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OZET

Bir felaket gergeklestikten sonra felaket bélgesindeki
insanlar sadece fiziksel olarak zarar gérmemekte ayni
zamanda  psikolojik olarak da bu felaketten
etkilenmektedir. Bu etkiler sebebi ile felaket
yonetiminin sadece insan becerisi ile yapilmasi ¢ok
zordur. Bu bildiride Erciyes Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimiiniin Kayseri Valiligi isbirligi ile
gergeklestirdigi  “Afet Kriz Yonetimi Otomasyonu”
adli projesi ve Ulusal Afet Ag1 onerisi sunulmustur.
Herhangi bir afet aminda titizlikle yiiriitiilmesi
gereken kriz yonetimi calismalari, etkin bir sekilde
gelistirilen yazilim ile yapilabilmektedir.

1. GIRIS

Genel tanimla insanlar icin fiziksel, ekonomik ve
sosyal kayiplar doguran, normal yasami ve insan
faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak
topluluklar1 etkileyen dogal, teknolojik veya insan
yapist kokenli olaylara afet denilmektedir [1]. Afetler
insanlik tarihi boyunca tiim toplumlara zarar
vermistir. Ulkemizde her sene basta deprem olmak
iizere toprak kaymasi, sel ve heyelan gibi birgok afet
olmaktadir. 1999 depremlerinde yaklasik 50 bin
insanin1 felakete kurban veren iilkemiz bu konuda
hassas bir noktada bulunmaktadir. Ulkemiz 1999
depremleri hari¢ son 58 yilda 58.202 vatandagini
depreme kurban vermis, ayni felaketlerde 122.096 kisi
yaralanmig 411.465 bina da agir hasar alarak
kullanilamaz hale gelmistir [2]. Tirkiye’de meydana
gelen dogal afetlerin yol actigi dogrudan ekonomik
kayiplar her yil GSMH’nin  %1’ine  karsilik
gelmektedir. Bunlara dolayli ekonomik kayiplar
eklendiginde, toplam rakamm GSMH’nin %3-4’tine
karsilik geldigi hesaplanmaktadir [3]. Bilimsel olarak
kabul goren bu duruma karsin yapilasmamizin
depremi g6z Oniine almadan gelismis ve gelismekte
olmast nedeniyle felaketlere hazirlikli olmanin
alternatif yollarini aramak zorundayiz.

Herhangi bir afet aninda titizlikle yiiriitiilmesi gereken
kriz yonetimi caligmalar1 birgok faktoriin isin icine
girmesiyle karmagik bir hal almaktadir. Bu gibi bir
ortamda kriz yoOnetiminin daha etkin bir sekilde
yapilabilmesi  i¢in  bilisim  teknolojilerinden
faydalanmak iyi bir fikirden 6te bir gerekliliktir.

22 Temmuz tarihinde Pamukova da yasanan tren
kazasinda kiiglik bir Ornegini gordiigiimiiz gibi
ilkemiz biiylik bir felakete hazir degildir. “...olay
yerinde incelemelerde bulunan Bagbakan Recep
Tayyip Erdogan yarali sayisini 68 olarak verdi. Daha
onceki aciklamalarda aktarilan bildngo c¢ok daha
agirdr. Saghk Bakanligi yetkilileri aksam saatlerinde
olii sayisim 128 olarak vermis, Ankara'daki Kriz
Merkezi, kazada olii sayistmin 139'a yarali sayisinin
57've yiikseldigini duyurmustu. Trende 234 yolcu ve 9
personel  bulunuyordu. Sayilar arasindaki  bu
farkliigin neden kaynaklandigi netlesmedi” [4].

Felaket bolgesi disindaki insanlar felaket bolgesine
yardimlar gondermekte ve bizzat yardim ¢alismalarina
katilmak i¢in bolgeye akin etmektedir. Bu denli yogun
trafigin oldugu bir ortamda en ince detaymna kadar
planlanmasi gereken kriz yonetiminin kagit iizerinde
yapilmasinin yavaglik ve karmasa doguracag: agiktir.
“Organizasyon eksikligi apacik ortada. Yalova'da, bir
apartman dairesini dolduracak miktarda ekmek,
torbalart iginde, kiiflenmis, bir kenara atilmis. Oysa
baska  yerler ekmek bekliyor. Biz  Istanbul
Park'larinda giile oynaya *gece piknigi* yaparken, iki
adim dtemizde, Yalova'da, Cinarcik'da insanlar ‘ceset
torbasi’ diye bagiriyor. Kriz masalarmmin ne ise
yaradigi belli degil. Yardim igin bir haber agi bile
olusturamamislar... Kimin neye ihtiyact var bu
bilgilerin hemen olusturulmasi gerek” [5].

Bildiride sunulan calisma ile hedeflenen; felaketlerin
toplumlara verecegi zararin 6niine gegmek degil, zarar



gordiikten sonra ortaya ¢ikacak  karmasada
uygulanmasi gereken kriz yonetiminin
kolaylastirilmasi, kaynaklarin etkin bir sekilde
yonetimi, iletisim aginin  olusturulmasi, insan

hayatinin  kurtarilmasi, insan hayatinin kalitesini
artiracak bir takim Onlemlerin alinmasidir. Proje
ozellikle mobil uygulamalar konusunda 6zellesmistir.
Bunun yaninda mevcut projeler il bazinda
caligmaktadir, bu ¢alismada ise, ileride ulusal bir afet
agl kurulmasini hedefleyen, iller arasi caligma
ozelligine sahip bir proje sunulmaktadir.

2. MEVCUT CALISMALAR

Ulkelerin felaketlere yaklasim sekilleri ve felaketlerle
karsilasma sikliklart onlarin bu konuda yaptiklari
caligmalar1 sekillendirmistir.

Afet bilincini toplum geneline yaymay1 bagarmis olan
Japonya gibi iilkelerde kurulan National Land Agency
felaketlerle miicadele ile ilgili hamleler yapmak i¢in
gerekli yetkilere sahiptir. Bu birim, bir devlet
bakanina bagli olup afetleri Onleme, yeniden
yapilanma, tedbirler ve haberlesme biirolarindan
olugmaktadir. Japonya gibi gelismis iilkeler deprem
oncesi tedbirlerine yogun bir sekilde yatirim
yapmaktadir.

Amerika Dbirlesik devletlerinde kurulan FEMA
(Federal Emergency Management Agency) direk
olarak devlet baskanligina bagli 2600 personeli olan
bir kurulustur. FEMA’ nin gorevleri, insaat kodlart ve
su baskim riski tasiyan bolgelerin idaresi konusunda
danismanlik hizmetler vermek, yerel yonetimlerin acil
durumlara hazirlikli olmalarini saglamak, bir felakete
karst ABD Kurumlar1 arasinda faaliyetleri koordine
etmek, insani yardimlari, ABD’deki Eyaletlere,
topluluklara, is yerlerine ve bireylere ulastirmak, acil
durum yo6neticilerini egitmek, tilkenin itfaiye sistemini
desteklemek, ulusal sel ve sug¢ sigorta programlarini
idare etmek olarak siralanmaktadir.

Ulkemizde ise, yasanan 1999 depremlerinden sonra
belediyeler ve valilikler bilgi sistemleri projelerine
yatirim yapmaya baslanislardir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, g¢esitli {iniversitelerle birlikte afetlerle
ilgili sosyal ve miihendislik calismalar yapmaktadir.
Istanbul Teknik Universitesi, Afet Yonetim Merkezi
adli bir merkez kurmus ve bu merkez ile iiniversite
biinyesinde afetlerle ilgili egitimler vermektedir.
Istanbul Valiligi bir afet yonetim merkezi kurarak
herhangi bir afet aninda olusturacagi kriz masasi ile
ilgili caligmalar yapmaktadir. Ozel bir sirket Istanbul
Valiligine bagl olan bu merkez igin cografi bilgi
sistemleri temelli Istanbul Afet Bilgi Sistemi Projesini
gerceklestirmistir. Sakarya Valiligi, yine cografi bilgi
sistemleri temelli olan bir proje ile afet planlamasim
gerceklestirmektedir.

“Deprem Master Plan1” adli bir ¢alisma kapsaminda
Istanbul’'un bina dokiimii ¢ikarilacak, binalarin
depreme  dayaniklilik  noktasinda  incelemeleri
yapilacak ve deprem giivenligi agisindan tasnif
edilecektir.  Istanbul’daki  6zel/resmi  binalarin
depreme karst dayanikli hale getirilmesi konusunda
calismalar1 takip edilmektedir. Bu projede; ITU,
ODTU, YTU ve Bogazici Universiteleri ile ortak
calismalar baslatildi. Bu ¢alismadaki ana amag, kisa
vadede insanlarin enkaz altinda kalmasmi Onlemek;
uzun vadede Kkalici, kesin ve kokli oOnlemler
gelistirmektir.

Tiirkiye’de yiiriitiilen c¢aligmalar, genellikle cografi
bilgi sistemleri tabanli olup afet kriz yonetiminde
onemli bir yer tutmaktadir.

3. AFET KRiZ YONETIMI COZUMU
Gelistirilen sistem; yazilim, kullanici, donanim ve
belge elemanlarini icermektedir.

Yazilim elemani ASP.Net uygulamasi, veritabani
yonetim sistemi, mobil uygulamalar ve web
servislerinden  olusmaktadir. Yazilm  elemani
katmanlar1 Sekil 1’de sunulmustur. Veri katmani
(veritabani), is katmani (veriye erisim bileseni) ve
sunum katmani (kullanici ara yiizleri) tasarimlart MSF
(Microsoft Solutions Framework) gelistirim disiplini
[6] igindeki kapsam tasarimi ve fiziksel tasarim
asamalarindan olusturulmustur.

Veri katmani: Bu katmanda veriyi tutacak olan
tablolar, veriye erisimi saglayacak olan SQL Server
saklt yordamlari, fonksiyonlar ve goriiniimler
planlanmugtir. Indeks planlamasi ve indeks bakim
plani olusturulmus, veritaban1 bakim plani ¢ikarilmig
ve belgelenmistir. Tim bu gelistirim
standartlagtirilmig,  gergeklestirilen  tim  saklh
yordamlar inite testleri ile sinanmistir. Veri katmani
icerisinde ¢ikmasi muhtemel olan tim hatalarin
dokiimii ¢ikarilmis ve sysmessages tablosuna girilmek
lizere hata numaralari atanmistir.

Is Katmani: Veriye erisimi ve veri iizerindeki
mantiksal iliskileri temsil eden yapilarm tiimii bir
Smif Kiitliphanesi (Class Library) igerisinde nesne
yonelimli olarak tasarlanmistir. Tasarimda, Soyut
Fabrika (Abstract Factory) deseni [7] kullanilmustir.
Sistem igerisinde ortaya ¢ikmasi muhtemel hatalar
icin kullanic1 tanimli hata smiflar1 da bu kiitiiphane
icerisine dahil edilmistir.

Sunum Katmani: Sunum katmanini olusturan tim
kullanic1 ara yiizleri kullanilabilirligin en yiiksek
seviyede tutulabildigi sekilde tasarlanmistir. Sisteme
dahil olan tiim kullanict rollerine farkli renklerde
kullanici ara yiizleri segilmistir. Afet aninda projeyi
kullanacak olan operatdr roliiniin ara yiiz renklerinin
secilmesinde operatoriin o anda iginde bulunacagi
psikoloji gdz dniine alinmistir.



Projenin gelistirim asamasinda genel olarak Extreme
Programming yaklagimi tercih edilmistir. Calisma
ortaminda analiz sansinin  olmamasi, isteklerin
degisken olmasi ve kisitlh zaman bu tercihin
yapilmasinda etkili olmustur. MSF for Agile Software
Development yontemi ile Extreme Programming
teknigi bir arada kullanilarak kisilere roller dagitilmis
ve etkin bir proje gelistirim yontemi saglanmistir.

Yazilim, temelde afet sonrasinda gerekli tiim
kaynaklarm, barnma alanlarinin, hastanelerin,
ekiplerin, malzemelerin ve ihtiyag olacak biitiin
verilerin saklanmasini ve yonetilmesini saglar. Bunun
yaninda, afet bdlgesine cografi olarak yabanci olan
yetkililerin daha etkin ¢aligabilmesi igin ozel
nesnelerin (stratejik olan i makineleri, ekipler,
hastaneler, araziler, barinma alanlar1 vs.) harita
iizerinden izlenebilmesine olanak tanir.

Proje, mobil eklentileri ile sistem iizerindeki tiim
verilerin  her  yerden  ulagilabilir  olmasini
amaclamaktadir.  Gelistirilen  uygulamalar  ile
hastanelerde bulunan gorevliler hastanelerin yogunluk
durumunu rapor etme, afet bolgesinde gezen yetkililer
bolgede ihtiya¢ olan malzemeleri merkeze bildirme,
depolarda bulunan kisiler ise depodaki hareketleri
rapor etme gibi islemleri gergeklestirebilmektedir.

Bununla birlikte proje, lilkemiz gibi dogal afetlerden
zarar goren diger iilkelerde de kullanilabilmesi igin
uluslar arasilagtirma 6zelliklerini destekler. XML [8]
(Extensible Markup Language) dosyalari iizerinden
ceviri yapilarak sisteme yeni bir dil eklenmesi ve
istenen anda mevcut dil ile bu dil arasinda gecis
yapilmasi miimkiindiir. Bir afet aninda sistemi
kullanmak zorunda kalabilecek yabanci operatorlerin
higbir zorluk yasamadan sistemi ¢aligtirabilmeleri de
hedeflenmistir.

Afet Oncesinde, bilgilerine ihtiyag duyulan bazi
stratejik kurumlar, internet {izerinden sisteme girerek
ellerindeki kaynaklar1 sisteme ekleyebilir ve mevcut
bilgileri tizerinde giincelleme yapabilirler. Bu sayede
programin verileri iizerindeki giincelleme yiikii birgok
kurum iizerine dagitilarak verilerin her zaman taze
olmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Sistemi afet dncesinde ve/veya sonrasinda kullanacak
olan cesitli kullanicilar vardir. Bu kullanicilara ait
baz1 dzellikler 6zet olarak su sekildedir:

Operatorler: Bir afetten sonra kurulacak olan
merkezde ¢esitli kaynaklardan gelecek olan bilgileri
sisteme igleyecek olan kullanicidir.

Yetkililer: Afet oncesinde sistemdeki verileri kontrol
eden ve gincelleyen kullanict tiiriidir. Coziimi
uygulayan kurumun personelinin tamaminin bu
yetkiye sahip olmasi diigiiniilmektedir.

Mobil Kullanicilar: Afet bolgesinde dolasan tim
ekipler, hastanelerdeki ve depolardaki goniilli ve
personeller bu role dahil olacaktir. Bu kullanicinin

gorevi verileri mobil olarak sistem merkezine
ulastirmaktir.

Harici Kurumlar: Elinde is makinesi gibi afet aninda
yogunlukla ihtiyag duyulan malzemeleri tutan
kurumlarin hepsine bir kullanici hesabi tahsis edilerek
sadece kendi kurumlarina ait verileri giincellemesi
saglanacaktir.

Sistem Yoneticisi: Sistem tizerinde kullanic1 hesabi
olusturma, veritabaninin bakimini yapma, yedekleme,
sistemleri izleme ve bunun gibi isleri yapacak olan bir

kullanicidir.

Donanimda kapsaminda g6z oniine alinan bilesenler
sunucular, istemci bilgisayarlar, ag altyapisi, mobil
cihazlar ve GPS cihazlaridir. Donanim bilesenleri
Sekil 2’de sunulmustur.

Sunucular: Sistemde, veri tabam1 sunuculari,
uygulama sunucular1 ve mobil uygulama sunuculari
gibi ¢ok sunucu bulunmaktadir. Veritabani sunucusu
gibi stratejik sunucular veri kayiplarina karst RAID 5
ile desteklenerek veri kayiplarin oniine gecilmesi
planlanmigtir. Bunun yaninda disklerden baska
sebeplerle kaynaklanacak kesintilerin 6niine gegmek
icin kopyalanmis yedek sunucu ¢alistirilmasi ve
sistemde olusacak bir ariza aninda 1lik-gegis ile yeni
sistemin kolaylikla devreye alimmasi temin edilmeye
calistlmustir.

Istemci Bilgisayarlar: Bir afet aninda sisteme bilgi
girisi yapacak ve bilgileri giincelleyecek olan
operatorlerin sisteme kolaylikla dahil olabilmesi igin
kablosuz bir altyap1 planlanmistir. Kablosuz ag gecidi
iizerinden sisteme ulasacak olan kullanicilar yiiksek
hizlarda calisabilecek ve yeni eklenen bilgisayarlar
icin  yiksek  genisletilebilirlik  saglanacaktir.
Kablolama ve anahtar iizerinden port tahsisi sz
konusu olmadigindan yeni eklenen bilgisayarlar hizla
sistem i¢ine dahil edilebilecektir.

Ag Altyapisi: Sunucu sistemler, gerekli gilivenlik
onlemlerinin almdigt ve elektrik sebekesindeki
arizalarin  bertaraf edildigi bir veri merkezinde
bulunacaktir.  Gigabit ethernet {izerinden ag
altyapisina baglanacak olan sunucular, yiik dengeleme
ve failover sistemlerinin de dahil oldugu yonlendirici
grubunun iizerinden istemci ag1 ile haberlesecektir.
Afet oncesinde harici kurumlara hizmet verecek olan
sunucu, mevcut internet altyapisi iizerinden Internet e
agilarak hizmet verecektir. Bunun yaninda istemci
bilgisayarlar kurulan kablosuz ag bdlgesinde jenerator
destekli elektrik beslemesi ile galisacak ve fiber optik
veya gigabit ethernet ile sunucu sistemlere
baglanacaktir.

Mobil Cihazlar: Sistem igerisindeki mobil cihazlar
cep Dbilgisayarlari, smartphone lar ve cep
telefonlaridir. Cep bilgisayarlart ve smartphone lar
802.11 kablosuz aglari tizerinden veya GPRS ile
sisteme bagl c¢alisacaktir. Cep telefonlar1 ise SMS
mobil uygulama sunucularina veri gondererek veri
alabilecektir.

GPS Cihazlari: Sistem igindeki kritik kaynaklarin
takibi i¢in kullanilan GPS cihazlar arag tipi ve cep



bilgisayari tipi olmak tizere iki ¢esittir. Cep bilgisayari
tipi GPS aygitlari GPRS iizerinden, ara¢ tipi GPS
cihazlart ise SMS ve GPRS fizerinden konum
bilgilerini merkeze aktaracaklardir.

Sistemin yazilim ve donanim tarafindaki her ayrinti
belgelenmis durumdadir. Bu belgeleme ile sistemin
daha da gelistirilmesi sirasinda kolaylik saglanmasi ve
sistemi kullanacak olan kisilerin sisteme kolaylikla
adapte olabilmesi ic¢in bir kaynak olusturulmasi
amaglanmustir.

Bunun yaninda proje ekibi kullanict deneyimi
yonetici denetiminde verecegi cesitli egitimler ve
sistem destegi ile projenin yiiriitilmesine destek
olacaktir.

Sistem, kendi kendini agiklayan bilesenlerle
kurulmustur. Kullanic1 girdisine gerek duyuldugu
noktalarda kullaniciya yardimer olmak igin gesitli
direktifler sayfa iizerinde belirmektedir. Bunun
yaninda sayfanin bazi bilesenleri kullanicinin
tercihlerine gore degistirilebilmektedir.

Sistemin tiim mesajlar1 (hata ve yardim) agik bir dille
ve net ifadelerle yazilmistir. Ayn1 zamanda yazilim
icin gelistirilen bilesenler kullanicilarin programi nasil
kullandigin1  6grenerek kendini degistirmekte ve
programin daha etkin kullanilmasini temin etmektedir

3. SONUC VE ONERILER

Genis bir uygulama alani olan projenin yazilim
kapsamina eklenmesi i¢in analiz caligmasi yapilan
veriler bulunmaktadir. Web servisleri lizerinden g¢evre
illerin sorgulanmasi i¢in bir iletisim altyapisi
gereklidir. Afetlerden etkilenmemesi gereken bir
iletisim altyapist olmalidir. Sekil 3’de 6rnegi verilen
uydu baglantilar1 {izerinden mesh topoloji ile ulusal
bir afet aginin kurulmasi igin gereken caligmalar
yapilmalidir.
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