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Ozet

Ogrenmeyi, insamn cesitli sekillerde yasadigi deneyimler
sonunda  ulagngr  bilgi ve  beceriler  olarak
tammlayabiliriz. Ogrenme siireci icinde 0grenme ortami
olusmali ve tiim duyularina hitap etmelidir. Ogretimin
gorsel, isitsel ve deneysel araglarla zenginlestirilmesi
ogrenim stirecini hizlandwracak ve kalict hdle getirecektir.
Swifta  verilen teorik bilgilerin ¢esitli laboratuvar
uygulamalariyla  gercek ortamda  deneysel olarak
pekistirilmesi, Teknik ve Miihendislik egitiminin en énemli
ozellikleri  arasindadir. Geleneksel egitimde yeterli
laboratuvar uygulamalart yapilamadiginda benzetim ve
hesaplayict  programlarla  o6grenim  desteklenmeye
calisthr.  Ancak  laboratuvar  kullanimimin  artmasi
oramnda oOgrenme, zenginlesmekte ve miikemmel-
lesmektedir. Bu ¢alismada ogrencilerin, piyasada hazir ve
tiimlesik  olarak satilan  gegis giivenlik ve takip
sistemlerinin benzerlerini, temel bilesenleri kullanarak,
se¢meli olarak, donanmim ve yazilimlarini deney setleri
seklinde gerceklestirmesi amaglanmistir. Ayni zamanda
ogrenciye genis materyal ve yazilim kullanma serbestligi
sayesinde tasarim esnekligi de saglanmis ve sonugta
basarili olundugu goriilmiistiir.

1. Giris

Teknik ve Miihendislik egitiminde, Ogrenciye meslek
hayati boyunca karsilagacagi durumlari anlayip analiz
etme ve ¢ozme igin gerekli bilgilerin temelleri verilir,
mesleki beceriler kazandirilmaya calisilir. Giliniimiizde
hizli gelisen teknolojiler kompakt bir yapida dgrencinin
karsisina geldiginde, Ogrenci onu alt bilesenlerinin
kolayligim1 algilamakta zorlanmakta ve ¢ogu defa
kendisinin  bdyle bir {irlini  yapan {ireticilere
ulagamayacagini veya onlara rakip iiriinler yapilamayacagi
gibi bir limitsizlik, yilginlik, veya yetersizlik ve {iziinti
hali olusabilmektedir. Bu ¢alisma ile ¢ogunlukla bazen
zor, karmasik, altindan ¢ikilamaz vb. algilamalara neden
olacak teknolojik ¢oziimlerin benzerlerini, hatta aynilarini
mevcut imkanlar ile pekala yapilabilecegini gostermek
amaglandi.

Pasif egitimde, Ogrenme %50'nin altinda gergeklesirken;
tartisma gruplari, pratik yapma, kullanma ve digerlerine
Ogretme teknikleri gibi aktif bir siireclerin 9grenmeye
katkist  %75-%95 degerlerine ulasabilmektedir. Bu
nedenle, gelencksel egitimde yer alan uygulamali deneysel
6grenim yontemi essizdir ve vazgegilmezdir.

Gegis kontrol sistemleri, is yerlerinde, fabrikalarda, kamu
kuruluslarinda ve giivenlik nedeniyle gegcis
yetkilendirilmesi yapilan yerlerde insanlarin giris ve
¢ikislarinin kontrol altina alinmasi amaciyla kurulan takip
sistemidir. Geg¢is kontrol sistemleri, is yerinde kontrol
edilmesi istenen bir boliimden 6zel ya da gorevli kisilerin
gecmesine izin verir, diger kimselerin ge¢is yapmasini
engeller. Gegis kontrol sistemleri yapilan tim giris ¢ikis
hareketlerini bilgisayar ortamina kaydederek denetler ve
raporlar. Istenildigi anda kimlerin ne zaman hangi kapidan
giris-¢ikis yaptigimin rapor halinde ¢iktisim verir. Ornegin
bir sirket yoOneticisi, personelin kimlik bilgilerine,
vaktinde ise gelip gelmedigine, girig-cikis saatlerine ve is
basinda gecirdigi  siireleri  bilmek ve incelemek
isteyecektir. Ayrica personel hareketlerinin takip edilmesi,
puantaj hesaplarinin yapilmasini saglar. Bu gibi nedenler
sayesinde bu tip sistemler genis bir kullanim alan1 bulmus
ve giinden giine gelisip, yayginlasarak hayatimizda yerini
almistir. Gegis kontrol sistemlerinin kullanim alanlarinin
bazilar1 agagidaki gibi siralanabilir:

® Personelin devam ve takibi,

® Hastane, banka, okul gibi kamu alanlarinda
kimlik tanima ve kullanici iglemleri

Sinir kapilarinda, hava limanlarinda check-in ve
boarding islemleri,

On-line bankacilik kullanici tanima,

otomatik para ¢ekme, yiyecek- icecek otomatlari
Internet bankaciliginda kullanici tanimlama,
Satis noktasi terminalleri (POS)

Kombine bilet uygulamalari,

Ozel kiosk islemlerinde kullanici tanima,

Kamu hizmetlerine yonelik kayit takibi (SSK,
vergi, trafik),

Binalara, tesislere ve ofislere erisim giivenligi ,
Elektronik ticarette kullanici tamimlama,
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2. Sistem Bilesenleri ve Sistemin
Tasarim

Bu caligmada sunulan deneysel laboratuvar seti, farkli
donanim ve yazilim {initelerinin birlesiminden olusan bir
yapiya sahiptir. Bunlar girig-cikis (sensor, donistiiriicii)
elemanlar1, elektronik uygunlastirict devreler, mikro
denetleyici, Dbilgisayar, veritabani ve arayiiz programi
olarak  boliimlendirilebilir.  Yazilim i¢in ise PIC
programlayicilar (PIC Basic, PIC C) ile bilgisayar arayiizii
icin VB ve Delphi ile veri taban1 SQL yazilimlar
kullanilmaktadir.

Ogrenciler son smifa gelinceye kadar aldiklar bilgi ve
becerileri bir amaca yonelik dogrudan uygulayabilmekte,
takim caligmasi ve yeni fikirlerle gelistirebilecekleri
projelerde  ¢Oziimleme  yapabileceklerdir. Deney
calismalarinda teorik giris ve gesitli 6n hazirlik ¢aligmalart
bulunmaktadir. Teorik giris ve fiziksel prensipler deney
foylinde yer alirken, elektronik eleman seg¢imi, Ornek
devreler ve simiilasyonlar 6n ¢aligma olarak 6grencilerden
istenir. Deneyler sirasinda laboratuvarda yapilan
caligmalar sonucunda segilen ve gelistirilen devrelere ait
Olglimler raporda yer alir. Daha sonra yapilan deneyler,
secilen donanimlara ve aktarilacagi denetleme birimleri
icin arayiiz ve degerlendirme yazilimlari olusturulur, var
olanlar gelistirilir.

2.1.Cizgi Kodlu (Barcode) Kartlar

Barkodlar sayilari, harfleri ya da noktalama sembollerini
gosteren degisen genislikte acik ve koyu renkteki
birimlerlerden (tipik ¢ubuklar) olusan bir sablondur. Sekil
1'de ornek bir barkodun ¢ubugu ve ona ait kisimlar
gosterilmistir. Cubuklarin ve araliklarin gosterdigi datayt
tanimlayan sifreleme semasi semboloji olarak adlandirilir.

Anatomy of a Barcode
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Manufacturer Code Product Code ‘
3 Guard Bars ) ‘
Number System Check Digit
Character

Sekil 1: Barkod yapist.

Barkod teknolojisi, kisi veya esyaya ait bilgileri otomatik
olarak toplamada halen en yaygin olarak kullanilan
metottur. Sekil 2'de goriildiigh gibi, barkod tarayici barkod
iizerine tutularak kolayca okutulur.

Sekil 2: Barkod okuyucu.

Sinirsiz kullanim alanlari igerisinde parga hareketlerinin
izlenmesi, stok-kontrol, personel devam kontrol, giris-
cikis takibi, kalite kontrol, siraya dizme, siparis girilmesi,
dokiiman izleme, kontrollii erisim, depolama ve nakliyat
sayilabilir. Saglik alaninda ise ilag takibinden hasta
faturalandirilmasina kadar pek ¢ok uygulamasi mevcuttur.
Barkod kullanimi genellikle dogrulugu ve verimliligi
arttirir, maliyetten tasarrufu saglar ve is faaliyetlerini
gelistirir.

2.2.Manyetik Banth Kartlar

Manyetik bant teknolojisi aslinda kiiciik farklarla beraber
ses band1 ve videobandi benzeri bir teknoloji kullanir.
Sekil 3'de manyetik seritli kartlar ve manyetik kart
okuyucu goriilmektedir. Burada dijital data, manyetik bir
serit lizerine yazilmakta ve sifrelenmektedir. Data uctan
uca bir dizi kiiciik miknatislar yerlestirmeye benzer sekilde
manyetik malzemenin kiigiik bdliimlerinin polaritesini
degistirerek kaydedilir. Tiim bu minyatiir miknatislarin zit
polariteye sahip olduklari yerde (6rnegin S-N ve N-S),
okuma ekipmani manyetik alandaki tersine donmeyi tesbit
eder ve bu da ters akim olarak algilanir. Bir sifte ¢oziicii
ters akimlar1 okur ve bilgisayar islemi igin bunlar1 tekrar
harf ve sayilara gevirir.

Sekil 3: Manyetik kart okuyucu.

Manyetik serit teknolojisi kiigiik bir alanda orta miktarda
datalarin depolanmasini saglamaktadir. Tekli bir manyetik
seritte kaydedilen pek ¢ok data olabilir. Bazi diger data
depolama tiplerinden farkli olarak bir manyetik serit
kartinin ~ iizerindeki  bilgi yeniden yazilabilir ve
giincellenebilir. Data gilivenligini arttirmak icin olan
yiiksek oranda emniyetli manyetik seritler ve metodlar pek
cok saticida mevcuttur. Tim bu sistemler giinlimiizdeki
uygulamalarin bir kisminin gerektirdigi data giivenligini
saglayabilmektedirler.

2.3.Dokunmatik hafiza kartlar1 (TOM)

Dokunmatik hafiza tarihi seyir iginde yaygin ve dnemli bir
kullanim alam1 bulmustur. Bu teknoloji kagit bilet, jeton,
manyetik  kart, ¢ip kart gibi benzer amaglarla
kullanilabilen {irinler arasindadir. Sekil 4'de dokunmatik
hafiza birimi (solda) ve okuyucusu gosterilmistir.
Dokunmatik hafiza olarak kullanilan Touch On Memory
(TOM) isyerlerinde, fabrikalarda, kamu kuruluglarinda ve
giivenlik nedeniyle gegcis yetkilendirilmesi yapilan yerlerde
insanlarm giris ve ¢ikiglarmin kontrol altina alinmasi



amactyla kurulan takip sistemidir. 1-Wire protokoli ile
TOM’un iizerindeki seri numara okunarak seri port
iizerinden bilgisayara ulasmakta ve hazirlanmig veri tabani
programinda gerekli kontroller yapilarak ilgili noktaya
(kapi, turnike vb.) gecis izni verilmektedir. Ayrica otoyol,
halk otobiisii, tren ve vapur gibi toplu tagima
hizmetlerinde jeton yerine (kontorli sistem) de
kullanilmakta ve TOM’a IButton veya iilkemizde Akbil
olarak da isimlendirilmektedir. Dallas Semiconductor’un
(DS)  drettigi  TOM'ardan bazilar1  sunlardir:
DS1990A, DS1822, DS18B20, DS18S20, DS1904,
DS1920, DS1921G ve DS1971. Bu projede DS1990A
kullanilmagtir.

Sekil 4: TOM ve TOM yuvasi.

2.4.Metal detektorleri

Metal (maden) detektorleri bilhassa, askeri amaglarla
gelistirilmis olup, gémiilii mayinlar1 ve metal cisimleri
bulmak i¢in kullanilmaktadir. Giliniimiizde de hala etkin
bir tarayict olarak giivenlik giicleri tarafindan toplu
yerlerde veya ozel alanlarda, insanlarin iizerlerinde veya
cantalarinda sakladiklar1 atesli ve ategsiz silahlar1 tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica kisilerin  kamu
kuruluslarina ya da sirkete tehlikeli aletlerle (silah, bigak
vb.) girme tesebbiislerini uyari ile engelleyen bir manyetik
detektor tasarlanmugtir.

Sekil 5: Giivenlik detektorleri.

2.5.Yaklasimh (Proximity) Kartlar

Yaklagimli kartlardaki bilgi saklama teknolojisi, akilli
kartlarinki ile aynidir. Ancak burada okuyucu ile iletisim,

baglantt uglart yerine radyo (RF) sinyalleri ile
gergeklestirilir. Gerek kart ve gerekse okuyucu inite
lizerinde birer anten bulunur. Bdylece kartin okuyucu
yuvasina sokulmasi gerekmez. Kart, okuyucuya belli bir
mesafe yaklastirildiginda kart {izerindeki bilgiler, okuyucu
tarafindan algilanir. Bu mesafe uygulama tipine gére 5 cm.
ila 30 m. arasinda olabilir. Aktif kartlarda, uzun 6miirlii
bir pil yardimiyla beslenen kiigiik (uW seviyesinde) bir
verici, dnceden kodlanmis olan bilgiyi siirekli gonderir.
Pasif kartlar ise, vericinin yaydigi sinyaldeki enerjiyi
kullanir. Kart {izerindeki bellek 16 bayttan 1MB'a kadar
boyutta olabilir. Yaklagim tipi sistemlerde kartin bir
yuvaya sokulup ¢ikarilmadan, hatta cepten bile
¢ikarilmadan kullanilabilmesi, kullaniciya biiyiik rahatlik
sunmaktadir.

.
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Sekil 6: Proximity kart.

Toplu gegislerin oldugu otobiis ve turnikelerde ise zaman
kaybini onleyerek yigilmalarin 6niine gegen bu sistem,
ayrica mekanik hi¢ bir parcasinin bulunmamasi nedeniyle
¢ok uzun Omiirliidiir. Manyetik alan, 151k, toz, kir gibi
etkenlere daha dayaniklidirlar. Ancak metal cisimlerin
varligi, ya da radyo-TV yayinlari, cep telefonlar1 sistemi
etkileyebilir. Hands-free calismalarda, seri olan kapi
girislerinde ve gegis kontrol sistemlerinde sagladigi
giivenlik ve kimlik saptama 6zelligi sayesinde proximity
kartlara olan popiilarite her gecen giin artmaktadir.

Mifare kart (temassiz akill kart)

Kontakli akilli kartlarda bulunan 6zellikleri iginde
bulunduran kontaksiz akilli kartta ¢ip ile birlikte anten de
mevcuttur. Bu sayede kart yiikleyiciye gerek kalmadan
belli bir orandaki radyo frekansiyla ¢ipteki bilgiyi okuyup
saklayabilir. Okuma uzaklig1 okuyucuya bagli olmakla
beraber 63,5 mm ile 99.06 mm arasinda degisir. Kontaksiz
akilli kartlar, kontakli akilli kartlarin kullanildig: alanlarda
kullanildig1 gibi ek olarak karti okuyucuya yerlestirmeden
hizli ve rahat sekilde uygulamalarda kullaniciya fayda
saglar. Ogrenci kimlik bilgileri ve islemleri, elektronik
pasaport, otopark sistemleri ve otomatik Odemeli
uygulamalarda kontaksiz kartlar kullanilmaktadir.
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Sekil 8: Temassiz akilli kart.

2.6.Hibrit kart

Hybrid kartlar iki ya da daha fazla ¢ipli kartlardan olusmus
kartlardir. Kontaksiz ¢ip hizli islemler i¢in kullanilir.
Kontakli ¢ipler ise yiiksek giivenlik gerektiren
uygulamalarda kullanilir. Bireysel elektronik bilegenleri
tek bir kartin igindeki alami paylagsalar dahi kendi
aralarinda birlesemezler.

Contacts and 1C Chig

Sekil 7: Hibrit kart.

2.7.1letisim protokolleri

Kontrol birimleri arasindaki iletisim, ya kablo iizerinden
RS-232/485/422 ile ya da kablosuz Wireless veya
Bluetooth ile yapilabilir. Kisa mesafe kablosuz iletisim
icin Wireless LAN 100- 150 m. aras1 bir uzaklik sunarken
Bluetooth class 1, 10m. ve class 2 ise 100 m. 'ye kadar
mesafede etkili olmaktadir. Kablosuz iletisim ortami her
tirlii  giivenlik  tehlikesine ag¢ik  oldugundan  sik
kullanilmalidir. Bir gegis kontrol sisteminin temel mantigi
zaten giivenlik oldugundan kimi zaman bu bir problem
olur. Ayrica tiim kontrol panelleri, Sekil 11'de oldugu gibi
okuyuculara, bilgisayara ve kesintisiz gii¢ kaynaklarina
6zel baglantilar1 gerekir.
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Sekil 11: Smart kart baglantisi.

Kontrol birimleri birbirlerine, Seri baglanti (Multidrop),
Dongiisel baglanti (Loop), Yildiz baglanti (Star), Agag
baglant1 (Tree) gibi farkli sekillerde baglanabilir.

RS-232/485/422 Protokolleri

RS 232 sinyalleri voltaj seviyelerinin topraga gore
referanslanmas1 mantigina dayanan bir iletisim ara
yiiziidiir (Single-Ended). Her sinyal i¢in ayr1 bir tel (RX,
TX) vardir ve her iki sinyalin de topraklar1 (GND) ortaktir.
Bu ara yiiz, diisik hizda point-to-point veri iletisimine
olanak saglar. Ornegin, PC'nin COMI portu bir mouse'a,
COM2 portu da bir diger modeme baglanabilir. Bu bir
point-to-point iletisim i¢in 1 port, 1 alict ve 1 verici
ornegidir. Sinyallerin toprak hatlarinin ortak olmast bu
hattin en fazla 30m—60m. uzunluga kadar ¢ikabilecegini
gosterir, ¢linkii hat iizerinde girisim ve kablo direnci
olmak iizere iki biiyiik problem ortaya ¢ikacaktir.

26 Bit Wiegand Protokolii

Wiegand formatinda Data0 ve Datal olmak iizere iki tane
data yolu vardir. Sekil 9’da elektriksel oOzelliklerinde
goriildiigii gibi bu yollar normalde yiiksek seviyede
bulunup bilginin varliginda sifir seviyesine diiserler.

Data-0 line

|-|1-1 nsec — | |-|
thy

Data-1 line
|_|5Upsecwide Iy

Sekil 9: Wiegand elektriksel karakteristigi.

Sekil 10’da ise 26 bit wiegand formati goriilmektedir.
Baglangic ve sonda birer parity biti bulunup bunlar
sirastyla ilk 13 ve son 13 bitlerine eslik ederler. Site Code
ve User Code olarak verilen bitler ise 6zel ve genel
kodlardir. Ornegin Site Code bir sirkete ait kodlar
gosterirken, User Code o sirkette calisan personele ozel
kodlar1 gosterebilir.

P23 453 T 00 MR uIEHITBONN2BU5%
"Site Code” "User Code”
FDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDPE

A Biseti Tor0 such the e oel nslnces Bitsetto T or 0 such h e okl inlares 4
of ""is an even numter of"'sis anodd number

Sekil 10: Wiegand data formati.

2.8.Donanim sisteminin tasarimmi

Giivenlik gegis, kontrol ve takip sistemleri deney setinin
donanimlar1 bilesenler bakimindan farklilik arz etsede
genel itibari ile Sekil 12'deki manyetik okuyucu sistemde



oldugu gibidir. Sistemlere ait donanim bilesenlerine
ornekler, asagidaki boliimlerde verilmistir.

PC (gecis
kontrol

rogrami) Kontrol — m.
Prog Birimi | Kat it
Okuyucu

Manyetik alan

Sekil 12: Sistemin blok semast.

2.9.Kart okuyucu

Kart okuyucu olarak Bios firmasinin BPR103G kodlu
proximity kart okuyucusu kullanilmistir. Okuyucu kart
haberlesmesinde temel kisim Sekil 13'de ¢alisma prensibi
ve Sekil 14'de ayak baglantilar1 gosterilen RF modiildiir.
Bu modiil WFE firmasinin 125 kHz. ASK modiilidiir.
ASK-genlik kaydirmali anahtarlama modunda 125 kHz.
radyo frekansinda ¢alisir. Manyetik kart iizerinde
kodlanmis bilgi, olusan manyetik alan ile modiile aktarilir,
modiil ise bu bilgiyi ¢dzerek okuyucu iizerindeki islemciye
gonderir.
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Sekil 13: Kart okuyucunun ¢aligma prensibi.
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Sekil 14: Rf modiilii.

Sekil 15'de ise devrelerden birine ait agik sema ile Sekil
16'da PCB plaketi verilmistir. Normal olarak tek bir
okuyucu ile kontrol kart1 arasindaki haberlesme RS232
haberlesme protokolii {izerinden saglanmaktadir.

SEES-<AM

Sekil 16: Devrenin PCB plaketi.

2.10.Kullanicr ara yiiz programi

Kullanicr ara yiizii Delphi 7 ile hazirlanmistir. Program ilk
acildiginda kullanicinin karsisina (Sekil 17) ana menil
¢itkmaktadir.
Dl (Gerisiontrol Erogranmi J J \31
Personel Gegis Kontrol Raporlar  Program

=2

Sekil 17: Ana menii.

Ana meniide Personel, Gegis kontrol, Raporlar, Program
seklinde alt meniiler bulunur. Kullanici, meniilerden
istedigine girerek personel listesini gérme, yeni kayit
ekleme, kayit arama, geg¢is durumlarini gorme, kayith
personel ve gegis durumlarmin belirli tarih araliginda
raporlarin1 alma gibi islemleri gergeklestirebilmektedir.
Personel meniisiinden girildiginde ilk olarak personel
listesi formu karsimiza ¢ikar (Sekil 18).
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Sekil 18: Personel listesi.

Herhangi birinin kayitli olup olmadigini arattirmak igin
Kayit Ara’dan girilerek Sekil 19'da goriildiigli gibi arama
yapilabilir.
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Sekil 19: Kayit ara.

Kayit arama esnasinda arka planda veri tabani programi
caligmakta ve arama iglemi oradaki kayitlarin iginden
yapilmaktadir. Personelin kayit bilgileri Sekil 20'de
gosterilen Yeni Kayit ekrani {izerinde yapilmaktadir. Gegis
yapilan noktalarda yapilan gegislerin kontroliiniin yaninda
gecis yapilan anin (tarih ve saat olarak) kaydi da
tutulmaktadir. Veri tabaninda saklanan bu verilere daha
sonra istenilen bir zamanda ulasilarak  kontrol
yapilabilmektedir.
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Sekil 20: Personelin kayit bilgisi girisi.

Gegis Raporu sorgusu ile program bizden bir tarih araligi
istemektedir. Hangi tarihler arasi gegisler sorgulanmak
isteniyorsa bunlar belirlenir, listele butonu ile ekranda
gozlenir (Sekil 21).
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Sekil 21: Gegis raporu sorgu.

3. Sonuc ve Oneriler

Gegis kontrol sistemleri, gelisen ve siirekli gelismeye agik,
kullanigli, avantajli, ekonomik sistemler olarak hizla
yayginlasiyor. Ozellikle bilisim teknolojilerinin gecis-
giivenlik sistemlerine uygulanmas: 6zel ve kamu
isletmelerdeki ¢alisma diizeninin siirekliligini saglamasi,
zaman ve emek kaybini Onlemesi, giivenlige katkida
bulunmasi, verimliligin artmasi, dogru ve kesin bilgi elde
edilmesi vb. faydalar saglamistir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, gesitli algilayici, elektrik,
elektronik devre donanimlart ve hepsini saran yazilim
birimlerinin birlesiminden olusan bir sistemin uyumlu bir
sekilde calistirilmasi gergeklestirilmektedir. Bu asamalarin
her birini goéren, anlayan ve katkida bulunan 6grencide
ozellikle gomiilii sistemlere olan ilgisi artmis olmaktadir.
Egitimde materyal gesitliligi, calisma ve se¢me esnekligi
ve gercek olay ve projeler iizerinde ¢aligmanin dgrenciye
yaptig katki egsizdir. Burada ayrica deneysel egitime ilave
bir katki saglayan laboratuvar ortamlart i¢in bir yenilik
getirilmektedir.

Sekil 22: Gerc;eklestifilen deney seti diizenegi.

Sistemde kullanilan veri tabani programinin bir 6zelligi
olarak genis network agina sahip kompleks ortamlarda
Local-Remote Server uygulamasi gibi birden fazla
kullanicili olarak ¢aligilabilmektedir.

Sistem esnek bir yapida tasarlanmis olup arzu edilen
sekilde degisiklik (farkli yetkilendirme seviyeleri) ve
eklemeler (ilave okuyucular) yapilabilir. Kontrol birimi
tizerine yapilacak eklemelerle (hafiza birimi, gergek zaman
saati vb.) birimin bilgisayardan bagimsiz, tek bagina
caligmasi saglanabilir. Ogretmen-6grenci etkilesimine ve
ders vermeye dayali klasik egitimdeki  ¢esitli
yetersizlikleri, usta-girak veya rehberlik edilerek yapilan
bu gibi proje ¢aligmalar1 gidermektedir. Hatta dogrudan
proje uygulamalari egitimi desteklemede en etkili
sonuglar1 vermektedir.
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