olarak kosulsuz gilivenli tek sifreleme
yontemidir. Bunu gerceklestirmek amaci ile tek bir kez kullanilmak {izere, mesaj
uzunluguna esit veya daha uzun, tiimiiyle rassal bir anahtar se¢ilir. Anahtar, ikili say1
diizeninde diisiiniilen mesa;j ile disveya’lanir. Ancak bu sistem bir¢ok uygulama i¢in
oldukca kullanigsizdir. Clinkii her bir kullanim i¢in en az mesaj uzunlugunda olan

anahtarin, haberlesme 6ncesi her iki tarafa da ulastirilmasi gerekmektedir. [6]

Doéniistim  Sifreleri: Yer degistirme sifreleri agik metinde bulunan tiim
sembollerin yerini degistirmezken sadece bu sembollerin yerine sifreleme amaci ile
kullanilacak olan yeni sembolleri belirler. Ancak doniisiim sifrelerinde agik metnin
harfleri de yer degistirir. Bu yontem ilk olarak Eski Yunanda kullanilmigtir. Uzun dar
bir serit ilizerine yazilan agik metnin, capt anahtar bilgisi olan bir silindire spiral
olarak dolandirilmasi ile elde edilen gizli metnin ¢dziilmesi ancak ayni c¢apli bir
silindire gizli mesajin sarilmasi ile miimkiin oluyordu. Bu sistemde, kullanilan
harflerin dagilim siklig1 korunuyordu. Ancak dilin yapisinda olan ikili, lictii ve daha

yukar1 seviyede harflerin bir araya gelmesi olasiligi bozuldugundan, bu yontem, dil
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tizerinde basit yer degistirmeye dayali kripto yontemlerine gore daha giivenli olarak
kabul edilir. [6]

Giliniimiizde kullanilan kriptografik algoritmalar ikiye ayrilir. Bunlar,
kullandiklar1 anahtar bi¢cimine gore simetrik veya asimetrik olarak adlandirilirlar.
Simetrik algoritmalarda verinin kriptolanmasinda kullanilan anahtar bilgisi ile
kriptolanmis verinin kriptosunun ¢o6ziilmesinde kullanilan anahtar aynidir. Bu
sebeple acik kullanilan anahtarin tiglincii kisilerden gizlenmesi gerekmektedir. Bu
algoritmalara 6rnek olarak DES'i verebiliriz. Asimetrik algoritmalarda ise her iki
kullanic1 ver iyi farkli anahtar bilgisi ile kriptolar ve c¢ozerler. Bu amacgla her bir
kullanict biri gizli digeri agik iki anahtar kullanir. Ag¢ik anahtar bilgisi alici tarafa
herhangi bir koruma yapilmadan iletilir. A¢ik anahtari alan taraf bu bilgiden kriptoyu
¢ozmek amaci ile kullanacagi gizli anahtari {iretir. A¢ik anahtarin {igiincii bir kisinin
eline gecmesi tek basina hi¢ bir sey ifade etmez. Her ne kadar bu yoOntemin,
anahtarlarin alict tarafa iletilmesi islemini basitlestirdigi diisiiniilse de asimetrik
algoritmalarin iglem siiresinin yiiksek olusu, veri kriptolamada yaygin olarak
kullanilmalarin1 engellemektedir. Bu algoritmalara 6rnek olarak RSA"1 verebiliriz
Hem simetrik hem de asimetrik algoritmalarin temel 06zelligi standart haline

gelebilmesi igin algoritma yapilarinin agik olarak bilinmesidir. [6]

Veri Sifreleme Standardi — Data Encryption Standard (DES) En cok
kullanilan sifreleme teknigi 1977°de simdiki adi Ulusal Standart ve Teknolojiler
Enstitiisi olan Ulusal Standartlar Biirosunda ortaya atilan Veri Sifreleme
Standardidir (DES). DES’ de veri, 56-bitlik bir anahtar kullanilarak 64-bitlik bloklar
halinde sifrelenir. Algoritma, 64-bitlik bir girisi bazi agsamalar sonucu 64-bitlik bir
¢ikt1 olusturacak sekilde doniistiiriir. Sifrelemeyi geri almak i¢in ayni1 adimlar, ayni
anahtar kullanilarak islenir. DES’ in c¢ok genis bir kullannm sahasi vardir.
Glivenilirlik derecesi ise tartisila gelen bir konu olmustur. DES sifrelemesinin
tiimiiyle akis1 Sekil 2°de gosterilmistir. Diger tiim sifreleme yontemleri gibi bunda da
iki girdi vardir: sifrelenecek diizyazi ve anahtar. Burada diizyazi1 64-bit, anahtar ise

56-bit uzunlugunda olmalidir[6]

Rivest-Shamir-Adleman -RSA- Kiriptosistemi RSA sifreleme algoritmasi
1977 yilinda R.Rivest, A.Shamir ve L.Adleman tarafindan bulunmus ve daha sonra

asimetrik sifreleme algoritmalarina (genel anahtar sifrelemesi) uygun big¢imde
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gelistirilmistir. Bu algoritma, asimetrik sifreleme algoritmalarinda ve dijital imza
islemlerinde giivenli bir sekilde kullanilir. Gorliniiste son derece basit matematiksel
iliskilerle ¢alisan bu yontem de iki ayr1 anahtar bulunmaktadir. Anahtarlardan birisi
kamuya acik, birisi de gizlidir. Herkes agik anahtarin1 yayinlar ve kendisine sifreli bir
mesaj gondermek isteyen birisi bu anahtar1 kullanarak mesaji sifreler ve gonderir.
Ancak mesaj1 sadece gizli anahtar kimde ise o ¢Ozebilir. Gizli anahtar da sadece
sahibinde bulunur. Boylece, herkes ¢6ziim igin gerekli anahtar1 bilmeden, giiglii bir
sifreyle mesajlar1 gizleyebilir. Daha 6nce hi¢ karsilasmamis, birbirini tanimayan
kisiler bile birbirlerine gizli mesajlar génderebilir. Ornegin Internet’ten aligveris
yapan birisi, kendisini hi¢bir sekilde tanimayan bir web sitesine giderek, sitenin
kamuya ag¢ik anahtarini alir, kart numarasin1 bu anahtarla sifreleyerek gonderir.
Sifreli bilgiyi géonderen dahil hi¢ kimse ¢6zemez, sadece web sitesinde bulunan gizli
anahtarla gelen kart numarasini web sitesi ¢ozebilir. Boylece kart hamili kart
numarasinin bagkasi tarafindan okunmayacagindan emin olacaktir. Ama acaba Web
sitesi gergekten diriist bir satici mi, yoksa sahte bir site mi? Bundan emin

olamayacaktir, ancak bunun da ¢6ziimii sertifika yontemiyle saglanmaktadir[6]
2.2.5 Kok Bulma Algoritmalar:

Kok-bulma Algoritmasi verilen bir fonksiyonda fonksiyonun degerini sifir
yapacak bir x degerini bulmaya yarayan bir nlimerik metot ya da algoritmadir (6yle
bir x bul ki f(x) = 0 olsun). Boyle bir x degerine fonksiyonun kokii denir. f &minus;
g kokiinli bulma islemi, f(x) = g(x) denklemini ¢6zmekle ayn1 islemdir. Buradaki x
degerine ise denklemin bilinmeyeni denir. Bunun yaninda her denklem, denklem
¢ozmenin fonksiyonun bilinmeyenini bulmaya esit oldugu f(x) = 0 seklinde bir
kanonik form alabilir. Biitiin niimerik kok-bulma metotlar1 tekrarlama, sonunda kok
olacak bir limite yakinsayacak sayi serisi liretme, yontemini kullanir. Kok-bulma

algoritmalarinin davraniglari niimerik analizde incelenir. [7]

En basit kok bulma algoritmasi ikiye bélme metodudur. Yalnizca f siirekli
fonksiyonsa uygulanabilir. Ayrica iki ilk tahmine ihtiyact vardir. Bu ilk tahminler a
ve b Oyle degerler olmalidirlar ki; f(a) ve f(b)'nin birbirine zit isaretli
olmalidir.Bunun yaninda Newton metodu, sekant metodu, yanlis pozisyon metodu,

Miiller metodu ve Brent metodu gibi algoritmalar kdk bulmada kullanilmaktadirlar.
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Polinomlarin koklerini bulmak icin 6zel algoritmalar gelistirilmistir. Bunlar
genel olarak, polinomlarin kompanyon matrisinin bulunmasi, Laguerre metodu,
Bairstow metodu, Durand-Kerner metodu ve daire bolme metodu gibi

algoritmalardir. [7]
2.2.6 Karinca Kolonisi Optimizasyon Algoritmalar:

Bu algoritmalar, karincalarin dogal davraniglarini taklit ederek siirekli ve
stireksiz problemleri ¢ozmek i¢in kullanilir. Bu algoritmalarin en ¢ok kullanildigt
problem TSP yani seyahat eden tiiccar (travelling salesman problem) problemidir.
Biz daha sonra bir Japon bilim adami1 ve arkadaslar1 tarafindan ortaya atilan TACO
(touring ant colony optimisation algorithm) ydntemini stirekli fonksiyonlarin

optimizasyonu i¢in kullanacagiz. [8]

Karinca kolonisi yontemi pozitif geri beslemeli bir yontemdir. Bu yontemde
temel alinan karincalarin davranisini biraz agiklarsak , bir karinca evi(nest) ile
besin(food) kaynagi arasinda gidip gelmek i¢in c¢evre sartlarina gore gidebilecegi
yollar1 belirler. Bu yollardan birinden gegen ilk karinca yolun kisaligina gore (yol
kisa ise daha ¢ok olmak {izere) yola koku birakir bu kokuya phremone denir. Daha
sonra gelen karincalar da ayni seyi yaparak yolda devam ederler. Bir karinca iki
yolun birlestigi noktada bir yol tercihi yapacaktir. Bu yolun se¢imini oncelikle
yoldaki koku miktarina, ikinci derecede ise rasgelelikle yapar yani bir yol hem koku
miktarina hem de randomize bir Olgiitle tercih edilir. Eger yol sadece koku ile
secilecek olsayd: biitiin karincalar sadece ilk gecen karincanin gectigi yollar tercih
edecek ve bu nedenle ilk segilen yola kiyasla daha kisa yollar1 kesfetme imkanini

bulamayacakti. [8]

Gortldiigii gibi bu sekilde kisa yollarda daha fazla koku bulunacak ve bir
karincanin bu yolu se¢me ihtimali artacaktir. Daha genis manada ise bu
algoritmalarda yola birakilan kokunun artmasi durumunda bu kokuyu azaltmak i¢in
yoldan karinca gectikten sonra veya belirli bir zaman periyodu sonrasinda belirli
miktarda koku buharlasmasi(phremone decay) olmalidir. Bu buharlasma ile daha
degisik yol kombinasyonu ve dolayisiyla daha kisa bir yol bulma ihtimali dogacaktir.
Bunun diginda her karimcanin bir hafizas1 olmali bu sekilde her karinca attig1 en iyi

turu hafizasinda tutar. [8]
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Daha genel baktigimiz karinca kolonisi algoritmalarmi daha 6zellestirirsek

once bir TACO yontemine bakalim.

bit |
numaras

TACO yonteminde bir karinca sekilde goriildiigii izere n adet se¢cim yaparak
2n adet yoldan tercih eder ,her secimden sonra daha Once sectigi yollarin 2’lik
sistemdeki degerliklerini 10°luk sisteme cevirerek koku miktarini hesaplar ve segtigi
yola koku birakir. Boylece bir karinca en yiiksek degerlikli bitten en diisiik
degerlikliye yani 10’luk sistemde ondaliktan kiisurata dogru se¢im yapar. Bu yontem

i¢in koku miktarimin hesaplanmasi soyledir: [8]

Q

deltaphremone =

f(x)

Burada Q , koku yayma katsayisi olup optimizasyon islemi sirasinda
degistirilerek en 1yl deger bulunur. f(x) fonksiyonu ise optimize edilecek

fonksiyondur.Bir degisken igin yapilacak islemin diyagrami ise asagidaki gibidir: [8]
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tim degerleri sifirla

bit numarasini sifirla

bit numarasi=bit numarasi + 1

kokunun ¢okluguna ve rasgelelige bagl

olarak yolu se¢ karinca nunmarasi = karinca numaras
+1

yayilacak kokuyu hesapla

secilen yolun kokusu=segcilen yolun
kokusu + yayilan koku

bit

H numarasi
istenen
degerdemi?

karinca
numarasi H
toplam
sayiya
esitmi?

|

islem bitti, sonuclari yazdir

Sekil 2 Karinca Algoritmas1 Akis semasi

optimize edecegimiz fonksiyon birden ¢ok degiskenlidir. islem biitiin karincalar yolu
takip ederek sonuca ulastiginda biter. TACO’ da buharlasma yani koku azalmasi
yoktur. Ancak Gaziantep Universitesinde yapilan caligmalarda koku buharlagmasi

kullanilmistir. Bu ¢alismalar daha iyi sonug vermistir. [8]
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2.2.7 Siralama Algoritmalar:

Siralama algoritmalarini kullanmamizdaki amag, -algoritmanin isminden de
anlagilacagi lizere- sahip oldugumuz veriyi en hizli sekilde biiyiikten kiigiige (ya da
kiiciikten biiylige) bir siraya sokmak. Bunun i¢in kullanilan bir c¢ok siralama
algoritmas1 mevcut. Bazist ¢ok hizli ama yazimi zor, bazisi az sayida veri i¢in ¢ok
hizli, bazisinin da yazmasi kolay. Bu yazimizda, en populer siralama algoritmalar ile

ilgili bilgiler vermeye ¢alisacagiz. [9]

Elemeli Siralama(Bubble Sort): Siralama algoritmalar1 arasinda en yavas
calisanmidir. Aslinda bilgisayar bilimi egitiminde, siralama algoritmasi hakkinda bir
temel olusturulmasi i¢in Ogretilmesi disinda pek kullanilmaz. Elemeli siralamada
yapilan kisaca soyledir: Veri setinin ilk iki elemani1 okunup karsilastirilir. Tlk veri
ikinciden kiiciikse, ikinci ve li¢iincii veri karsilagtirilir; biiyiikse ikisi yer degistirir.
Bu islemler son veriye ulasana kadar devam eder ve dogru siralamaya ulasana kadar

tekrar bastan baslar. Ornek verelim: [9]

(51428)-->(15428): burda, ilk iki veri karsilastiriliyor ve ikinci
kiigiik oldugu i¢in yer degistiriyorlar.

(15428)-->(14528)
(14528)-->(14258)

(14258)->(14258): son elemana ulasgiliyor ama setimiz hala sirali

degil, o yiizden tekrar bastan basliyoruz.
(14258)-->(14258)
(14258)-->(12458)
(12458)-->(12458)
(12458)-->(12458)

Secmeli siralama (selection sort): Basit ve yazmasi kolaydir. Ama elemeli
siralamaya gore daha iyi olsa da, diger algoritmalara gore yine yavas ¢alisir. Se¢meli
siralamada yapilan kisaca sdyledir: Veri seti sirayla okunur ve en kii¢lik olan eleman,

setimizin ilk elemaniyla yer degistirir. Ikinci elemandan itibaren set bir daha okunur
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ve en kiiciik veriyle ikinci veri yer degistirir. Bu islem son veriye gelene kadar

devam eder. Ornek verelim:
312512 22 11: veri setimiz
11 2512 22 31: en kiigiikleri olan 11, ilk siradaki veri ile yer degistirdi.
1112252231
1112222531

Eklemeli siralama(Insertion Sort): Eklemeli siralamaya gore daha hizli
olan bu siralama, kiiciik setler i¢in daha uygundur. Se¢meli siralamaya benzer ama
ona oranla daha hizlidir. Bu siralama iki sekilde yapilabilir. Birincisi, bundan 6nce
anlattigimiz siralamalarda oldugu gibi, ayni set igerisinde siralama, diger yontem ise,
fazladan bir bos set daha kullanilarak yapilan siralama. Ikinci yontemde fazladan set
ve dolayisiyla fazladan hafiza kullanildig: igin, ilk yontem daha ¢ok tercih edilir.

Eklemeli siralamada yapilan islem kisaca soyledir:

0]

Veriler sirayla okunur ve kendinden onceki verilerle kiyaslanip en uygun yere
konur. Bu algoritmay1 yerden sirayla ¢ektigimiz iskambil kartlarini siralamamiza

benzetebiliriz. Ornek verelim:
34 8 64 51 32 21: ilk listemiz
8 34 64 51 32 21: 8, 34 Uin Oniine eklendi.

8 34 64 51 32 21: 64, kendisinden Onceki rakamlardan biiyiik oldugu i¢in
yerinde kaldi.

83451643221
83234516421

82132345164

Birlestirmeli Siralama (Merge sort): Bol ve isgal et (divide and conquer)

stratejisi kullanilir. [9] Bu siralama algoritmasinda, fazladan hafiza kullanilir.
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Yukarida bahsettigimiz algoritmalara gére ¢ok daha hizhidir. Yapilan islem kisaca

sOyledir:

Setimiz, iki veri kalana kadar pargalara ayrilir (siirekli yartya boliinerek) ve her ikili
parca kendi i¢inde siralanir. Her iki parca siralandik¢a, diger ikili pargayla kiyaslanip

siralanir ve boylece elimizde sirali veri dizisi olusur. [9]

Cabuk Siralama (Quick Sort): Birlestirmeli siralama algoritmasinda oldugu
gibi, ¢cabuk siralama algoritmasi1 da bol ve isgal et (divide and conquer) stratejisini
kullanir. Cabuk siralama performans olarak diger siralamalara gore ¢ok iyidir.
Ozellikle biiyiik boyutlu setlerde bu algoritmayr kullanmak ¢ok onemlidir. Fakat
cabuk siralama algoritmasini1 koda dokebilmek zordur. Bu yilizden, siralamaya ihtiyag
duyan kisi, bu algoritmayr yazmak i¢in harcayacagl zamanin, siralama yaparken
kazanacagl zamana oranini iyi hesaplamasi gerekir. Cabuk siralamada yapilan islem

kisaca soyledir: [9]

Veri setimiz iki pargaya ayrilir, bu islem igin bir veri pivot olarak segilir,
kalan iki parga ise, pivottan kiiclikler ve pivottan biiyiiklerin olusturdugu parcalar
olur. Bu iki parcaya da yine cabuk siralama algoritmasi uygulanir. Yani cabuk
siralama algoritmasi, kendi igerisinde yine kendini ¢agirir (6zyineleme - recursion).

Ornek verelim:
27 63172 64 58 14 9: Pivot 9 olsun.

1 963 72 64 58 14 27 : 9°dan kiigiikler 9 un soluna, biyiikler sagina
yerlestirildi. Sag taraftaki set i¢in pivot 27 olsun.

19 14 27 64 58 72 63: 27 den kiigiikler 27 nin soluna, biiyiikler sagina
yerlestirildi.

191427586372 64

1914 2758636472

En yaygin olan bes algoritmayi sizlerle paylastik. Gordiigiiniiz gibi siralama
islemi icin kullanilacak algoritmay1 se¢gmek icin; hiz mi, bellek kullanimi m1 yoksa
siralama programini1 yazmanin kolayliginin m1 6nemli olduguna karar vermek c¢ok

onemli. [9]
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2.2.7 Veri Sikistirma Algoritmalan

Veri sikistirma islemi, belirli uzunluktaki verilerin ¢esitli yontemlerle daha az
bellek kullanilmas1 amaciyla gelistirilmistir. Bu sayede bellek iizerinde yer tasarrufu,

veri aktariminda da zaman tasarrufu yapilabilmektedir. [10]

Veri sikistirma yontemleri iki grupta incelenir. Kayipli ve Kayipsiz
sikistirma. Kayipl sikigtirma daha ¢ok multimedia verilerde kullanilir. Mpeg ve MP3
bunun en yaygin 6rnegidir. MP3'lerde insan kulaginin duyamayacagi ses dalgalari
kayida alinmaz. Ayrica JPEG resim sikistirma formatinda da resim iizerinde belirli

ara renk kayiplar1 olmaktadir. [10]

Ikinci tip sikistirma ise kayipsiz sikistirmadir. Ozellikle sayisal sonuglarin
onemli oldugu durumlarda kullanilir. Mesela bir exe dosyay1 sikistirdigimizda higbir
verinin kaybolmasini istemeyiz. Ciinkii birka¢ byte'in bile farkli olmasi exe'nin
calismamasina yol acabilir. Yukarida bahsedildigi gibi tiim Multimedia formatlar

kayiph degildir. GIF ve PCX formati kayipsiz olarak sikistirma yapabilmektedir. [10]

RLE Sikistirma Algoritmasi: En basit veri sikigtirma yontemidir. RLE(Run
Lenght) yonteminde veriler adetleri tutularak sikistirilir.

AAAABBBCCAAAAAAABBEBEBBABEBBBCCCCBEBBEB (33 karakter
4A 3B 2CTASB 1A 4B 40 38 (18 karakter)

Kirmizi sayilar verilerin tekrar miktarin1 gostermektedir. Bu sekilde 33
karakterlik bir veri dizisi 18 karaktere sikistirilmistir. Bu metod teoride dogrudur
fakat pratikte o kadar da verimli degildir. Hatta orjinal veriden daha fazla yer
kaplayabilme ihtimali de vardir. Eger "A B A B A B" verisini sikistirmak istersek
"IA 1B 1A 1B 1A 1B" sekline doniistlirmemiz lazim bu durumda 6 karakterlik veriyi
12 karaktere ¢ikarmis oluruz. Yani genisletmis oluruz. Ayrica ¢ok uzun verilerde veri
uzunlugu bilgisini Byte tipinden Word tipine ¢evirmek gerekir. Fakat 65535
karakterden uzun bir veriyle karsilagilirsa yeni bir veri paketi olusturmak gerekir.
Yani 100 MB"1 sikistirsam diye bir bakmigssin 200MB'lik sikistirma dosyasi
olusturmussun. Etkin bir metod degil. RLE metodu tekrar1 fazla olan verilerde
kullanildiginda bagarilidir. Tekrarsiz verilerde ise kesinlikle uygun degildir. Fakat bir

¢ok sikistirma teknigi bu metod {izerine kurulmustur. [10]
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HUFFMAN Algoritmasi: Sikistirma orani en yiiksek algoritmalardan biridir.

Karsilagilan veri katarlar1 bir tabloda tutularak ayni veri katari ile karsilasildiginda

sadece tablodaki numarasi yazilarak veri kisaltilmis olur. [10]

ABCDEFABCABCABCABCDEABCDEFABCABCDE (34 karakter)

ABCDEF + ABC + ABC + ABC + ABCDE + ABCDEF + ABC + ABCDE

ABCDEF | 1 [ F byte 12223423 (8 karakter)
ABC 2|3 bvte
ABCDE [ 3|5 bvte
ABCDEF | 4 [ B bvte
20 byte

Yukaridaki 6rnekte 34 byte'lik bir veri dizisi (20 + 8 = 28) byte uzunlukta

sikigtirtlmistir. Eger ayni veriyi RLE metodu ile sikistirmis olsaydik 68 byte'lik bir
veri elde edecektik. Yani tam 2 katina ¢ikaracaktik. LWZ / HUFFMAN

algoritmasinin basar1 orani, tekrarini bulabildigi daha uzun katarlar ile Olgiiliir.

Yukaridaki veri dizisi agsagida daha iyi sikistirilmigtir. Bu sefer tekrari olan daha

uzun metin katarlar1 seg¢ilmistir. Bu sekilde (17 + 6 = 23) byte uzunluk elde

edilmistir. [10]

If'-\EiCDEFABCIAEECAEECIAEECDEIAEECDEFAEECIAEECDEI (34 karakter)

ABCDEFABC + ABC + ABC + ABCDE + ABCDEFABC + ABCDE

ABCDEFABC [ 1] 9bvte
ARC AR 1223131 Bkarakter)
ABCDE 3| & byte

17 byte

2.3 Kuyruk Algoritmalari

Algorithm)

Sokusturma Algoritmasi (Insertion Algorithm)

Silme Algoritmas1 (Deletion Algorithm)

Y1gin Kuyruk Algoritmasi (Heap queue algorithm)

Coklu Kuyruk Algoritmasi (Multi Queue Algorithm)

Azalan Kuyruk Algoritmasi (Tail Drop Algorithm)

Adil Kuyruk Algoritmasi (Fair Queue Algorithm)

Stokastik Adil Kuyruk Algoritmasi
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e Robin A¢ik Daire Algoritmasi (Deficit Round Robin Algorithm)

e Rastgele Erken Bulma Algoritmasi (Random Early Detection
Algorithm)

e Smif Tabanli Kuyruk Algoritmasi (Class Based Queuing Algorithm)

2.3.1 Sokusturma (Insertion) Algoritmasi

Giinliik yasamda hosumuza gitmeyen bir olayla sik sik karsilasiriz. Banka
gisesi, aligveris kasasi, otoblis duragi gibi yerlerde, insanlar gelis onceliklerine gore
bir kuyruk olustururlar. Diyelim ki banka gisesi dniinde 9 kisi siraya girmis bekliyor.
O anda yeni bir miisteri geliyor. [11]

a. Yeni gelen miisteri kuyrugun sonuna gegerse, ondekiler i¢in bir sorun

dogmaz, ama gisenin yapacagi islem sayisi 1 artar.

b. Yeni gelen miisteri kuyrugun en oniine gecerse, kuyruktaki 9 kisinin sirasi

birer geriye kayacaktir.

C. Yeni gelen miisteri kuyrukta ortalarda bir yere girerse, o konumdan

sonrakilerin hepsinin siras1 birer geriye kayacaktir.

Bu olay, bilgisayar jargonunda Insertion Algorithm (sokusturma algoritmast)
adiyla adlandirilir ve programlanabilir. Bu kesimde onu inceleyecegiz. S6z konusu

kuyruk, bizim i¢in bir array (dizi) dir.

Gosterimlerde basitligi saglamak i¢in, bir a[] dizisini (array) a*alt...iist+
simgesiyle gosterelim. Burada alt dizinin en kii¢iik indisi, {ist ise en biiyiik indisidir.
Ornegin, a[0,10] gosterimi

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9] a[10]

Dizisi yerine kullanilacaktir.  a[4,7] gosterimi ise a[4] a[5] a[6] a[7]
alt dizisi yerine kullanilacaktir.

Bir dizi yaratildiginda, her terimi igin ana bellekte bir adres ayrilir. Verilen
diziye bir terim eklemek i¢in, ana bellekte o terime bir yer agmak gerekir. Yeni
terimin dizinin bagina, sonuna ya da ortalarda
bir yere eklenmesi istenebilir. Her durumda, eklenecek terimin girecegi yer (konum)
belli ise, indisi biliniyor demektir. Dolayistyla, dizinin o indis ve sonraki indisli
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terimlerinin hepsinin indisleri birer artirilmalidir ki eklenen terim istenen yere
yerlesebilsin. Simdi bunu bir 6rnekle agiklayalim. [11]
tavsan karabasin iistiinden atladi

tiimcesindeki sozciikleri sirayla bir dizinin terimleri olarak yazalim.

al0] a[1] al2] a[3]
tavsan karabasin | Ostinden atlad
a. Array(dizi)’in sonuna ekleme (sokusturma): tiimcesini tavsan

karabagin iistiinden atladi kact1 diye degistirelim. O durumda dizimiz

:.2. E'_:_ T4

al0] all

tavsan karabasin | Ustinden atladi kact

bigimini alir. Bunu yapabilmek igin, a[4] 6gesi i¢gin bellekte yeni bir yer agilmalidir.
Ancak, array(dizi) yaratilirken terim sayist belirlenir ve o say1 degistirilemez. O
nedenle, bu islem i¢in ana bellekte su islerin yapilmasi gerekir:

1. Bes terimli bir b*0...4+ array(dizi)’ini yarat

2. a*0...3+ array(dizi)’inin terimlerini sirayla b*0...3+ alt array(dizi)’i
iistiine kopyala

3.  b*4+="kact1” atamasini yap

4.  a*0...3+ array(dizi)’ini sil

5. Dbarray(dizi)’inin adin1 degistir; a yap

b.  Array(dizi)’in Oniine ekleme (sokusturma): tiimcesini g¢evik tavsan
karabagin iistiinden atladi diye degistirelim. O durumda dizimiz

bigimini alir.

a[2] a[3] al4

alo] a[l

cevik tavsan karabasin | Ustinden atladi

Bunu yapabilmek ic¢in, “cevik” sozciigiinii ana bellekte a[0] adresine
koymaliy1z. Bunu yapinca, 6teki sézciikleri birer geri itece8iz; o zaman, en sondaki
“atlad1” sozciigiine array(dizi) de yer kalmaz. O halde array(dizi)’in terim sayisini 1
artirmaliyiz.  Ancak, array(dizi) yaratilirken terim sayisi belirlenir ve o say1
degistirilemez. O nedenle, bu islem i¢in ana bellekte su islerin yapilmas1 gerekir:

Bes terimli bir b*0...4+ array(dizi)’ini yarat
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a*0...3+ array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[1...4] alt array(dizi)’i listiine kopyala
b[0+ = gevik” atamasim yapa*0...3+ array(dizi)’ini sil b array(dizi)inin adini
degistir; a yap

c.  Array(dizi)’in ortasma ekleme (sokusturma):tiimcesini tavsan tembel

karabagin iistiinden atladi diye degistirelim. O durumda dizimiz

a[0] a[1 a3 a4

—
tavsan tembel karabasin | Ostunden atlad

bi¢imini alir. Bunu yapabilmek i¢in, “tembel” s6zcligiinii ana bellekte a[1]
adresine koymaliy1z. Bunu yapinca, 6teki sozciikleri birer geri itecegiz; o zaman en
sondaki ““atladi” sozciigline arrayde yer kalmaz. O halde arrayin terim sayisini 1
artirmalty1z. Ancak, array yaratilirken terim sayis1 belirlenir ve o say1 degistirilemez.
O nedenle, bu islem icin ana bellekte su islerin yapilmasi gerekir:

1.  Besterimli bir b*0...4+ array(dizi)’ini yarat

2.  b[0] =a[0] atamasini yap

3. a[l...3+ array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[2...4] alt array(dizi)’i
iistiine kopyala

4.  b[l+="tembel” atamasini yap

5. a*0...3+ array(dizi)’ini sil

6. b array(dizi)’inin adin1 degistir; a yap

Yukarida soylediklerimizi bir araya getirirsek, (sol <= ind <= sag) ise
yeniTerim degerini a*sol...sag+ arrayi iginde indisi ind olan konuma yerlestirmek
istiyoruz. Tabii, bu isi yaparken, arrayin higbir terimini kaybetmeden ve onlarin
konumlarinin sirasim1 koruyarak arrayin uygun baska konumlarma tasimaliyiz.
Simdi yukarida soylediklerimizi yapan bir yalanci kod (pseudo code) yazabiliriz.

1. a[ind... sag-1] alt arrayi(dizi)’ni a[ind+1...sag+ al tarray(dizi)’i iistiine
kopyala

2. a[ind] = yeniTerim atamasini yap

3. Dur

Bunu java kodlar1 bi¢iminde yazalim. Object, array(dizi)’in veri tipi olsun.

Her veri tipinden olabilecegini biliyoruz. [11]
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u metot yeniTerimi arrayde lstenen konuma

vold insert(0bject|[] =z, Object yeniTerim, int
if (0 <= ind && ind < a.length)
for (int 1 = a.length - 1; 1 > ind; i--}
alfi] = a[i = 1];
al[ind] = yeniTerim;

[1e}

iy

Asagidaki java programi “tembel” sdzclglnd arrayin str[l] konumuna sokusturmaktadir.
package lnszert;
import java.util.Arrays;

public eclass Insertion

String[] str = { "tavszan", "karabkaszin", "lstinden", "atladi"
String[] yedex = naw String[str.length + 1];
public =tatic wvoid main{3tring[] args)

Inserticn ins = new Inserticni);
System.out.println({"Sckusturmadan &nce :"};
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ins.=2tr = null;

ins.str = ins.yedek; yine yedek arrayl atar.

ins.insert(ins.str, //Bokusturmayl yapar

System.out.println{"\nSckugturmadan scnra:");
System.out.print{Arrays. tofString(ins.str)};

/f Bu metot yeniTerimi arrayde istenen konuma yerlestirir
void insert(Cbject[] a, Cbject yeniTerim, int ind) |
if (0 <= ind && ind < =a.length)
for (int i = a.length - 1; i > ind; i--)
a(i] = a[i = 1];

al[ind] = yeniTerim;

// Bu metot bir arravi ayni tipten basks bir arrave kopyalar

void arrayCopy (String(] strl, String[] stx2) |
if (strl.length <= =trZ.length)
for (int i = 0; i < strl.length; i++)
gstr2[i] = =trl([i]:
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2.3.2 Silme (Deletion) Algoritmasi

Insertion (sokusturma) algoritmasinin ters islemidir. Diyelim ki banka gisesi

ontinde 9 kisi siraya girmis bekliyor. O anda bir miisteri kuyruktan ayriliyor. [12]

a. Ayrilan miisteri kuyrugun sonunda idiyseyse, ondekiler igin bir sorun

dogmaz, ama gisenin yapacagi islem sayis1 1 azalir.

b. Ayrilan misteri kuyrugun en oniinde idiyse, kuyruktaki 8 kisinin sirasi

birer ileri kayacaktir.

c. Ayrilan miisteri kuyrukta ortalarda bir yerde idiyse, o konumdan

sonrakilerin hepsinin sirasi birer ileriye kayacaktir.

Bu olay, bilgisayar jargonunda Deletion Algorithm (silme algoritmasi) adiyla
adlandirilir ve programlanabilir. Bu kesimde onu inceleyecegiz. S6z konusu kuyruk,
bizim i¢in bir array (dizi) dir. Gosterimlerde basitligi saglamak i¢in, bir a[] dizisini
(array) a[alt...iist] simgesiyle gosterelim. Burada alt dizinin en kiiglik indisi, ist ise

en biiyiik indisidir. Ornegin, a[0,10] gdsterimi
a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9] a[10]
dizisi yerine kullanilacaktir. a[4,7] gOsterimi ise
a[4] a[5] a[6] a[7]

alt dizisi yerine kullanilacaktir. Bir dizi yaratildiginda, her terimi i¢in ana bellekte
bir adres ayrilir. Verilen diziden bir terim ¢ikarmak i¢in, ana bellekte o terime ayrilan
yeri yok etmek ya da o yere hemen arkasindaki 6geyi yerlestirmek gerekir. Cikarilan
terim dizinin basinda, sonunda ya da ortalarda bir yerde olabilir. Her durumda,
cikarilacak terimin durdugu yer (konum) belli ise, indisi biliniyor demektir.
Dolayisiyla, dizinin o indisten sonraki indisli terimlerinin hepsinin indisleri birer
azaltilmalidir ki ¢ikan terim yerinde ve sonrasinda bosluklar olugsmasin. Simdi bunu

bir 6rnekle agiklayalim. [12]
cevik tavsan tembel karabasin iistiinden atladi kacti

Tilimcesindeki sozciikleri sirayla bir dizinin terimleri olarak yazalim.
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all = 3 3 ald as alg

= af 1 dajL a3 = dja d|o

cevik tavsan tembe karabasin dstinden atladi kact

a. Array(dizi)’in son 6gesini silme: tiimcesini ¢evik tavsan tembel karabasin
iistiinden atlad1 diye degistirelim. Bunun kisa bir yolu a[6] = null atamasidir. Bu

atamadan sonra, array(dizi)

3[0 [ gl 3[3 (4 als alg

cevik tavsan tembe karabasin Ustinden atladi nulf

bicimini alir. Bu durumda ana bellekte a*6+ adresi yerini korumayi siirdiiriir. Ciinkii
array(dizi) yaratilirken terim sayisi belirlenir ve o sayir degistirilemez. Eger a[6]
bellek adresini bellekten silip, array(dizi)’i 6 06geli bir array(dizi) haline getirmek

istiyorsak, ana bellekte su islerin yapilmasi gerekir:
i) 6 6geli bir yedek b array(dizi)’i Yyarat

ii) a[0...6] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[0...6] array(dizi)’i

iistiine kopyala
ii1) a = null atamasin1 yap
iv) a = b atamasin1 yap

b. Array(dizi)’in ilk &gesini silme: tlimcesini tavsan tembel karabasin
tstiinden atladi kagti diye degistirelim. Kisa bir yol, a[0] = null atamasi ile

array(dizi)’i

af L ol - al|= (= =

aull tavsan tembel karabasin | Ostinden atladi kact

bicimine sokmaktir. Bu durumda ana bellekte a[0] adresi yerini korumayi stirdiiriir.
Cunkii array(dizi) yaratilirken terim sayisi belirlenir ve o say1 degistirilemez. Eger
a[0] bellek adresinin bos kalmasini istemiyorsak, ondan sonra gelen biitiin
terimlerin iglerini birer goz sola kaydirip, en sondaki gozii silmeliyiz. Bunun ig¢in,

ana bellekte su islerin yapilmasi gerekir:

i) 6 6geli bir yedek b array(dizi)’i yarat
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i) a[l...6] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[0...5] array(dizi)’i

iistline kopyala
ii1) a = null atamasin1 yap
iv) a = b atamasini yap

c. Array(dizi)’in ortasindan bir 6ge silme: tlimcesini ¢evik tavsan karabasin
iistiinden atlad1 kagti diye degistirelim. Bunu yapmanin kisa bir yolu a[2] = null

atamasini yapmaktir. Bu atama, array(dizi)’i

1 djL als ajo d|bo

cevik tavsan nuff karabasin ustinden atladi kacti

bicimine sokar. Bu durumda ana bellekte a[2] adresi yerini korumay1 siirdiiriir.
Ciinki, array(dizi) yaratilirken terim sayis1 belirlenir ve o say1 degistirilemez. Eger
a[2] bellek adresinin bos kalmasini istemiyorsak, ondan sonra gelen biitiin
terimlerin i¢lerini birer goz sola kaydirip, en sondaki gozii silmeliyiz. Bunun igin,

ana bellekte su islerin yapilmasi gerekir:
i) 6 6geli bir yedek b array(dizi)’i yarat

ii) a[0...1] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[0...1] array(dizi)’i

iistiine kopyala

iii) a[3...6] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[2...5] array(dizi)’i

istiine kopyala
iv) a = null atamasin1 yap
v) a = b atamasini yap

Yukarida sdylediklerimizi bir araya getirirsek, (sol <=ind <= sag) ise, indisi

ind olan terimi silmek i¢in yapacagimiz isleri soyle 6zetleyebiliriz:
i) a.length-1 uzunlugunda bir yedek b array(dizi)’i yarat

i) af0...ind-1] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[0...ind-1]

array(dizi)’i iistiine kopyala
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iii) af[ind+1...sag] alt array(dizi)’inin terimlerini sirayla b[ind...sag]

array(diz)’i iistiine kopyala

iv) a = null atamasini1 yap

v) a =Db atamasini yap
Bunu java kodlar1 bi¢ciminde yazalim. Object, arrayin veri tipi olsun. Her
veri tipinden olabilecegini biliyoruz. Bu metot, arrayin ind+1 indisli teriminden

sonraki biitiin terimleri birer dne tasir ve arrayin son 6gesini null yapar. [12]

gstatic woid =1l ({0pject([] a, imt ind) |
for (int i = ind; i < a.length-1 ; i++
ali] = a[1 + 1];
ength- = null:;

str[1] konumuna sokusturmaktadir.

Asagidaki java programi “tembel” s8zcUglnd arrayin

' fpackage silme;

impeort Jjava.ubil.Arrays;

istiindan",

41



/f ind indisli terimi arrayden silar
void =il (0Object([] a, int ind)
if (0 <= ind && ind <= a.length-1}
for (int i = ind; i < a.length-1 ; i++)

alfi] = a[i+l];
a[a.length-1] = null;
}
// bir arrayi bagka bir arraye kopyalar
void arrayCeopy (String([] strl, String([] str2)
fFfif (strl.length <= =str2.length)
for {(int 1 = 0; 1 < =ztrZ.length; i++)
str2[i] = =trl[i];
}
}
."I "

42



3. UYGULAMA

Beceri bazli yonlendirme, yonteminde miisteri temsilcileri becerilerine gore
ve yapmaya yetkili olduklar1 islere (muhasebe, hisse senetleri, halka arz, satis, destek
vb) gore gruplara ayrilir. Arayan misterinin yaptig1 tercihe gore cagri uygun

becerilere sahip miisteri temsilcilerinin kuyruguna yonlendirilir.

Ayrica miisterinin veri tabani kayitlarinda bulunan belli bilgilerine gore cagri
yonlendirmesi yapilir. Mesela arayan miisterinin hesabinda belli bir tutardan fazla
bor¢ varsa bu c¢agriy1 6nce denetim departmanina veya muhasebeye aktar veya
misterinin  kredili islem sozlesmesinin tarihi gegmisse ¢agriyt kredili islem

departmanina aktar gibi ¢agri aktarim kurallar1 tanimlanabilir.

Temel hedef miisteri temsilcine baglanmak isteyen misterilerin, hem
aktarildiklar1 kuyruk bazinda hem de miisteri segmentleri bazinda onceliklendirilerek

aktarilmasini saglamaktir.

3.1 Telefon Bankacihig1

Son yillarda bilgi teknolojilerindeki gelismelerin yasamimizdaki pek ¢ok
alan1 etkilemesi kagiilmazdir. Kuskusuz bu gelismelerden en fazla etkilenen sektor,
bankacilik sektorii olmustur. Bankalar, bilgi teknolojilerindeki gelismelere paralel
olarak yeniden yapilanmakta, maliyetleri azaltici Onlemler almakta ve bdylece
ellerindeki teknolojik alt yapiy1 en iyi sekilde kullanarak miisteri tabanin1 genisletme

ve pazarlama faaliyetlerini arttirmaya yonelik projeler olusturmaya ¢aligmaktadirlar.
[13]

Bankalarin teknolojik gelismelere ayak uydurmasi, hizmet maliyetlerinde
diisiis saglamanin yani sira ¢ok c¢esitli tirlinlerin miisteriye en hizli ve etkin bigimde

ulagmasini saglayacaktir.[13]

Son yarim yiizyildir elektronik ticaretin gelismesiyle bankacilik sektoriinde,
toplumun gereksinimleri dogrultusunda 6nemli degisiklikler yasanmaya baslanmistir.
Ozellikle kiiresellesmeyle birlikte bankalar, yogun rekabet ortamindan etkilenmis,

miisterilerinin gereksinim ve istekleri dogrultusunda daha nitelikli hizmetler
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sunabilme yarisi i¢ine girmislerdir. Bu durum, hizmet sunumunda klasik sube

bankaciliginin yaninda alternatif dagitim kanallarinin kullanimini da hizlandirmigtir.

Tiirk bankacilik sektoriiniin  alternatif dagitim kanallart uygulamalari
acisindan gelisiminde o6zellikle 1994 yili sonrasinda miisteriye yonelik olarak
yapilanmaya giden ve miisteri bdliimlendirmesini 6n plana ¢ikaran bir profil

goriilmektedir. [13]

Satis ekiplerinin ve subelerin iizerinde bulunan islemsel yiikii kaldirmay1 ve
islem maliyetlerini diisiirmeyi hedefleyen bankalar oncelikli olarak Internet, telefon
ve bankamatik (ATM) gibi alternatif kanallar1 daginik yapidan merkezi yapiya
cevirerek aktif bir sekilde kullanmaya baglamiglardir. [13]

Coklu kanal stratejisi olarak ortaya ¢ikan bu uygulama tamamen sube agirlikli
satis ve hizmet ilizerine odaklanan bankacilik sektoriinii, hizmet standartlari, tek bir
veri tabani iizerinden merkezi olarak isleyen bir kanal yonetimi stratejisi olusturmaya

yoneltmektedir. [13]

Telefon Bankaciligi, miisterinin kendisine verilen sifre ile kendi hesap
bilgilerine telefon {lizerinden 444 *** arayarak sesli yanit sistemi veya Miisteri
temsilcisi araciligiyla, telefon tuslarini kullanarak kendisini yonlendiren sesli uyarilar

ile Talep ettigi islemi yerine getirmesi olayidir. [13]
3.1.1 Telefon Bankaciligi Uzerinden Yapilabilecek islemler

Dogrudan miisteri temsilcisi ile goriiserek; Kredi karti islemlerinizden
hesap hareketlerinize, EFT ve havaleden yatirim islemlerine, doviz alim ve satimina

kadar tiim bankacilik islemlerinizi yapabilirsiniz. [14]

Sesli yanit sistemi aracihiiyla; Hesaplarinizla ilgili bilgi alabilir, kredi kart
islemlerinizi ve TL hesaplariniz arasinda para aktarimlarimi

gerceklestirebilirsiniz.[14]

Ayrica doviz, borsa, repo ve diger yatirim araclarina iligkin bilgilere giintin 24
saati ulasabilirsiniz. Ayrica, Ses Tanima sistemi ile Gergek zamanli hisse senedi
fiyatlar1 - Ger¢ek zamanli doviz kuru - Yatirim fonu fiyatlar1 - Repo faiz oranlari -
Yerli ve yabanci para cinsinden vadeli mevduat faiz oranlar1 bilgilerine

ulasabilirsiniz.[15]
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3.1.2 Telefon Bankacihigimin Faydalan

Bankalara[15];

>  Diisiik Islem Maliyeti

>  Miisterilere 7 /24 Hizmet Sunabilme imkani

»  Personel ve Sube Yiikiinii Azaltma

»  Diinyanin Her yerinden Telefon araciligiyla Miisterilere Bankacilik
Hizmetini Sunabilme Imkani

> Zaman ve Mekan Sinirlamasinin Olmamasi.
Miisterilere[15];

>  Istenilen Yer ve Zamanda Islem Yapabilme Imkan
»  Zaman Tasarrufu

>  Yapilan Islem i¢in diisiik komisyon 6denmesi veya hi¢ ddenmemesi

3.1.3 Telefon Bankacihiginda Bankalarin Hedefleri

Telefon Bankaciligindan yapilacak islemlerde alinacak komisyon ve iicretler

ile banka gelirlerinin artirilmasi. [15]

Subelere gelen “Bilgi Sorgulama” telefonlarinin ADK kanallarina

kaydirilmasi ve sube is yiikiiniin azaltilmas1

Bankacilik igslemlerinin siiratli ve yiiksek giivenlik igerisinde yapabilmeleri ve
ayni zamanda internet bankaciligina alternatif olarak ( kullanicinin
yasayabilecegi teknik durumlar, Internet baglantilarinda yasanmasi muhtemel
sorunlar ve kullanicilarin yurtdisinda ya da seyahatte olmasi) bankacilik islemlerinin

aksamadan yapilmasi. [15]

Internet bankaciligin1 kullanmak istemeyen ya da sinirh yetkilerle internet
bankacilig1 kullanicis1 olmak isteyip islemlerini telefon bankaciligi araciligi ile

yapmak isteyen miisterilerin bankaya kazandirilmasi.

Miisterilerin 7 giin 24 saat hizmet alacagi Alternatif Dagitim Kanal1 sayisinin
arttirtlmas1 ve buna paralel istenildigi zaman miisteriye hizmet verilerek miisteri

memnuniyeti ve bagliliginin arttirilmasi
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3.1.4 Telefon Bankaciliginin Dezavantajlar

SAP ve EFMA’nin yaptirdig1 arastirma sonucu, bankalarin tiim miisterileri
ayrim yapmadan; internet, telefon, ATM bankacilig1 gibi daha az masrafl1 self servis
bankacilik  hizmetlerine yOnlendirmesinin, miisterilerin banka subelerinden
uzaklasmalarina neden oldugunu ortaya koyuyor. Ozellikle de iist smifta yer alan ve
yliz yiize iletisim yapilmasi gereken miisterilerin banka subelerine geri ¢ekilmesi
ihtiyaci bankacilar tarafindan agikca ifade ediliyor. Arastirmada, miisteriler hakkinda
cok 0Ozel bilgilere sahip olmanin sube calismalari igin ¢ok Onemli oldugu

vurgulaniyor. [15]

3.2 Beceri Bazh Yonlendirme

Beceri bazli yonlendirme, yonteminde miisteri temsilcileri becerilerine gore
ve yapmaya yetkili olduklari islere (muhasebe, hisse senetleri, halka arz, satig, destek
vb) gore gruplara ayrilir. Arayan miisterinin yaptig1 tercihe gore cagri uygun

becerilere sahip miisteri temsilcilerinin kuyruguna yonlendirilir.

Ayrica miisterinin veri tabani kayitlarinda bulunan belli bilgilerine gore ¢agri
yonlendirmesi yapilir. Mesela arayan miisterinin hesabinda belli bir tutardan fazla
bor¢ varsa bu cagriyr 6nce denetim departmanina veya muhasebeye aktar veya
miisterinin  kredili islem sozlesmesinin tarihi ge¢misse cagriyr kredili islem

departmanina aktar gibi ¢agr1 aktarim kurallar1 tanimlanabilir.

Temel hedef miisteri temsilcine baglanmak isteyen miisterilerin, hem
aktarildiklar1 kuyruk bazinda hem de miisteri segmentleri bazinda dnceliklendirilerek

aktarilmasini saglamaktir.
3.2.1 Beceri Bazh Yénlendirme Onemi

Misterilerin daha hizli, kolay ve kullanisgh bir sesli yanit sistemi deneyimi

yasamasi hedeflenmektedir.

Bununla birlikte Ozel Miisteri kitlesine sunulacak sabit miisteri temsilcisi
hizmeti ile bu kitlenin sesli yanit sistem’ini her aradiklarinda miimkiin oldukca hep

ayni miisteri temsilcisine aktarilmasi hedeflenmektedir.
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Misterilerin en sik kullandiklari sesli yanit sistemi meniilerini bir araya
getirerek kendi kisisel sesli yanit sistemi meniilerini olugturmalar1 da saglanacaktir.
Miisteriler segment Onceliklerine gore, dogru miisteri temsilcine daha hizli aktarilmis
olacaktir. Misteri Temsilcilerinin  daha verimli kullanilmas1 ve Miusteri

Memnuniyetinin artirilmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Cagr1 Onceliklendirmesi hem Kuyruk bazinda hem de Miisteri Segment’i
bazinda yapilacaktir. Kuyruk; Sesli yanit sistemi akisindaki g¢agrilarin miisteri
temsilcilerine transfer edildigi her bir grubu ifade etmektedir. Miisteri Segment'i ise
bankacilikta miisterilerinin SBUXXX seklinde kodlanmis oldugu miisteri gruplarini

temsil eder.

Sanal Bekleme, miisteri kaynakli farkli beceri yetkinligine sahip miisteri
temsilcisine gelmis cagrinin miisteri temsilcisi tarafindan bekletilip dogru beceri

yetkinligine aktarilmasi siiresince beklemesine denilmektedir.
3.2.2 Beceri Bazh Yonlendirme Algoritmasi

Cagr1 Yonlendirme Stratejisi'nin yazilabilmesi i¢in asagidaki aksiyonlarin

tamamlanmas1 gerekmektedir.
1) Sesli yanit sistemi akiginin (aga¢ + kurallar) tamamlanmasi,
2) Oncelik Matrisinin ¢ikarilmas1 [Tablo-1]
3) Beceri Isimleri ve Seviye’lerinin tespit edilmesi
4) Yonlendirmede uygulanacak
a) Beceri Ismi+ Seviye + Zaman asimi sirasmin ¢ikarilmasi

b) Stratejinin rutin ¢caligmasinin degistigi Tarih + Saat istisna’larin tespit

edilmesi.
5) Sanal bekleme i¢in Y6nlendirme Kurallarinin tespit edilmesi.

Cagr1 Onceliklendirmesi hem Kuyruk bazinda hem de Miisteri sekmendi
bazinda yapilacaktir. Kuyruk; Sesli yanit sistemi akisindaki g¢agrilarin miisteri
temsilcilerine transfer edildigi her bir grubu ifade etmektedir. Misteri sekmendi ise

bankacilikta miisterilerinin SBUXXX seklinde kodlanmis oldugu miisteri gruplarim
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temsil eder. Her bir Segment-Kuyruk cifti icin, ilk &ncelik, Oncelik Artis Periyodu ve
Oncelik Artis Degeri belirlenecektir.

Misteri Segmenti bazinda Onceliklendirme ile ayni kuyruga giren, farklh
segmentteki miisterilerin, farkli 6nceliklerle hizmet alinmasi hedeflenmektedir. Hisse
Senedi, Internet Destek, Uye Isyeri gibi uzmanlasmis kiigiik bir grup tarafindan
verilen hizmetlerde tiim misteriler, segment ayrimi yapilmaksizin, girdikleri
kuyruklarda ayni ilk oncelik, oncelik artig degeri ve oncelik artig periyodu ile hizmet

alacaklardir.

Onceliklendirmede, her bir Kuyruk icin, ¢agrimin sirasiyla hangi "Beceri+
Beceri Seviyesinde "Ne Kadar Siire (Saniye)" uygun bir miisteri temsilcisi
bekleyecegi bilgisinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayni beceri seviyesindeki
misteri temsilcileri arasinda adil ¢agr1 dagitimini saglayabilmek adina, ¢cagri "Hazir"

Konumda en uzun bekleyen miisteri temsilcisine transfer edilir.

Sanal Bekleme cagrilari, transfer edildigi kuyruktaki en 6ncelikli ¢agr1 olmak
zorundadir. Bu amagla, ilk oncelik ve artis degeri diger Segment'lerden ¢ok yiiksek,

artig periyodu ise ¢ok diisiik olmalidir.
Miisteri Segmentleri:

A Tipi Miisteri: Bankadaki mevduati 500 ile 100.999 TL arasinda olan

miisteri tipleri

B Tipi Miisteri: Bankadaki mevduati 101.000 ile 999.999 TL arasinda olan

miisteri tipleri

C Tipi Miisteri: Bankadaki mevduat1 3.000.000 TL den baslayan miisteri
tipleri

D Tipi Miisteri: Bankadaki mevduati 2.000.000 TL ile 2.999.999 TL

arasinda olan miisteri tipleri.

E Tipi Miisteri: Bankadaki mevduati 1.000.000 TL ile 1.999.999 TL

arasinda olan miisteri tipleri.

P Tipi Miisteri: P Tipi miisteriler i¢ miisterileri kapsamaktadir. Firmanin

personellerinden olusmaktadir.
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S Tipi Miisteri: S tipi miisteriler Cagr1i merkezini aramis ve belli bir
kuyruga dahil olup miisteri temsilcisine baglandiktan sonra hatali kuyruga geldigi

miisteri temsilcisi tarafindan fark edilip ilgili kuyruga aktarilan miisteri tipleridir.

C,D.E Tipi Miisteriler Ozel miisteri statiisiindeki miisterilerdir. Ancak telefon
bankaciligin1 kullanma ve gelir diizeylerindeki kriterlere goére miisteriler kendi
iclerinde dinamik olarak segmentleri degismektedir. Orn. X miisterisi E tipi &zel
miisteri iken son 3 ay igerisinde gelir diizeyinde artis kaydetmis ve ayrica telefon
bankaciligin1 oldukg¢a sik kullanmis ise bu miisteri D segmentine dinamik olarak

dahil edilecektir.

Oncelik matrisi bir defa hazirlanacak olup bu matristeki miisteri tipleri

dinamik olacaktir.

Miisteri son 3 ay icersinde telefon bankaciligini 10+ kullanmis ise bu miisteri
hangi segmentte yer aliyor ise o segmente ait giris Onceligi degerine 100 puan
eklenecek ve toplam Oncelik degeri hesaplanirken bu durum g6z Onilinde

bulundurulacaktir.

Om. D tipi miisteri giris 6nceligi 130 ancak bu miisteri son ii¢ ay icerisinde
11 kez telefon bankaciligini kullanmis bu durumda bu miisterinin giris 6nceligi
130+100=230 olacaktir. Bu durumdaki miisteriler kuyrukta daha az zaman kaybedip
daha hizlh  bir sekilde misteri temsilcisine baglanarak islemlerini

gergeklestirebileceklerdir.

(S Tipi miisteriler)Miisteri herhangi bir kuyrukta bekledikten sonra miisteri
temsilcisine baglandiginda miisteri temsilcisi tarafindan yanlis kuyruga dahil oldugu
anlagilmis ve ilgili kuyruga aktarilmis miisterilerin daha Once bir kuyrukta
bekledikleri ve aktarilacaklar1 kuyrukta ta bekleme durumlarmin miisteri
memnuniyetsizligine yol agabilecegi durumu goz Oniine alinip bu tip miisterilerin
toplam degerlerini +5000 puan ekleyip aktarildiklar1 kuyrukta ilk onceligi almalari

saglanacaktir.

Orn. X miisteri Y islemini yapmak isterken Z isleminin kuyruguna dahil
olmus olsun ve kuyrukta t zamani kadar bekledikten sonra miisteri temsilcisine
baglanmis olsun (miisteri temsilcisine baglanana kadar oncelik matrisi ve toplam

deger hesaplamalar1 aynen uygulanacaktir.) baglanilan miisteri temsilcisi bu

49



miisterinin aslinda Z islemi degil de Y islemini yapmak istedigini anlayip bu
miisteriyi Y kuyruguna aktardiginda bu miisterinin ilk &ncelik degeri 5000 olarak
atanacaktir. Bu sekilde miisteri aktarildigir kuyrukta miisteri temsilcilerinden herhangi
biri bosa ¢iktig1 anda bekletilmeden miisteri temsilcisine aktarilacak ve islemini

gerceklestirecektir.

Sanal bekleme ¢agrilari igin ilk oncelik, artis degeri ve periyot bilgileri, her

kuyruk i¢in 6ncelik matrisine eklenmelidir.
c: Artis Degeri
k: Artis Sayisi
p: Periyot(Siire) Degeri
z: 11k 6ncelik
t:bekleme stiresi
t=n*p;
T: toplam puan

L: Son ii¢ ay icerisindeki telefon bankaciligi kullanimi ( sadece islem

gerceklestirme durumlari )
Miisteri Sekmendi = A,B,C,D,E,P ise;

L<10; ise
T= %(r:*p) +z

( L>10; ise

x=z+100

T= 3 (c*p) + x
\ T
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Miisteri sekmendi = S ise;

Z=5000;

n

T= % (c*p) +z

Ornegin, Bankacilik Kuyrugunda en yiiksek ilk dncelige sahip segmentten
(Zengin/Varlikl1) bir miisterinin kuyrukta 1 saat gibi ekstrem bir siire bekledigini
varsayalim. 1 saat sonunda son Onceligi 680 ((Artis Degeri (10) * Artis Sayist (60 x
10=600)) + ilk 6ncelik(80)) olacak ise, Sanal bekleme igin 5000 ilk 6ncelik gibi

yiiksek bir deger, bu ¢agrinin ilk sirada yanitlanmasini garantileyecektir.

Ornek: Bankacilik Kuyruguna aktarilan bir C tipi miisteri ve son ii¢ ayda 12
defa telefon bankaciligini kullanmis. Miisterinin 2dk sonundaki Toplam Oncelik

puan ?

Kuyruk da bekleyen miisterilerin Puanlari

690 | 700 | 750 |900 |1050 |1150 |1180 | 1225 | 1250

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Bu Miisteri kuyruga kaginci siradan dahil olacaktir.?
Coziim:

o Miisteri Tipi C

. L=12
° c= 30
J p=0,5

. t=n*p ise t=2 ise 2=n*0,5 ise n=4;

. n=4 (2dk da 4 defa artmistir)

o z=140

o L>10 oldugu i¢in z= 140+100 ise z=240

4
T=2(*p)+ 7 jse:
0.5

T={(c*p) +z }+ (c*p) + 2 }+{ (c*p) + z }+{ (c*p) + Z } ise
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T={ (30*0,5) + 240 }+ (30*0,5) + 240 }+{ (30*0,5) + 240 }+ {(30*0,5) +
240 } ise

T= 255+255+255+255 ise

T=1020

690 | 700 | 750 | 900 | 1020 | 1050 | 1150 | 1180 | 1225 | 1250

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Bu miisteri kuyruga 6.siradan dahil olacaktir.
Not: Ayn1 puana sahip olan miisteriler de kuyruk sirast;

o Miisteri tiplerine gore siralanacaktir. S>C>D>E>P>B>A

o Miisteri tipleri ayni1 ise kuyruga ilk gelen 6ne gegecektir.

o Miisteri tipleri ayni ve kuyruga da ayn1 anda dahil olma durumu soz
konusu ise rastgele atanacaklardir. Ornegin ikisinin de puan1 360 miisteri tipleri C ve

ayni anda kuyruga gelmis olsalardi, rastgele biri 6.siraya digeri 7.siraya atanacakti.

Not: Yeni Sanal bekleme kuyrugu tanimlanmasi durumunda, bu kuyruga ait
sanal bekleme ilk oncelik, artis degeri ve periyodu bilgileri, yeni kuyruk igin

belirlenmelidir.

Not: Oncelik Matrisi hazirlanirken sanal beklemeden daha oOncelikli
kuyruklar olmasi durumunda sanal bekleme Oncelik degerlerinin bu kuyruklardan

daha yiiksek olmadigindan emin olunmalidir.

Not: Kayip Calint1 kart bildirimleri icin gelen cagrilar kuyrukta en az
beklemesi gereken acil ¢agrilar oldugundan bu kuyrugun oOncelik matrisindeki
degerler1 yiiksek verilmelidir. Acil ¢agr statiisiindeki ¢agrilar icin kayip calintida

uygulanan yap1 kullanilmalidir.
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Aktarilan Kuyruk

Ozel Bankacilik Bankacilik Kredi Karti Kayip Calinti
_Girig Artis | Periyot | Giris Artis | Periyot | Girig Artis | Periyot | Girig Artis | Periyot
Onceligi | Degeri | (sn) | Onceligi | Degeri | (dk) | Onceligi | Degeri | (dk) | Onceligi | Degeri | (dk)
54813' 60 10 1 60 10 2 60 10 1 3000 | 3000 | 0,001
54833- 90 20 | 05 80 10 1 80 20 | 05 | 3500 | 3000 | 0,001
SBU-
o 140 | 30 | 05 100 | 30 | 05 | 3700 | 3000 | 0,001
SBU- Ozel Bankaciliga
Segment o 130 | 25 | 05 Transior eaits (416) 110 | 25 | 05 | 3500 | 3000 | 0,001
S3BlL1’ 125 | 20 | 05 120 | 20 | 05 | 3200 | 3000 | 0,001
57%3' 120 | 20 | 05 70 10 2 120 | 20 | 05 | 3200 | 3000 | 0,001
sosog- 5000 | 5000 | 0,01 | 5000 | 5000 | 0,01 | 5000 | 5000 | 0,01 ; ; ;

Tablo 1 — Cagr1 Yénlendirme Oncelik Matrisi

Segment ve Kuyruk isimleri ile Giris Onceligi, Artis Degeri ve Periyot

bilgileri 6rnek amaglt girilmistir.

3.2.3 Beceri Bazh Yonlendirme Diyagrami

Beceri Seti

An

Cagr1 Kuyruklar

)
Bn

Cn

Sekil-3 Miisteri Temsilcisi Hizmet Ekipleri
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Aktarilma
islemi devam
ediyordur veya bir

sorun olusmustur.

Mdusteri
Cagri merkezini arar

A 4

tuslayarak sesli yanit
sistemine otantike olur.

Musteri Numarasi ve sifresini

v

R
N

v

Musteri Segmenti SBU
bazinda veritabanindan
alinir.

A 4

Musteri
veritabani

A

v

Misteri Sesli yanit

istedigi islemi tuslar.

sisteminde gergeklestirmek

|

Mdsteri
Temisilcisine

Aktarilmis ise

Cagri yonlendirme o6ncelik

U

Cagn

matrisi gagr merkezi
veritabaninda tutulur.

Merkezi

A

v

Veri tabani

(

Musterinin SBU suna gore ve ¢ag
yonlendirme o6ncelik matrisind
tutulan degerlerden  Aktarila
kuyruk degerlerine gore onceli

Puani hesaplanir

ri
e
n
k

Oncelik Puani = (Periyot*
Artis Degeri) + Giris Onceligi

SBU=000

Oncelik Puani = 5000

A\ 4

Oncelik Puanina goére

Kuyruktaki yerini alir.

\ 4

Miusteri  temsilcisine
baglanir

Sekil-4 Beceri Bazli Yonlendirme Akis Semasi
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3.2.4 Beceri Bazh Yonlendirme Programi
Beceri bazli yonlendirme uygulamasinin kullanimy;

Miisteri numarast alanimma misteri numarast manuel olarak eklenip ara
butonuna basildiginda miisteri veri tabanindan misterinin Adi, soyadi, adresi,
miisteri sekmendi ve son 3 ay igerisinde telefon bankaciligi kullanimi (adet) bilgileri

alinir ve uygulamada ilgili alanlar otomatik olarak doldurulur.

Hatta bekleme siiresi manuel olarak girilip hesapla butonuna basildiginda
hattaki miisterinin kuyruk puani ve kuyruk sirasi hesaplamalar1 beceri bazli
uygulama algoritmasina gore otomatik olarak hesaplanir ve uygulama 6n yiiziinde

gosterilir.

st Nmaras

Masteri Bilgileri

Ad Adres

Soyadi Mugteri Segmenti
Son 3 Ay igerisinde Telefon Bankacihdi Kullarum (Adet)

Hatta Bekleme Suresi (Dk.)

‘Hecq)la

Ornegin miisteri numarast 123456789 olsun bu numaray1 uygulamada

miisteri numarasi alanina girelim ve Ara butonuna basalim,
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ol BYKNT-BNK

Mugteri Numarasi | 123456789
Musteri Bilgileri

Adi Adres

Soyadi Muagteri Segmenti

Son 3 Ay icerisinde Telefon Bankaciidh Kullarum (Adet)

Hatta Bekleme Suresi (Dk.)

Ara butonuna bastiimizda uygulama miisteri veri tabanina baglanacak ve

girilen numaranin miisteri veri tabaninda olup olmadigini kontrol edecektir.

Eger girilen numara miisteri veri tabaninda bulunamazsa “Miisteri

Bulunamadi Liitfen Tekrar Deneyiniz” uyari ekrani ¢ikacaktir.
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Eger girilen numara miisteri veri tabaninda bulunursa uygulamadaki Adi,
Soyadi, Adres, Miisteri Sekmendi, Son 3 Ay igerisinde telefon bankaciligi kullanimi

(Adet) alanlar1 otomatik olarak doldurulacaktir.

atl BYKNT-BNK

Masgteri Numarasi 123456789
Masteri Bilgileri

Adi Abdulkerim Adres Bahcelievier
Soyadi  Posul Masteri Segmenti C
Son 3 Ay igerisinde Telefon Bankaciidn Kullarum (Adet) 11

Hatta Bekleme Suresi (Dk.)

Miisterinin hatta bekledigi siireyi, Hatta bekleme siiresi (dk) alanina manuel
olarak girip Hesapla butonuna bastigimizda uygulama Beceri bazli yonlendirme
Algoritmasini kullanarak miisterinin kuyruk puanini ve kuyruk sirasin1 hesaplayacak

ve 0n ylizde yazacaktir

a2l BYKNT-BNK =)

Masteri Numarasi 123456789 | Ara I
Musteri Bilgileri

Ad Abdulkerim Adres Bahcelievier
Soyadi Posul Musteri Segmenti C

Son 3 Ay icerisinde Telefon Bankacihdi Kullarum (Adet) 11

Hatta Bekleme Suresi (Dk.) 5

==
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@—;Tvkﬁsm 3 [ ——

Musteri Numaras: 123456789 Ara
Musteri Bilgileri

Ad Abdulkerim Adres Bahcelievier
Soyadi Posul Masteri Segmenti C
Son 3 Ay igerisinde Telefon Bankacihé Kullarimi (Adet) 11

Hatta Bekleme Suaresi (Dk.) 5

Kuyruk Puani = 2550
Kuyruk Sirasi= 4
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using
using
using
using
using
using
using
using

using

System

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

System.

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;

Windows.Forms;

Data.Ling;

namespace Tez

{

publicpartialclassForml : Form

{

DataClasseslDataContext db = newDataClasseslDataContext ();

int t
int c¢
int k
doubl
int =z
doubl
doubl
int L
doubl
doubl

publi

Xt mn;
;

7

e p;

;

e t;

e sum;
7

e n;

e T;

c Forml

{

0

InitializeComponent () ;
1bl 1.Visible = false;
1bl 2.Visible = false;
1bl 3.Visible false;
1bl 4.Visible false;

privatevoid button2 Click(object sender, EventArgs e)

/*

kullanimi (

{

Artis Degeri

Artis Sayisi

Periyot (Sire) Dederi

11k éncelik

t:bekleme sliresi

t=n*p;

T: toplam puan

L: Son iU¢ ay icerisindeki telefon

N T ~ Q

sadece islem gerceklestirme durumlari )

Misteri Segmenti = A,B,C,D,E,P ise;
L<10; ise
T= n)p (c*p) + =z

L210; ise

x=z+100

T= n)p (c*p) + x

Misteri Segmenti = S ise;
Zz=5000;
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T=n)p (c*p) +

Z

Ornek: Bankacilik Kuyruduna aktarilan bir C tipi

misteri ve son Uc ayda 12 defa

* telefon bankaciligini kullanmis.
* Misterinin 2dk sonundaki Toplam Oncelik puanzi

* Cozum:
. Misteri Tipi C
. L=12
. c= 30
. = 0,5
. t=n*p ise t=2 ise 2=n*0,5 ise n=4;
. n= 4 (2dk da 4 defa artmistir)
. z=140
. L2210 oldugu ig¢in z= 140+100 ise z=240
T= 40,5 (c*p) + z ise ;
T={ (c*p) + z }+ (c*p) + z }+{ (c*p) + z }+{
(c*p) + z } ise
T={ (30*0,5) + 240 }+ (30*0,5) + 240 }+{
(30*0,5) + 240 1+ { (30*0,5) + 240 } ise
T= 2554+255+255+255 ise
T=1020
*/
//0zel Bankacilik Kuyrugu Icin Hesaplanmistir..
if (txt segment.Text == "A")
{
c = 10;
p=1.0;
z = 60;
t = Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text) ;
n=+t/ p;
sum = 0;
L = Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);
if (L < 10)
{
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c *p) + z;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text =

System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers
int index

1bl 4.
System.Convert.ToString (index) ;

}

(L >= 10)
{
z + 100;

elseif

int x

numbers.Next (1,

newRandom () ;

15);
Text
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for (int i = 0; i < n; i++)
{
T = (¢c * p) + x;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}
elseif (txt segment.Text == "B")
{
c = 20;
p = 0.5;
z 90;
t = Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text);
n=+t / p;
sum = 0;
L = Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);
if (L < 10)
{
for (int i1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c *p) + z;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
elseif (L >= 10)
{
int x = z + 100;
for (int i1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c * p) + x;
sum = sum + T;
}
Ibl 1.Visible = true;
Ibl 2.Visible = true;
Ibl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
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1bl 3.
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers

Text

newRandom () ;

int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}
elseif (txt segment.Text == "C")
{
c = 30;
p = 0.5;
z = 140;
t = Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text);
n==t/ p;
sum = 0;
L = Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);
if (L < 10)
{
for (int i1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (¢c * p) + z;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
elseif (L >= 10)
{
int x = z + 100;
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c *p) +x;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}
elseif (txt segment.Text == "D")

{
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H®wn B3 o NTQ

25;
0.5;

= 130;
= Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text);
=t / p;

= 0;
Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);

n; i++)

sum = sum + T;

Ibl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible true;
1bl 3.Visible true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text

System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers

int

index =

newRandom () ;

numbers.Next (1, 15);

1bl_4.Text

System.Convert.ToString (index) ;

elseif

int
for

x =z + 100;
(int 1 =

(L >= 10)

0;

}

{

i<

n; i++)

{
T = (¢ * p) + x;
sum = sum + T;

}

1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text

System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers

int

index =

newRandom () ;

numbers.Next (1, 15);

1bl_4.Text

System.Convert.ToString (index) ;

elseif

if

(L < 10)

}

(txt segment.

S5 NG OQ
Il

Text=="E")

20;

0.5;

125;
Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text) ;
t / p;

= 0;
Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);
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for (int i = 0; i < n; i++)
{
T = (¢c * p) + z;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
elseif (L >= 10)
{
int x = z + 100;
for (int i1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (¢ * p) + x;
sum = sum + T;
}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom() ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}
elseif (txt segment.Text=="P")
{
c = 20;
p = 0.5;
z = 120;
t = Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text);
n=+t/ p;
sum = 0;
L = Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);
if (L < 10)
{
for (int i1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c * p) + z;
sum = sum + T;
}
Ibl 1.Visible = true;
Ibl 2.Visible = true;
Ibl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
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1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;

Random numbers = newRandom() ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text

System.Convert.ToString (index) ;

}

elseif (L >= 10)
{
int x = z + 100;

for (int i = 0; i1 < n; i++)
{
T = (c * p)
sum = sum

1bl 1.Visible
1bl 2.Visible
1bl 3.Visible
1bl 4.Visible
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}

elseif (txt segment.Text=="S")
{

c = 5000;

p = 0.01;

z = 5000;

t

n==¢t/ p;

sum = 0;

L = Convert.ToInt32 (txt sn3.Text);

if (L < 10)
{
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
{
T = (c * p)
sum = sum
}
1bl 1.Visible
1bl 2.Visible
1bl 3.Visible
1bl 4.Visible
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text

System.Convert.ToString (index) ;

}

elseif (L >= 10)
{
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true;
true;
true;
true;

= Convert.ToInt32 (txt bekleme.Text);

true;
true;
true;
true;



int x = z + 100;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
T = (¢c * p) + x;
sum = sum + T;

}
1bl 1.Visible = true;
1bl 2.Visible = true;
1bl 3.Visible = true;
1bl 4.Visible = true;
1bl 3.Text
System.Convert.ToString (sum) ;
Random numbers = newRandom () ;
int index = numbers.Next (1, 15);
1bl 4.Text
System.Convert.ToString (index) ;
}
}
else
MessageBox.Show ("Hesaplanamiyor....");

}

privatevoid buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

if (txt ara.Text!="")

{

txt mn = Convert.ToInt32(txt ara.Text);

}

must bilg blg = db.must bilgs.Where (s
txt mn).Take (1) .SingleOrDefault();
if (blg != null)

{

txt ad.Text = blg.Ad1;
txt soyad.Text = blg.Soyadi;
txt adres.Text = blg.Adres;

=> s.Must no ==

txt segment.Text = blg.Must seg;
txt sn3.Text = Convert.ToString(blg.Son 3);

}

else
{
MessageBox.Show ("Misteri Bulunamadi
Deneyiniz..!");

txt ara.Text = "";

}

privatevoid btn temizle Click (object sender,
{
txt ara.Text = "";
txt ad.Text = "";
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EventArgs e)



txt sn3.Text

txt soyad.Text =
txt adres.Text =
txt bekleme.Text
txt segment.Text

wn o,
r

1bl 4.
1bl 3.
1bl 1.
1bl 2.
1bl 3.
1bl 4.

Text =
Text =
Visible
Visible
Visible
Visible

wn o,
r

wn o,
’

wn o,
’

wn o,
’

wn o,
’

- mwn.,
’

false;
false;
false;
false;
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4. SONUC

Bu tezde telefon bankacilik sektorii basta olmak tlizere ¢agri merkezlerinin
daha efektif kullanilmasi ve miisterilerin islerini daha az zamanda gergeklestirmesini
saglamak amaci ile beceri bazli yonlendirme algoritmasi iizerine ¢alismalar

yapilmustir.

Bankacilik sektoriinde telefon bankaciligimin 6nemi oldukga biiyiiktiir.
Telefon bankaciligi ile daha ucuz maliyetle daha yiiksek kar elde etme sansi1 diger
kanallara gore daha fazla. Ayrica bankacilik sektoriinde miisteri sadakatinin oldukca
az oldugu goz onilinde bulundurulursa miisteriye istedigi her an her yerden islemini
gerceklestirme firsat1 vererek bununla birlikte aradiginda bankasinin onu tanimasi ve
onun sik kullandig1 meniilerle onu karsilamasi ile birlikte miisterinin ¢ok fazla vakit
harcamadan meniiler arasinda bogulmadan islemini hizli ve dogru bir sekilde

gerceklestirebilmesini saglayarak bu sadakat saglanmis olur.

Beceri bazli yonlendirmenin yani sira sesli yanit sistemi miisterilere 6zel
meni tasarimi1 6rn. Her misteri en sik kullandigi meniileri siralayip ¢agri merkezini
aradiginda o meniiler ile karsilanmasi veya kuyruga dahil olduktan sonra telefonu
kapatsa veya bir sekilde hat kesilse dahi kuyruktaki sirasi kaybolmadan sirasi
geldigin miisteri temsilcisi tarafindan aranip islemini gergeklestirebilmesi gibi

konularda bu ¢alismanin iizerinden yiiriitilebilir.
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