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OZET

BLOK ZINCiRi TEKNOLOJISINDE DUSUK KODLU PLATFORMLARIN
KULLANIMI VE ENDUSTRI 4.0 UZERINDEKI ETKILERI

Hilal GUVEN

Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Kemal Giiven GULEN

Dijital doniisim o6zellikle covid—19 salgininin tedarik zincirini ve ¢alisma kosullarini
etkilemesiyle biiyiik onem kazanmistir. Sektorel ihtiyaglara gore dijital teknolojilerin
entegrasyonu ve buna bagl olarak is akislarmin, ¢alisanlarin kiiltiiriiniin degisim ve gelisim
yasadig1 teknolojiler biitiiniinti dijital doniisiim olusturmaktadir. Dijital doniisiim ile birlikte
pazar paylarmi kaybetmek istemeyen kuruluslar bir¢ok teknolojik yeniligi firmalarmna entegre
etmeleri gerekmektedir. Bu doniisiimii dogru gergeklestirebilen firmalar giiclenmeye devam
ederken, bu dijital doniisiime uzak kalan ve dogru sekilde entegre edemeyen firmalar kayiplar
yasamaya devam edecektir. Dijital doniisiim Endiistri 4.0, Blok zinciri ve kodsuz/diisiik kodlu
platformlar ile saglanmaktadir. Bu calisma ile blok zincir teknolojisinin Endiistri 4.0 ile
iligkisi ile diistik kodlu platformlarin blok zincir teknolojisi gelisimi i¢in kullanilmasi
arastirilmistir.  Bununla birlikte diisiik kodlu platformlarda kanban kartlarinin isleyisi,
Endiistri 4.0 ile yalin iiretim arasindaki iliski, sektorler bazinda dijital doniisiimiin etkileri
arastirilmistir. Bu tez ¢alismasinin uygulama kisminda diisiik kodlu platformlarin Endiistri 4.0
ve blok zinciri ile birlikte kullaniminda olusan beklentiler tespit edilmeye calisiimistir. Daha
sonraki ¢aligmalarda kullanmak {izere firmalarm blok zinciri ile diisiik kod teknolojisinin
birlikte kullanilmasindan firmalarin beklenti ve faydalarini 6lgebilmek igin arastirma taslagi
gelistirilmistir. Tiirkiye’de bu teknolojilerden yararlanilarak yapilabilecek c¢aligmalar
onerilmistir. Gelismekte olan iilkelerin dijital doniisiime gecisinin gelismis lilkelere oranla

daha fazla zaman alacag1 vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Blok Zinciri, Endistri 4.0, Disik Kodlu Platform, Kanban,
Hyperledger, Yalin Uretim



ABSTRACT

USING LOW CODE PLATFORMS IN BLOCK CHAIN TECHNOLOGY AND ITS
IMPACT ON INDUSTRY 4.0

Hilal GUVEN

Department of Industrial Engineering
MSc Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Kemal Giiven GULEN

Digital transformation has become very important, especially with the COVID-19 pandemic
affecting the supply chain and working conditions. Digital transformation is the integration of
digital technologies according to sectoral needs and, accordingly, the technologies through
which workflows, employees' culture are experiencing changes and development.
Organizations that do not want to lose their market share with digital transformation need to
integrate many technological innovations into their companies. While the companies that can
perform this transformation correctly will continue to strengthen, the companies that are far
away from this digital transformation and cannot integrate it correctly will continue to suffer
losses. Digital transformation is provided by Industry 4.0, Blockchain and no/low-code
platforms. In this study, the relationship of blockchain technology with Industry 4.0 and the
use of low-code platforms for the development of blockchain technology were investigated.
With this, the functioning of kanban cards on low code platforms, the relationship between
Industry 4.0 and lean manufacturing, and the effects of digital transformation on the basis of
sectors were investigated. In the application part of this thesis study, it was targeted to
determine the expectations with from the use of low-code platforms together with Industry 4.0
and blockchain. A research draft has been developed to measure the expectations and benefits
of companies from using the blockchain and low code technology together for use in future
studies. Studies that can be done by using these technologies in Turkey are suggested. It has
been emphasized that the transition of developing countries to digital transformation will take

more time than developed countries.

Keywords: Blockchain, Industry 4.0, Low Code Platform, Kanban, Hyperledger, Lean

Manufacturing
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1. GIRIS

Blok zinciri teknolojisi kisaca mevcut internet ortamimda veri transferinin
yapilmasint saglayan, degerli varliklarm (bitcoin gibi) transferine olanak saglayan merkezi
olmayan bir sifreleme kayit defteri olarak tanimlanmaktadir (Anonim, t.y.). Sayisal ve fiziksel
verilerin takip edilmesi ile ayrica verilerin {izerinde yapilan islemlerin takip edilmesi amaciyla
kullanilabilmektedir (Goktas ve Aksu, 2021). En 6nemli 6zelliginden biri olan herhangi bir
merkezi olmaksizin kullanicilar tarafindan bir dogrulama sistemine sahip olmasi dijital
dontistimde biiyiik rol oynamaktadir. Blok zinciri siireklilik ve izlenebilirlik saglamaktadir
(Javaid, Haleem, Singh, Khan ve Suman, 2021). “Blok zinciri teknolojisi mevcut veri tabani
mantigindan farkl olarak merkezi otoritedeki yetkilerin zincirdeki her bir diiglime dagitilarak
yetki ve sorumluluk paylasimini saglamaktadir™ (Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019). Blok
zinciri yapismin dogru kullanilmasiyla ve entegrasyonunun saglanmasiyla beraber Endiistri
4.0 ile dijital doniisim bakimmdan sektorlere rekabette biiyiik katkilar sagladigi
gorulmektedir (Tanriverdi vd., 2019).

Blok zinciri teknolojisinden ilk olarak 2008 yilinda Satoshi Nakamoto isimli bir
arastirmaci tarafindan ortaya atilmig olup ilk kullanim yeri "Bitcoin" kripto para transferinde
olmustur. Blok zinciri piyasast i¢cin Ongorii olarak Allied Market Research’iin 2016
verilerinde gore (228 milyon $) yayinladigi raporda 2023 yilina kadar 5,4 milyar $ civarinda
olacagi belirtilmistir (Tanriverdi vd., 2019). Blok zincir teknolojisi sadece kripto para icin
kullanilmamaktadir.  Geleneksel veri tabam1i  yontemlerini  kullanan  sistemlerle
karsilastirildigma deger degisimi, daha hizli, daha giivenli ve daha ucuz bir sekilde
kullanilabilmektedir (Unal ve Uluyol, 2020). Blok zinciri teknolojisi kurumsal firmalarda
kullanimi1 gitgide yayginlagsmakta olup bu alanda basi ¢eken sirketlerden olan IBM, Amazon,
Hewlett Packard ve Microsoft gibi firmalar Blokchain-as-a service (BaaS) hizmetlerini
miisterileri ile bulusturmak i¢in bu alanda ¢esitli ¢alismalarini stirdiirmektedirler (Tektas ve

Dogan, 2021).

Endustri 4.0 giiniimiizde firmalarin sistemlerine entegre ettigi bircok teknolojiyi igcinde
barindiran 6nemli bir teknolojik devrimdir. Endlstri 4.0 beraberinde bir¢cok sorun da
getirmektedir. Bu sorunlar ile basa ¢ikmak icin blok zinciri teknolojisinden yararlanilmalidir.
Blok zincir teknolojisi; kripto paralar, vatandaslik bilgilerinin kaydi ve yonetimi, elektronik
oylama, tedarik zinciri yonetimi gibi birgok uygulama sahasma sahiptir (Anonim, t.y.).

Tedarik zinciri, miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in birlikte c¢alisan birden fazla



isletmeden olusan dinamik bir yapidir. Blok zinciri tedarik zinciri genelinde sureklilik ve
izlenebilirlik saglamaktadir (Javaid vd., 2021).

Blok zinciri teknolojisi i¢in kullanilacak kodlarin karmagikligindan kurtulmak ve daha
hizl1 entegre edebilmek i¢in diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlar1 kullanilmalidir. Bu

sayede daha hizli ve daha az ya da hi¢ kod bilmeden sisteme entegre edilmesine olanak saglar.
1.1. Literatur Ozeti

Ayta¢ Yildiz’in (Yildiz, 2018) 2018 yilinda yaymnlamis oldugu ‘Endistri 4.0 ve akilli
fabrikalar’ ¢alismasinda, buglne kadar olan endustri devrimlerine deginmistir. Endustri 4.0
olarak da bilinen son sanayi devrimini esas aldigi ¢alismasinda, Endustri 4.0 in sagladigi
katkilara deginmistir. Calismada Endistri 4.0 bilesenleri igin birbirleriyle haberlesen,
sensorler ile ortamu algilayabilen ve veri analizi yaparak ihtiyaglar1 fark edebilen robotlarla
iretimi devralip; daha kaliteli, daha ucuz, daha hizli ve daha az israf yapan bir iiretim
yapmay1 amagladigina deginilmistir. Calismada Endistri 4.0 teknolojisinin isletmelerin
rekabet ortamini koruyabilmeleri i¢in benimsemeleri gerektigine vurgu yapilmis olup, akili
fabrikalar hakkinda bilgi verilerek fabrikalar igin dijital doniistimiin Endustri 4.0 ayaginda

genel bir degerlendirme yapilmustir.

Fatih Eroglu’nun (Eroglu, 2019) 2019 yilinda yaymlamis oldugu ‘Nesnelerin interneti
tabanli endiistri 4.0 sanayi uygulamasi’ c¢alismasinda, Endlstri 4.0’in firmalar bazinda
faydalarina, zorluklarma ve bilesenlerine deginilmistir. Endustri 4.0’n Tiirkiye’deki mevcut
konumu hakkinda gergeklestirilmis anket ¢alismasi olan imalat sanayisinin mevcut durumunu
gosteren dijital donilisim kapsaminda atilacak adimlar1 belirlemek amaciyla T.C. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan bir anket ¢alismasma yer verilmistir. Endustri 4.0
teknolojisinin  Turkiye’deki sektorlere yonelik gerceklestirilen raporlar incelenmistir.
Caligmada bir endiistriyel tesiste Endustri 4.0 uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamada
stok takibinin yapilabilmesi amaglanmustir. Bu dogrultuda Endustri 4.0 teknolojilerinden olan
loT(Nesnelerin Interneti) dijital doniisiim projesi gergeklestirilerek stok, iiretim, planlama ve

servis uygulamalar1 arasinda iletisimi saglamistir.

Abdullah Yildizbas1 ve Pelin Ustiinyer ‘in (Y1ldizbasi ve Ustiinyer, 2019) 2019 yilinda
yazmis oldugu ‘Tarmmsal gida tedarik zincirinde blok zincir tasarimi: tiirkiye’de hal yasasi
ornegi’ makalesinde blok zincir teknolojisinin temel prensiplerine deginilmistir. Tedarik

zincirinde blok zincirinden nasil yararlanilacagi {izerine bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
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Gidalar1 bir araciya ihtiyag duymadan tedarik zinciri yonetim siireci boyunca blok zincirinden
yararlanarak denetim ve kayit sistemini kolaylastirmak icin bu c¢aligma bir Oneri olarak

hazirlanmastir.

Niels Hackius ve Moritz Petersen’in (Hackius ve Petersen, 2017) 2017 yilinda
yayinlamis olduklar1 ‘Blockchain in logistics and supply chain: trick or treat?” calismasinda
blok zincirinin lojistik ve tedarik zinciri yonetimi konusunda endustrileri nasil
etkileyeceginden bahsedilmistir. Yapilan anket ¢alismasinda lojistik uzmanlarina blok zinciri
icin beklentileri dl¢iilmiistiir. Elde edilen verilerde, ¢ogu katilimcinin olumlu yanit verdigi
gorilmistiir. Fakat katilmcilarin degerlendirmelerini etkileyen faktorler olmustur. Bu
faktorler; blok zinciri deneyimsizligi, ¢alisanlarin benimseme durumu, faydalarmin net
olmamasi ve blok zincirinin operatdrlere bagli kalmasi gosterilmistir. Calismanin sonucunda
firmalarin teknolojiyi benimsemede kuskularinin oldugunu, blok zincirinin sektérler
tizerindeki etkisinin farkina varmasina ragmen, olasi blok zinciri uygulamalar: i¢in kaynak

ayirma konusunda tereddt ettikleri gérulmektedir.

Giorgio Alessandro Motta, Bedir Tekinerdogan ve Ioannis N. Athanasiadis’in (Motta,
Tekinerdogan ve Athanasiadis, 2020) 2020 yilinda yayinlamis olduklar1 ‘Blockchain
applications in the agri-food domain: the first wave’ ¢alismasinda blok zinciri teknolojisini

tarim ve gida endiistrisinde uygulama potansiyeline deginilmistir.

Raquel Sanchis, Garcia Perales, Francisco Fraile’in (Sanchis, Garcia-Perales, Fraile ve
Poler, 2019) 2020 yilinda yayinlamis olduklar1 ‘Low-Code as enabler of digital
transformation in manufacturing industry’ arastirmalarinda imalat endustrisinde dijital
doniisiimiin 6nemli bir parcas1 olarak diisiik kod ele alinmistir. Su donemde isletmelerin
degisen pazar gereksinimlerine hizli ve esnek yanitlar vermesi gerektiginden diisiik kodlu
gelistirme platformlari, mevcut kurumsal ihtiyaclar1 desteklemek ve dijital doniistimii tesvik
etmek i¢cin yazilim uygulamalarinin gelistirilmesini kolaylastiracak ve otomatiklestirecek
teknoloji mekanizmalarini saglayacaktir. Calismada sanal fabrika agik isletim sistemi (vf-0S)
platformu ¢ok tarafli diisiik kodlu bir ger¢eve olarak tanimlanmist olup vf-OS ile diger diisiik
kodlu platformlar hakkinda bilgi saglanmistir. Bu arastrmanin analizinin gelistirilmesi
sirasinda; gelistirilmis ceviklik, maliyet azaltma, daha hizli uygulama olusturma ve teslim
etme gibi hususlar, yazilim gelistirme araclarinin otomasyonunda Kkilit faktorler olarak
vurgulanmustir. Ancak, diisiik kodlu gelistirme platformlarinin kullanimmin da bazi engeller

getirdigini belirtmislerdir. Insanlar dogasi geregi degisime isteksizdir ve diisiik kodun



evrensel olarak benimsenmesi, sirketlerin degisime direnci nedeniyle azalabilir. Isletmelerin
rakiplerinden ¢ok daha hizli yeni dijital ¢oziimler gelistirmeleri gerektiginden diisiik kodlu
gelistirme platformlar1 gibi otomasyon yazilimi gelistirme araglar1 bu yeni sirketlerin dijital

gereksinimlerine yanit olabilmektedir.

Prince Wagas Khan ve arkadaslarinin (Khan, Byun ve Park, 2020) 2020 yilinda
yayinlamig olduklar1 ”’loT-Blockchain enabled optimized provenance system for food
Industry 4.0 using advanced deep learning” c¢alismasinda gida endiistrisinde yapay zeka
teknikleri ile 10T ve blok zinciri teknolojisinin birlikte kullanilmasina deginilmistir. Yapilan
calismada gida sektoriinde Endiistri 4.0 i¢in optimize edilmis bir tedarik zinciri kaynak
sistemi Onerilmistir. Sistem ilk kullanicidan son kullaniciya kadar gidanin her adimini takip
eden bir tedarik zinciri olarak kurulmustur. Sistemin modeli ve mimarisi ¢ grup ile
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak Onerilen yontemlerinin ¢ok sayida kullaniciyr idare

edebilecegini ve bunun sistem performansini etkilemeyecegini gézlemlemislerdir.

Taehyun Ko ve arkadaslarmin (Ko, Jaeram ve Ryu, 2018) 2018 yilinda yayinlamis
olduklar1 “ Blockchain technology and manufacturing industry: real-time transparency and
cost savings “ isimli ¢alismada blok zinciri teknolojisinin imalat endiistrisinde ger¢ek zamanli
seffaflik ve maliyet tasarrufu saglama mekanizmalarini agiklamak i¢in finans endiistrisindeki
ve tedarik zincirlerindeki mevcut blok zinciri teknolojisi uygulamalarmi incelemislerdir.
Sonug olarak imalat firmalarmin blok zinciri teknolojisinin iki 6zelligi olan ger¢ek zamanli
seffaflik ve maliyet tasarrufu aracihigiyla karlarini artirabileceginin altini1 ¢izmistirler. Bu

nedenle firmalarin blok zincirinin benimsemeleri gerektiginin iizerinde durulmustur.

S. Matthew English ve Ehsan Nezhadian’in (English ve Nezhadian, 2017) 2017
yilinda yayinlamis olduklar1 “Application of bitcoin data-structures & design principles to
supply chain management” calismalarinda etkili bir tedarik zinciri yonetim sistemi tasarlamak
icin blok zinciri mimari bilesenlerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak tedarik zincirleri icin bir
blok zincirinin 6zel olmasi gerektiginin alti1 c¢izilmistir. Blok zinciri uygulamalarmnin
onizlemesi, tedarik zincirlerindeki mevcut izleme ve izleme sorunlarmi gercek zamanli

bilgilerle ¢ozebilecegini sdylemislerdir.

Henry M. Kim ve Marek Laskowski (Kim ve Laskowski, 2016) 2016 yilinda
yayinlamis olduklar1 “Toward an ontology-driven blockchain design for supply-chain

provenance* calismalarnda Nesnelerin Interneti ve blok zinciri teknolojisinin
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kombinasyonunun altin1 ¢izmiglerdir. Calismada blok zinciri 6zelliklerinden otomasyon
(akilr sozlesme), artiklik (kuruluslar arasi kayit tutma), disiik stirtinme (hafif finansal

sistemler), degismezlik (kaynak takibi), paylagilan ve genel veri tabani odaklanilmistir.

Pmar Goktag ve Berkay Aksu’nin (Goktas ve Aksu, 2021) 2021 yilinda yaymlamis
olduklar1 “Endiistri 4.0 ile beraber blok zincir (blockchamn) teknolojisi, bitcomn ve sanal
paralarin gelecekteki olas1 etkileri” adli ¢aligmalarinda Tiirkiyenin blok zincir teknolojisine
bakis acisma denilmistir. Tiirkiye’nin blok zincir konusunda nasil bir yol izleyeceginin
tartisildigina ve TCMB, Hazine Miistesarlig1 ve Takasbank gibi kurumlarm bu konuyu takip
ettigini, desteklediklerini belirtmislerdir. Endiistri 4.0 ile dijital doniisiim siirecinde biiyiik
ilerleme kaydedileceginin ve insanlarla sistemlerin birbirleriyle baglantisinin yaygin ve etkin

bir sekilde saglanacagmin alt1 ¢izilmistir.

Feng Tian’nin (Tian, 2016) 2016 yilinda yaymlamis olduklar1 “An agri-food supply
chain traceability system for China based on RFID & blockchain technology” c¢alismalarinda
Cin’in gida giivenligi sorununa deginmislerdir. RFID (Radyo Frekansi Tanimlama) ve blok
zinciri teknolojisinin kullanim ve gelistirme durumu incelenmistir. Daha sonra tarim-gida
tedarik zinciri izlenebilirlik sisteminin olusturulmasinda RFID ve blok zinciri teknolojisini
kullanmanin avantaj ve dezavantajlar1 analiz edilmistir. Ayrica sistemin yapim siireci

gosterilmistir.

André Leal ve arkadaslar1 (Leal, Rodrigues ve Pereira, 2020) 2020 yilinda yaymlamis
olduklar1 “Seclending chain a blockchain experimentation at banco de Portugal”
calismalarinda blok zincirinin farklilasan yeteneklerini, Merkez Bankalar1 perspektifinden
zorluklar1 daha iyi anlamak ve blok zinciri tabanli ¢oziimlerin nasil gelistirilip dagitilacagini
ogrenmek icin bu calismayr gergeklestirmislerdir. Banco de Portugal’da (BdP)
gergeklestirilen denemede, Hyperledger Fabric 1.3 blok zinciri platformu kullanilmis ve blok
zinciri DLT ortamina yerlestirilmistir. CLI, REST API ve Web arayiizii diisiitk kodlu platform
olan OutSystems ile gelistirilmistir. Blok zinciri agi1 iki tane ulusal bankaya kadar
genisletilmistir. Agin ulusal bankalara kadar genisletilmesinin zorluklarina deginilmistir. Bu
arastirma sonucunda BdP'nin blok zinciri teknolojisi ve dagitilmis esler arasi aglar hakkindaki
bilgisi artirilmigtir. Otomatik komut dosyalariyla birlikte bir Experimentation Framework

kullanimi, daha hizl1 ve daha anlamli sonuglar verdigi goriilmiistQr.



Manuela Dalibor ve arkadaglar1 (Dalibor vd., 2022) tarafindan 2022 yilinda yaymlamis
olduklar1 “Generating customized low-code development platforms for digital twins”
calismalarinda alan uzmanlarmin en uygun modelleme dillerini kullanarak siber-fiziksel
sistemler i¢in dijital ikizler olusturmasini ve ¢alistirmasini saglayan, dijital ikizler i¢in diigiik
kodlu gelistirme platformlarinin  model glidimli miihendisligi entegresyonu i¢in
hazirlanmistir. Bu yontemi kullanarak, yazilim miihendisleri, alan uzmanlar1 dijital ikizler
olusturmak i¢in olusturulan platformdan yararlanmadan 6nce, dijital ikizler i¢in diisiik kod
gelistirme platformunu olusturmak iizere bilgi sistemini gerekli modelleme dilleriyle
yapilandirmalarmi saglamak amaglanmistir. Bu yontem ile 6zel diisik kodlu gelistirme
platformlar1 olusturulup, ¢esitli uygulamalar i¢cin Ozellestirilmis dijital ikizler olusturmak ve
calistirilmasmi  kolaylastirmak saglanmistir. Bu yontem, o©zel diisik kodlu gelistirme
platformlar1 olusturmanin yam sira ¢esitli uygulamalar icin Ozellestirilmis dijital ikizler

olusturmay1 ve ¢alistirmay1 kolaylastirmistir.

Faysal Cemil ve arkadaslar1 (Jamil, Ahmad, Igbal ve Kim, 2020) tarafindan 2020
yilinda yaymlamis olduklar1 “Towards a remote monitoring of patient vital signs based on 10t-
based blockchain mtegrity management platforms in smart hospitals” ¢alismalarinda blok
zincirinin ila¢ endiistrisinde verilerin gizliligi ve seffaflig1 6zelliklerinden yararlanilmistir.
Blok zincirine dayal akilli s6zlesmeler kullanarak hastanin yasamsal belirtilerini izlemek
hedeflenmistir. Hyperledger Fabric kullanilarak Onerilen sistem tasarlanmis ve
gelistirilmistir. Bu yaklasim hastalara herhangi bir yerden tibbi bilgilere kiiresel erisim gibi
cesitli faydalar saglamistir. Libelium e-Saglhik ara¢ seti ile elde edilen veriler
kullanilmistir. Tasarlanan ve gelistirilen sistemin performansi, Hyperledger Caliper olarak
bilinen standart bir kiyaslama araci kullanilarak saniye basina islem, islem gecikmesi ve
kaynak kullanimi agisindan degerlendirilmistir. Onerilen sistemin, hasta verilerini izlemek

icin geleneksel saglik sisteminden daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.
1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Covid-19 salgmi ile iretimde ve tedarik zincirinde birgok aksama yagsanmustir.
Firmalar bu aksamalar ile basa ¢ikmak i¢in Endistri 4.0, blok Zinciri ve diisiik kodlu
platformlar1 sistemlerine entegre etmek durumunda kalmiglardir. Bu (¢ teknolojiyi birbirleri
ile etkilesim halindedirler. Bu sayede dijital doniisiim ve yeni teknolojilerin entegre edilmesi
daha da hiz kazanmakmustir. Covid-19 sureci ile birlikte tedarik zincirinin aksamasi

durumunda yasanabilecek olumsuzluklar karsisinda blok zincirinin sagladigr yeni is



stireclerinin  benimsenmesinin 6nemi fark edilmektedir. Firmalar gelistirilen yeni {iretim
anlayislari ile pazar paylarini stabil tutup daha da arttirmay1 hedeflemektedirler. Ulkemizde de
basgta Endstri 4.0 olmak iizere diger teknolojik gelismeler iginde yol haritasi olusturulmaya

calisilmaktadir.

Bu ¢alismada ilk boliimde blok zinciri teknolojisi ve diisiik kodlu platformlar ayrintili
olarak agiklanmistir. Blok zinciri ile diisiik kod teknolojisi arasindaki iliski ile blok zinciri
teknolojisinde diisiik kodlu platformlarin yardimi 1ile sagladigi kullanim kolayligina
deginilmistir. Ikinci boliimde Endustri 4.0 bilesenleri ve yalin {iretim hakkinda bilgi verilmis,
is siire¢lerinde Endistri 4.0 teknolojisinin yalin iiretimdeki yeri ve iliskisi agiklanmustir.
Ayrica ayn1 boliimde Endustri 4.0'da diisiik kodlu platformlarin yerine deginilmis olup, diisiik
kodlu platformlarin imalat endiistrisinde sagladig1 avantajlar ile {iretim endiistrisinde
uygulama adimlar1 agiklanmistir. Saha arastirmalar1 ve uygulama drnekleri boliimiinde blok
zinciri ile Endustri 4.0 ve diisiik kodlu platformlarindan firmalarm beklentileri ve faydalari
iizerine degerlendirmeler yapilmis olup iilkemizde firmalar diisiik kodlu platform kullanimi1
daha yeni oldugu i¢in bir arastirma alaninda kullanamasak ta farkli arastirmacilar tarafindan
gelistirilmig dort farkli anket ¢calismasi incelenerek firma ¢alisanlarmin diisiik kodlu gelistirme
platformu hakkinda diisiindiiklerini ve c¢alisanlarin bilgi seviyelerine goére farkliliklarmin
tespiti yapilmis olup karsilastirilmistir. Bir sonraki alt boliimde gida sektoriinde daha sonraki
calismalarda kullanalabilmek Uzere bir arastirma taslagi olusturulmustur. Uygulama kisminda
blok zinciri ile Endustri 4.0 ve diisiik kodlu platformlarindan yararlanilarak gergeklestirilmis
uygulamalar incelenmistir. Ayrica Hyperledger ile gelistirilmis projelere deginilerek IBM
blok zinciri sayesinde gida sektoriinde gelistirilmis uygulamalar agiklanmis olup firmalarin
blok zincirinin faydalarint ve sirketlerine ne Olgiide etki edeceginin alt1 c¢izilmistir.
Codebeamer platformunda kanban kartlarinin isleyisi agiklanarak hem program hakkinda bilgi

verilerek yapabilecekler aktarilmustir.

Bu dijital doniisiim bilesenlerinin derinlemesine incelenmesinin amaci firmalarin bu
teknolojileri neden benimsemesi gerektigini, nasil ve neye gore tercihlerde bulunmasi
gerektigi, dijital doniisiim teknolojilerini firmalarina adapte ederken nelere dikkat etmeleri
gerektigi vb. konularda yol gdsterici olmak amaciyla bu g¢alisma gergeklestirilmistir. Bu
anlamda firmalarin bu teknolojik gelismelere ayak uydurmadiklari zaman pazar paylarindan
saf dig1 kalarak yerini yeni teknolojik gelismelere ayak uyduran firmalara birakacaklarmin alt1

cizilmistir. Blok zinciri ve Endustri 4.0 teknolojisinde diisiik kod platformlarinin 6nemli yer



edindigini, bu iki teknolojinin diisiik kodlu platformlar sayesinde agiklarinin kapatilarak daha
kullanigh olmalarini saglayacagi kanitlanmistir. Bu caligmanin biitlinii firmalarin hangi
noktalarda bu teknolojileri birlestirmesi gerektigi, nelere dikkat etmeleri gerektiginin

aktarilmasi hedeflenmistir.

Calismanm amaci heniiz dijital doniistimle tanismamis ya da daha yeni adimlar atan
firmalar icin stre¢ sonunda elde edilen avantajlarm ortaya konulmasi, bu dijital doniisiim
potansiyelinin iilkeye yayildiginda firmalara saglayacagi rahatlik ve ekonomik katkilarinin
fark edilmesi amaciyla yapilmistir. Ayrica diisik kodlu platformlarm Endistri 4.0 ve blok
zincirine ve blok zincirinin Endiistri 4.0 bilesenlerine sagladigi katkilar ele almmustir.

Firmalarm dijital doniistimde nasil bir yol izlemesi gerektigi sunulmustur.



2. BLOK ZINCIRINDE DUSUK KODLU PLATFORMLARIN KULLANIMI

Blok zinciri teknolojisi kripto para odakli diisiiniilse de aslinda kuruluslar igin genis
bir kullanim alanina sahiptir. Blok zinciri sayesinde firmalar seffaflik ve giivenilirligi daha
kolay saglamaktadir. Blok zinciri teknolojisi blyudiik¢e karmagik bir ag yapisma sahip
olmaktadir. Sifirdan bir blok zinciri platformu olusturmak karmasik olup hem maliyet hem de
yetenek gerektirmektedir. Firmalarin bu durumla basa ¢ikabilmeleri i¢in devreye diisiik kodlu
platformlar girmektedir. Diisiik kodlu platformlar kodlama bilgisi az olan kullanict ve firmalar
icin biiylik avantaj saglar. Bu iki teknoloji firmalara maliyet ve zaman agisinda fayda
saglayacaktir. Bu boliimde blok zinciri ve diisiik kodlu platformlar hakkinda bilgi verilmistir.

Ayrica bu iki teknolojinin birlikte kullanilmasi ile aralarindaki iliskiye de deginilmistir.
2.1. Blok Zinciri

Blok zincir teknolojisinden ilk defa Satoshi Nakamoto 2008 yilinda blok zinciri ve
P2P (peer-to-peer) para transferlerini anlattigi makalesin de bahsetmistir (Topcu ve Sarigiil,
2020). Yayinda blok zincirini agiklarken, gerceklestirilen her islemin agda bulunan ve
erisebilen katilimcilar tarafindan kaydedilip ve paylasilabilecek bir veri yapisi oldugu
seklinde tamimlamustir (Tanriverdi vd., 2019). Blok zinciri; kripto paralar, vatandaslik
bilgilerinin kaydi ve yonetimi, elektronik oylama, tedarik zinciri yonetimi gibi bir¢ok alanda

kullanilip uygulanmaktadir (Anonim, t.y.).

Teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 yillarda ve insanlarin birbiri ile ¢ok sik iletisim
halinde oldugu bir dijital donemde bulunmaktayiz. Bu donemde gerek insanlarin gerekse
globallesmeye yonelik adimlar atmaya calisan sirketlerin ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni
teknolojilere yonelmeye ¢aligmalar1 kagmilmazdir. Bu noktada blok zinciri nem arz eden bir

teknolojiler baginda yer almaktadir.

Blok zinciri teknolojisi her sektOriin yararlanabilecegi Ozellikleri i¢inde
barmdirmaktadir. Blok zinciri teknolojisini yayginlagsmasi i¢in sektoriin iginde yer alan her
calisganin bu teknolojinin gerekliligini anlamast ve kabul etmesi gerekmektedir. Bu

teknolojinin yayginlasmasi ile bilinirligi farkli sektorler tarafindan artacaktir.

Blok zinciri temel olarak kayit ve bilgiyi korumak icin kullanilmaktadir. Islem

verimliligini arttirmak i¢in blok zinciri teknolojini sektdrlere adapte etmek Onemlidir. Bu



teknolojiyi gelistirilmis akilli fabrikalarda kullanmak bilgi giivenligini saglamak ag¢isindan

ciddi bir dneme sahiptir (Javaid vd., 2021).

Genel olarak izinsiz veya izinli olarak smiflandirilan bir¢ok blok zinciri uygulamasi
vardrr. izinsiz olanlar genel olarak herkese agiktir boylece disardan herkes miidahalede
bulunabilir, izinli veriler ise kisitli ve dzel olarak kullanilmaktadir. Izinsiz aglar, kripto para
birimleri gibi genel alanlarda kullanilmaktadir, ancak kurumsal bir ortamda ve bir¢cok

endiistride izinli aglarin kullanimi 6nemlidir (Subramani, 2020).
2.1.1. Blok Zincirinin Calisma Modeli

Blok zinciri sisteminin temel bilesenleri asimetrik kriptografi, islemler, giivenli
dagitilmis defter ve konsensiis mekanizmalaridir (Bhushan, Sahoo, Sinha ve Khamparia,
2020).

Asimetrik Kriptografi: Acik anahtarli kriptografi olarak da bilinen asimetrik
kriptografi, blok zinciri teknolojisinin temel bilesenlerinden biridir. Bu kriptografi bicimi,
herkesin islemlerin biitlinliiglinii dogrulamasini, verilerin calinmasma karsm korumak gibi bir
cok islevi vardmr. Asimetrik kriptografiyi agiklamadan once kriptografinin ne oldugunu
anlamak gerekir. Kriptografi, verileri belirli bir bigimde depolamak ve iletmek i¢in kullanilan
ileri matematiksel ilkeleri kullanma yontemidir. Bu sayede yalnizca belirli kisiler verileri
okuya bilir ve isleyebilir. Sifreleme kriptografide 6nemli bir kavramdir asimetrik kriptografi

de bu sifreleme yontemlerinden biri olmaktadir (Hackernoon, 2021).

Asimetrik kriptografi, simetrik kriptografiye benzemektedir ancak daha karmasik ve
simetrik ~ kriptografinin ~ dezavantajmma karst bir ¢6ziim barmdirmaktadir. Simetrik
kriptografiden farkli olarak anahtar giftlerini kullanmasidir, asimetrik sifreleme verileri
sifrelemek ve sifresini ¢ozmek i¢in paylasilan bir anahtar yerine ¢ift anahtar kullanmaktadir.
Anahtar ciftleri biri public key(genel anahtar) digeri private(6zel anahtar) olmak tizere 2 tane
boliimden olugmaktadir. Public key kullanici adi olarak diisiiniilebilir. Herkes tarafindan
kullanilabilen ve bu kullanici adiyla degisikliklerin herkesle paylasilabilecegini
gOstermektedir. Private key’de kullanici adi bir parolaya bagh olup sadece kullanici adiyla
parolaya ulasilamaz. Ayrica ilizerinde bir degisiklik yapilmasma izin verilmesi mumkin
degildir (Hackernoon, 2021). Private key belirli bir kullanic1 adina sahip bir hesabin sifresi
olarak gorilebilir. Herkese agik degildir ve kimseyle paylasilmamalidir. Private key,

hesaplardaki islemleri yetkilendirmek i¢in kullanilir. Normal hesaplardan farkli olarak, hesaba
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erismek veya hesap lizerinde herhangi bir igslemi yetkilendirmek i¢in yalnizca private key
gereklidir (Hackernoon, 2021).

Sekil 2.1°de giivenli bir sekilde mesaj gonderirken bu tuslarin pratikte nasil ¢aligtigi
yer almaktadir. Oncelikle gonderici, mesaji alicnin agik anahtariyla sifreler, daha sonra
gonderici (sifreli) mesaji giivenli bir sekilde gonderebilir, ¢linkii mesaji gormenin tek yolu,
sadece alicinin sahip oldugu ilgili 6zel anahtarla sifreyi ¢ozmektir. Alic1 daha sonra mesaji

alir ve 6zel anahtar1 kullanarak mesajm sifresi ¢oziiliir (Hackernoon, 2021).

sifre ¢ézlicl

[ Freeme— — —
. q%_.;.q

Diiz metin Sifreli metin

gonderici Alicr

5 Diiz metin
Agik anahtar Ozel anahtar

Sekil 2.1. Gorsellestirilmis simetrik kriptografi (Hackernoon, 2021)

Anahtar ciftlerinin kullanilmasi1 nedeniyle asimetrik kriptografi, verileri sifrelemenin
(cok) daha guvenli bir yoludur ve yalnizca alinmasi gerekenlerin alimmasimi saglar

(Hackernoon, 2021).

Islemler (Transactions): Diigiimler arasinda bilgi alisverisi ve paylasimi P2P bazinda
blok zinciri tarafindan etkinlestirilir. Kaynak bir dosya olusturup bunu aktarim bilgilerini
iceren tiim aga yayinlar. Diiglimler tarafindan siirekli olarak bloklar halinde olusturulan ve
toplanan bu islemler gegerli blok zinciri durumunu temsil etmektedir. Tum adreslerdeki
gecerli bakiye her diigiim tarafindan bilindiginden 6nceki islemlerin ge¢misini tutan mevcut
blok zinciri kopyasmi korur. Her islemden sonra blok zincirinin durumunda bir degisiklik
vardir. Her saniye olusturulan sayisiz islem nedeniyle, mesru olanlar1 dogrulamak son derece

onemlidir (Bhushan vd., 2020).

Konsenslis Mekanizmasi (Consensus mechanism): Konsensiis mekanizmalar1 diger
adiyla uzlagsma mekanizmalar1 bulunan agdaki islem kayitlarinin onayli ve dogru sekilde
yapilip yapilmadigini kontroliinii saglayan algoritmadir. Genel olarak ag icerisinde giivenligi
saglamaktadir. Blok zincirlerinde birden fazla 6deme yapilmasini dnlemek icin olusturulmus
sistemlerdir. Bu da ag igerisinde bulunan en 6nemli sorunlardan birini olugturmaktadir. Bu

algoritma sayesinde dogrulama icin gereken biitliin islemler olusturulan kurallar ile bir
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uzlagsma mekanizmasi iizerinden gergeklestirilmektedir. Islem kayitlar1 sistemden seffaf bir
sekilde izlenebilirken ayn1 zamanda gergeklestirilen islemler uzlasma mekanizmalari
tarafindan dogrulanabilir ve degistirilemezdir (Yener, 2020). Yani kisaca dagitik bir ortam
icerisinde kullanicilarin veya makinelerin koordine bir sekilde hareket edebilmelerini

saglayan bir mekanizmadir (Basaran, 2021).

Uzlagma mekanizmalarinin finansal alanda kullanimi ile paranin bir hesaptan baska bir
hesaba aktariminda dogrulama ihtiyaci sorunu ortadan kalkmaktadir. Algoritma ile birlikte
gerekli olan dogrulama islemleri belirli kurallarla olusturulmus uzlasma mekanizmasi ile
sistem tarafindan yiiritiilmektedir. Seffaf bir sekilde takip edilen islem kayitlar1 uzlagsma
mekanizmalar1 sayesinde dogrulanmakta ve degistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
uzlagsma mekanizmalar1 lizerinde ¢alismaya ve mevcut mekanizmalardaki zorluklar1 asmak

icin kurumlar ¢esitli galismalar yapilmaktadir (Yener, 2020).

Proof of work (Is kanit1) ve proof of stake (hisse ispati) uzlasma mekanizmalar1
arasinda en ¢ok bilenenlerdendir. Konsensiis mekanizmasi igin ilk olarak proof of work
(PoW) fikri 1993°te Cynthia Dwork ve Moni Naor tarafindan ortaya atilmustir, daha sonra
Satoshi Nakomoto tarafindan Bitcoin makalesinde yer almistir (Anonim, 2019). PoW
katilimcilar arasindaki koordinasyonu saglamak i¢in gelistirilmis. PoW konsensus
mekanizmalar1 arasinda en ¢ok kullanilan algoritmalardan biri olup madencilik(mining)

olarak tanimlanir (Tanriverdi vd., 2019).

Konsensilis mekanizmasinin amaci, diiglimlerin birbirine gliven olmadig1 bir ortamda
tim diglimleri anlasmali olarak getirmek, yani birbirine giivenmektir. Yeni bloktaki tiim
islemler daha sonra dogrulanir ve ardindan yeni blok, en uzun yiikseklige sahip blok zincirine
eklenir (Anonim, 2019). Madenciler (agdaki 6zel bilgisayarlar) bloga eklemek i¢in karmasik

matematik problemini hesaplamak igin proof of work algoritmasi kullanilir.

Dogrulayicilar konsensiis mekanizmasinda bir ¢oziime ulasincaya kadar verileri
ekleyip hash edebilmektedir. Verilerin hash fonksiyonundan ge¢cmesiyle random olarak harf
ve sayilar olusturulmaktadir. Tekrardan hash edilen verilerden yine ayn1 sonuglar ortaya ¢ikar.

Verilerin iizerinde yapilacak kiigiik degisikliklerde bile sonu¢ degisecektir (Basaran, 2021).

Fonksiyona bakildig1 zaman c¢iktiya gore girdinin ne oldugunun bilinmesi miimkiin

degildir. Verilere sahip oldugumuzu kanitlayabilmek i¢in hash fonksiyonlar1 ideal olmaktadir.

12



Verilerin paylasilmasi durumunda c¢iktinin ayni oldugunu kontrol edebilmek igin hash

fonksiyonundan veri gegirilmelidir (Basaran, 2021).

Proof of work’ta protokol, mevcut herbir blok’u gecerli hale getirebilecek sart ortaya
koymalidir. Ornek olarak protokol, sadece 00 ile baslamis hash degerinin bloklar i¢in gegerli
oldugunu soylenebilir. Madenci, birden fazla girdi ile deneme yapabilir ve belirtilen
kombinasyona uygun bir hash degerine erisebilmektedir. Madenci, ayn1 zamanda parametre
Uzerinde KkugUk degisiklikler yaparak dogru hash’i tespit edene kadar farkli bir ¢ikt1
olusturabilmektedir (Basaran, 2021).

Proof of stake (PoS), PoW protokoliine alternatif olarak gelistirilmistir ve PoW
protokoliinden farkli olarak enerji tasarrufu saglayan bir uzlagsma protokoliidiir (Tanriverdi
vd., 2019). 2012 yilinda Sunny King ve Scott Nadal’in yaynladigi makalede PoS
protokoliinin Bitcoin madenciliginin temel sorunu olan yiksek enerji tiketimini ortadan
kaldirmaya odaklanmis digerine gore daha adil bir madencilik sistemi barindiran bir oybirligi
mekanizmasidir. Degerin ispatinin en Onemli Ozelligi sermaye gucldlr. Degerin ispati
protokoliinde varlik miktarmi fazla tutan bir kullanici, agdaki giiciinii de arttirabilmektedir

(Anonim, 2020).

Dogrulama islemini gergeklestirebilmek i¢in bazi temel kurallar vardir. “POS
protokoliinde varlik miktar1 biiyiik olan kisilerin dogrulama islemlerinde kullanilma ihtimali
daha yiiksektir ama bu sebepten dolay1 adalet yonii eksiktir. "Staking" kavrami da buradan
gelmektedir. POS protokolii, clizdan sahiplerinin islem onaylayarak kazang elde etmesine
dayanmaktadir. Daha fazla varligi olan kullanici, gelirden daha fazla pay almaktadir. Ancak
bunun tim POS tiirlerinde ayni sekilde islemedigini ifade etmek gerekir “(Anonim, 2020).
Proof of stake, ag giivenliginin ¢ogunu saglamak i¢in proof-of-work'in yerini almistir. Her

teknoloji gibi blok zincirinin de avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
2.1.2. Blok Zincirinin Avantajlarini ve Dezavantajlar
Blok zincirinin avantajlar1 (Tanriverdi vd., 2019);

¢ Biitiin kullanicilar yapilan islemleri ayrintili sekilde gorebilir bu da seffaflik
sagladigini gdstermektedir.
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Verilerin tiim kopyasmin her kullanici tarafindan kaydedilmesi veri kaybmi ve
tahribatin1 Onlemektedir. Ayni zamanda herkes tarafindan bu verilere erisim

saglanarak gergeklestirilen degisiklikleri goralir.

Yapilan islemler blok zinciri lizerinden bagh oldugundan veriler lizerinden herhangi

bir degisiklik yapilamaz veya silinemez.

Blok zinciri teknolojisi merkezi olmayan bir sistemdir ve bu da en 6nemli avantajidir.
Merkezi otoritenin olmamasi dagitik yapisi sayesinde kontrol edilemez, iptal edilemez

veya kapatilamaz.

Bu kaydin sonuglari, blok zincirinin seffatfligini, degismezligini ve giivenilirligini

saglamaktadir (Golosova ve Romanovs, 2018).

Blok zinciri teknolojisi, iki veya daha fazla taraf arasindaki sozlesmelerin sartlarini
dahil ederek geleneksel sozlesmelerle Ortiisiir, ancak kosullar karsilandiginda
dagitilmis bir ortamda sozlesmelerin ylriitiilmesini  otomatiklestirerek akilli
sozlesmeler sayesinde bunlar1 asmasini saglamaktadir (Khan, Loukil, Ghedira-
Guegan, Benkhelifa ve Bani-Hani, 2021).

Blok zincirinin dezavantajlar1 (Golosova ve Romanovs, 2018):

Blok zincirinin en biiyiik dezavantaji yiiksek enerji tiiketimidir. Gergek zamanlh bir
defter tutmak icin guc tiketimi gereklidir. Yeni diigiim her olusturuldugu zaman ve

ayni zamanda her diigiimle iletisim kurar. Bu sekilde seffaflik yaratilir.

Imza dogrulamasi, blok zincirinin zorluklar1 arasinda yer alirr. Her islem igin
Kriptografik sema ile imzalanmahdir, biylk hesaplama giicu hesaplama islemi igin

gereklidir. Yuksek enerji tuketiminin bir nedenini de bu olusturmaktadir.

Yazilim catali, protokoldeki bloklar i¢in yeni kural kiimesini olusturur. Diigiimler, soft
fork'un kurallarmm1 uygulamak i¢in giincellestirilir. Daha 6nce gecerli oldugu
diisiiniilen blok, yeni soft fork(yumusak catallanma) kurallarini ihlal ederse, soft fork

aktivasyonundan sonra blok dikkate alinmaz.

Blok zincirinin bir diger sorunu, digiimlerin miktar1 ile kullanicilar i¢in uygun

maliyetler arasindaki dengedir. Blok zincirinin dogru ve giiclii ¢caligmasi i¢in diigiimler
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eksik oldugundan maliyetler daha yiiksektir, ¢iinkii diigiimlerin karsilig1 daha yiiksek

olup digiimler yogun ¢alismadigi i¢in islemler daha yavas tamamlanmaktadir.

e Blok zinciri, zincire bagl yeni bloklar ve bilgi islem gereksinimleri arttigindan dolay1
biiyiiyen bir yap1 olusturur. Tiim diigimler gerekli kapasiteyi saglayamaz ve iki sorun
olusturmaktadir. Birincisi daha kuguk defterdir, ¢iinkii diigiimler blok zincirin tam
kopyasini tastyamaz ve blok zincirin degismezligini ve seffafligini kirar; ikincisi blok

zinciri daha merkezi bir sistem haline getirmektedir.
2.1.3. Blok Zinciri Cesitleri

Blok zincirinin net bir sekilde anlasilmasi igin merkezi olmayan ve merkezi sistemler
arasmdaki fark igin izinli ve izinsiz blok zincirinin farklarindan bahsetmemiz gerekmektedir.
Blok zinciri teknolojisi izinli ve izinsiz blok zinciri olmak tizere iki gruptan olusmaktadir.
Asagida bu blok zinciri g¢esitlerinin alt gruplar1 ile sekil 2.2°de gdsterilmektedir (Anonim,
2020).

[ m:/;m\}m.u
Wﬁ m\w )

Sekil 2.2. Blok Zinciri ¢esitleri

Izinsiz blok zinciri: Izinsiz blok zincirleri etkilesim gerceklestirmek icin herhangi bir
izin gerektirmemektedir. Halka agik blok zinciri olarak bilinmektedir. Izinsiz blok zincirleri
dijital para birimlerini yonetmek icin kullanilmaktadir. izinsiz bir blok zincirinde, bir kullanici
kisisel bir adres olusturur daha sonra agin islemlerini dogrulamasina yardime1 olur ya da diger
bir islem olan agdaki bagka bir kullaniciya islem gondererek ag ile etkilesime girmesini saglar

(Anonim, 2020).
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Bitcoin ilk izinsiz blok zinciri tirtddr. Kullanicilarin dijital para birimlerini kendi
aralarinda transfer etmelerini saglamaktadir. Ayrica kullanicilar madencilik siirecine katilarak

ag ile etkilesime girmektedir.

Karmagik matematiksel denklemleri ¢ozmek ve ardindan bunu islemleri dogrulamak
icin kullanma siirecidir. Bunun i¢in Bitcoin tarafindan kullanilan konsensus algoritmasi,
Proof-of-Work (is Kanitr)'dir (PoW) gelistirilmistir. Diger bir izinsiz blok zinciri de Ethereum
(ETH), konsensus algoritmasi olan Proof-of-Stake(PoS) kullanmaktadir. Ayrica akilli
sozlesmelerde de kullanilmaktadir (Anonim, 2020).

Izinsiz blok zincirlerinin onemli 6zelliklerine asagida deginilmistir. Bu ozellikler
(Anonim, 2020);

e Merkezilesme sorunu: izinsiz blok zincirleri yiiksek diizeyde merkeziyetsizlesmeye

sahiptir.

e Anonimlik: Izinsiz blok zinciri herkese agiktir. Herhangi bir kisitlama olmaksizin aga
erisim saglanabilir. Aga katilmak ve agda gezinmek icin bir KYC'ye ihtiya¢ olmadigi

icin aga katilan herkes anonim kalabilmektedir.
e Seffaflik: Public (genel) diigiimler islemleri gorebilerek ag: seffaf hale getirebilir.

e (@Giliven: Yapilan islemler kolayca takip edilebilmekte ve okunabilmektedir. Boylece

izinli blok zincirinden daha fazla giiven saglamaktadir.
e Degismezlik: Platformdaki her veri istedigimiz zaman degistirilememektedir.

e Gelismis giivenlik: Sifreleme ve diger giivenlik parametreleri, izinsiz blok zincirlerini

daha guvenli hale getirmektedir.

Bu ozellikleri disinda izinsiz blok zincirlerinin en dnemli 6zelligi de isteyen herkesin

aga katilabilmesidir.
izinsiz blok zincirlerinin avantajlar1 (Anonim, 2020):
e Izinsiz blok zincirleri herkese aciktir.

e Tiim kullanicilara ve etkilesime giren sistemlere giiven saglamaktadir.
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e lzinsiz blok zincirleri ayrica kullanicilar1 ag faaliyetlerine katilmaya tesvik eder.
Izinsiz blok zincirlerinin dezavantajlar1 (Anonim, 2020):

e islem hiz1 yavastir.

e Bu tir blok zincirlerinin 6lgeklenmesi daha zordur.

e Tiim izinsiz blok zincirleri enerji agisindan verimli degildir ve islem dogrulamak igin

iyi bir hesaplama guicti gerektirmektedir.

Izinsiz blok zinciri kullanim alanlar1 (Anonim, 2020):
e Dijital Kimlik,
e Oylama,
e Bagis.

Izinli blok zinciri: izinli blok zincirleri izinsiz blok zincirlerinin tam tersi 6zelliklerine
sahiptir. izinli blok zincirlerini kasitli olarak kapatmanin birgok nedeni vardir. Izinsiz ve izinli
blok zinciri arasindaki en biiyiik fark, herkesin blok zincirine katilamamasidir. Aga katilmak
icin ag yoneticisinden veya sahibinden 6zel izin alinmasi1 gerekmektedir. Bu blok zincirinde
izin verilen kullanicilar tarafindan gergeklestirilen eylemleri yoneten blok zincirinin lizerinde
bir kontrol katmani ¢alisir. Izinli blok zincirleri 6zel ve genel blok zincirlerinden tamamen
farkli calismaktadir. Merkezi sistemden yonetimsel olarak agik vermeden blok zincirinden

yararlanmak i¢in hazirlanmistir (Anonim, 2020).

[zinli blok zincirinin kullanilmasindaki neden gizli bir blok zinciri ag1 olusturmaktadir.
Bu sayede sirket ve kurumlar verilerini giivence altina almaktadir. Birgok popdler izinli blok

zinciri yazilim sistemi vardir; Hyperledger, Quorum, Corda vb. (Anonim, 2020).

izinli blok zincirlerinin 6nemli 6zellikleri (Anonim, 2020):

e Degisen ademi merkeziyetgilik: Kullanicinin menfaatini  korumak igin ademi

merkeziyet¢iligi biiyiik nem saglar.
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e Yonetim: Izin verilen aglar kurulus tarafindan yonetilir. Is ag1 icin iiyeler atanir ve
agm cogunun merkezi olmayan bir yapiya sahip oldu diigiimleri dahil etmek igin karar

verebilmektedir.
o Ozellestirilebilirlik: Kuruluslar, aglar1 gereksinimlerine gore 6zellestirebilir.

e Verimli: izin verilen blok zincirleri, islem hiz1 ve &lgeklenebilirlik konusunda

verimlidir.
e Anonimlik ve seffaflik: Ozel blok zincirleri seffafliklar1 ile bilinmektedir.

Izinli blok zincirlerinin 6nemli avantajlar1: izin verilen blok zinciri, kendi fikir birligi
yontemini segebildikleri ve dogrulama amaciyla her diigiime ihtiya¢ duymadiklari i¢in hizl
olma egilimindedirler. izinsiz blok zincirine karsin cok daha 6lceklenebilirdir. Kuruluslar i¢in
izinli blok zinciri (konsorsiyum) daha fazla ozellestirile bilirlik sunmaktadir. izinli blok

zincirleri de yonetisim yapisini takip edebilir (Anonim, 2020).

Izinli blok zincirinin dezavantajlart: Izinli blok zincirleri gercekten merkezi olmayan
bir yapiya sahip degildir, izinsiz blok zincirine gore daha az seffaf, yenin aga katilabilmesi

icin KYC*nin yOneticisinin onay1 gerekir ve daha az anonimdir (Anonim, 2020).

Izinli blok zinciri 6rnek olarak arama, Uriin takibi ve banka islemlerde
kullanilabilmektedir (Anonim, 2020).

2.2. Diisiik Kodlu Platformlar

Diisiik kodlu/kodsuz platformlar, sirketlerin is siireclerini iyilestirmelerine ve dijital
doniisiim yolculuklarinda daha ¢evik ve verimli olmalarma yardimer olmaktadir. Bu béllimde

kodsuz/diisiik kodlu platformlar hakkinda bilgiye yer verilmistir.

Diisiik kod temel olarak yeni bir yazilim gelistirme yaklasimi olarak adlandirila bilir.
Geleneksel programlamanin eksikliklerinden dolay1 ortaya ¢ikmis olan diisiik kod geleneksele
oranla daha hizli ve ¢evik bir siireci i¢cinde barindiran islevsel yaklagim olarak gelistirilmistir.
Diistik kodlu platform gorsel modellemeler ve siiriikle birak calisma mantiginda
gelistirildiginden dolay1 hizli bir bigimde uygulama gelistirilebilmesine olanak saglamaktadir.
Bu sayede kod yazmadan ya da ¢ok az kod yazarak hizli gelistirilecek uygulamalar daha

giivenilir olmaktadir (Girer, 2019). Diisikk kod terimi ilk olarak 2014 yilinda Forrester
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Research tarafindan ortaya atilmistir. Genel olarak firmalarda hizli ve surekli oldugu igin
diistik kodlu yazilim tercih edilmektedir (Sanchis vd., 2019).

Diisiik kodlu platformlarin karakterizasyonunun analizi igin iki sonug¢ 6nermektedir.
Bu oneriler disiik kodlu platformlarm is bilgi sistemlerinin arastirmalarinda rol almasi ve
bunlar arasinda iiretkenligi artirmak ve kurumsal yazilim sistemlerini gelistirme ve siirdiirme
maliyetlerini azaltmak, kuruluslarin yazilim sistemlerini hizla degisen gereksinimlere
uyarlama yetenegini gelistirmek ve kullanicilar1 giiglendirmek yer almaktadir (Bock ve Frank,
2021).

Diisiik kodlu platformlarin firmalara sagladig: faydalar:

e Esneklik: Diisiik kodlu platformlar sistem {izerinde kodlamay:1 basit olarak
gerceklestirmekte olup karmasik kodlamadan kullanicilar1 kurtarmaktadir. Esnek
yapiya sahip oldugundan uygulamayi gelistirme asamasinda ve kullanilirken ortaya
cikan ihtiyaglarmm karsilanmasinda sagladigi kolayliklar ile uygulamayi1 daha cevik
hale cevirmektedir (Gurer, 2019).

e Hizl gelistirme ve yiiksek verimlilik: Geleneksel programlamalarda kodlama uzun
sirdiigiinden gelistirilen projelerin tamamlanmas1 daha uzun siirerken diisiik kodlu
platformlarda gelistirilen projeler karmasiklik yapisina gore ¢ok daha kisa zamanda
tamamlanabilir. Diisiik kodlu platformlar daha fazla uygulamanin daha az zamanda

olusturulmasmi saglar (Grer, 2019).

e Azalan maliyetler: Kisa zamanda gelencksele oranla daha ¢ok uygulama
gelistirilebildiginden maliyet diismektedir. Ayrica uzman gelistiricilere duyulan
ihtiya¢ azaldigindan dolayi ise alim maliyetlerinin de azalmasini saglar. Diisiik kodlu

platformlar liretkenlikte saglamaktadir (Gurer, 2019).

e Daha hizli doniistim: Diisiik kodlu platformlar, karmasikligin olusmasinin Oniine

gectigindne dolay1r donisiimii ve teknolojik gelisimi hizlandirmaktadir (Gurer, 2019).

e Kullanici deneyimi: Diisiik kodlu platform sayesinde hiz kazanan firmalar olagan istii
durumlarda pazar degisikliklerine ve miisteri gereksinimlerine hizla adapte olmalarini

saglar (Gurer, 2019).
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Diisiik kodlu platformlar organizasyonlarin ihtiyaglarina gore sekillendirilebildigi i¢in
her firma kendine wuygun modilleri ve sayfalar1 ihtiyaglar1  dogrultusunda
hazirlayabilmektedir. Bu sayede kullanicilarin gormek istemedigi ya da sistemde kullanmak
istemedigi seyleri basit bir sekilde eklemesine veya ¢ikarmasina olanak saglamaktadir (Gdrer,

2019).

Sektorde ihtiyaglara gore birgok diisiik kodlu platform mevcuttur. En ¢ok kullanilan

platformlar asagida yeralmaktadir.

Appian: Basit bir tasarima sahip olan Appian yazilim gelistirmek i¢in diisiik kodlu bir

uygulamadir. Sirketlerin isini otomatiklestirmenize yardimci olmaktadir. Ozellikleri (Anonim,
ty.):

Kullanimi kolay kullanici arayiiz olusumu,
e Mac, PC, Android, iOS dahil bir¢ok platformda tek bir tasarim kullanabilme imkant,
e Appian ile 6zel tasarim modeli olusturma olanag,

e Bu dusiik kodlu platform, Al (Yapay Zeka) kullanarak is sonug¢larini artirmaya olanak

tanir.

OutSystems: OutSystems, kurumsal mobil ve web uygulamalari icin gelismis
yeteneklere sahip, diisiik kodlu hizli uygulama gelistirme i¢in ¢ok 6nemli bir platformdur.
OutSystems ile birka¢ kullanic1 ayn1 anda bir modiil gelistirebilir. Gelistiriciler, gelistirmenin
tim yasam dongiisiinii kapsayan entegre bir gelistirme ortami kullanir (Lytovchenko ve
Sawvin, 2019).

OutSystems platformu, uygulama performansmi izlenmesine olanak tanir ve
performans darbogazlarinin belirlemesine ve bunlarim giderilmesi igin gerekli énlemlerin
alinmasini kolaylastirir. Cevik gelistirme metodolojisi i¢in yerel destek sunan bir sisteme
sahiptir. Ayrica kiigiik isletmeler igin smirh islevsellige sahip ticretsiz bir siiriimii vardir

(Lytovchenko ve Savvin, 2019).
Asagida bu platformun dzellikleri yer almaktadir. Ozellikleri (Anonim, t.y.):

e Tam yigin gorsel gelistirme: Tam y1gin, platformlar aras1 uygulamalar olusturmak i¢in

stirikle ve brrak kullanict arabirimi, is siiregleri, mantik ve veri modelleri
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barindirmaktadir. Gerektiginde gelistiriciler tarafinda kendi kodlarin1 ekleyebilme ve

hicbir zaman kilitleme 6zelligi bulunmaktadir.

e Karmasik uygulamalar gelistirme imkani: Gelistirilmek istenen islem ve uygulama ne
kadar karmasik olsada istenildigi zaman rahatlikla uygulama olusturabilme ve reaktif
web, Al / ML, 10T, RPA ve mikro hizmetler gibi teknolojiler ile kolaylikla gelistirme

imkani1 tanimaktadir.

e Asla duvara carpma(never hit a wall): OutSystems ile diisik kod, sinir olmadigi
anlamma gelir. Gelistiriciler kendi yazdiklar1 kodu eklemek igin bircok yazilim dili

kullanabilir ve platformu genisletebilir.

e Sikicidan uzak durun(stay away from the boring): Kodu otomatik olarak gondermesi
saglayan oOzellikleri vardir. Uygulamalarda, tek tikla tirtinleri Uretim asamasina getiren

DevOps'a hazir bir ortamda olusturulmasi saglanir.

KissFlow: KissFlow bulut tabanli bir BPM form otomasyon ¢oziimudir. is siireci
kullanicilarinin ig uygulamalarini kolayca tasarlamasini, olusturmasini ve 6zellestirebilmesine

yardimc1 olmaktadir (Anonim, t.y.).

Calisanlarin ige alinmasi, satict 6demesi, satin alma siparisi ve ¢cok daha fazlasi dahil
olmak tizere yaklasik 50'den fazla 6nceden tanimlanmig is uygulamalarini icermektedir. Her

blyuklikteki ve sektordeki isletmeler i¢in uygundur (Anonim, t.y.).

Bilgilere erismek i¢in Google Dokiimanlarmi ve Dropbox Dokiimanlar1 kolayca

eklenebilir. Asagida bu platformun 6zellikleri yer almaktadir (Anonim, t.y.).
Ozellikleri (Anonim, 2021):
e Kodlama ihtiyacini tamamen ortadan kaldirir,
e Alanlar1 eklemek ve diizenlemek igin surtikle—birak 6zelligi,
e Gorevler ve mantik, siiriikle ve birak 6zelligi kullanilarak da olusturabilme olanagi,

e Formlar1 ve talepleri dijitallestirmeye olanak saglar.
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Simplifier: Simplifier, [oT(Nesnelerin Interneti) uygulamasmin olusturulmasi saglayan
web tabanli bir yapilandirma c¢ergevesidir. Degisikliklerin gercek zamanli olarak
giincellemesini saglayan Diisiik kodlu gelistirme platformlarindan biri olmaktadir. Ozellikleri

(Anonim, t.y.):
e Simplifier, bir mobil uygulama gelistirmek i¢in kullanilabilir.
e Mevcut sistem ve veri kaynaklar1 kolaylikla baglanabilir.

e Gelismis kullanici deneyimi igin tek tip bir goriiniim ve his olusturmak i¢in 6nceden

tasarlanmis 6geler saglar.
e Uygulamay1 tarayicida veya daha basit bir mobil istemcide test edilebilir.
e Uygulama tarafindan saglanan sablonlar yeniden kullanilabilir.

e Bu arag, yeniden kullanilabilir bilesenle uygulama gelistirmeyi hizlandirmaya olanak

saglar.

Mendix: Mendix, yiiksek diizeyde hata toleransini garanti eden bir platformdur.
Kullanimi1 kolay ve sadece tek bir tiklamayla kurulabilmektedir. Cok sayida kontrol saglar ve
tamamen Ozellestirilebilir. Yukarida bahsettigimiz diger platformlardan farkli olarak Mendix

acik bir platformdur ve satici tarafindan kilitlenmez (Lytovchenko ve Savvin, 2019).

Tamamen Ozellestirilebilir bir kullanic1 araylizline sahiptir. Cok fazla gelistirme
deneyimi olmayanlar i¢in Mendix, ayrintili 6rneklerle zengin bir teknik belgeye sahiptir.
Mendix'i kullanmanin maliyeti, gelistiricilerin sayisina veya uygulamanm karmasikligina

degil, uygulama kullanicilarmin sayisina baglhidir (Lytovchenko ve Savvin, 2019).

Zoho Creator: Zoho Creator , sezgisel bir arayiize sahip, kullanim1 kolay ve esnek bir
platformdur. Zoho Creator, miisteri takip veritabanin1 olusturmak kullanilmaktadir.
Veritabanlarindan, bilgisayarlarda depolanan dosyalar1 ve bulut depolama alanindaki

dosyalar1 i¢e aktarilmasina olanak tanir. Zoho Creator karmasik projelerde kullanima uygun

degildir (Lytovchenko ve Savvin, 2019).
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Cizelge 2.1°de ve gizelge 2.2°de disiik kodlu yazilim gelistirme platformlarmin

Ozelliklerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.1. Diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlarinin 6zelliklerinin karsilagtirilmasi
(Sahay, Indamutsa, Ruscio ve Pierantonio, 2020)

Ozellikler Outsystems Mendix  Zoho MS
Cretor Powerapp

Grafiksel Kullanici

Arayuzu

Siriikle ve Birak Tasarimcist  / v N4

Isaretle ve Tikla Yaklagimi N4

Onceden Olusturulmus N V4 v v

Formlar/Raporlar

Onceden Olusturulmus N4 v v

Panolar

Formlar v v

[lerleme Takibi v v v v

Geligsmis Raporlama

Yerlesik Is Akislar1 v

Yapilandirilabilir Is Akislari v

Birlikte Cahsabilirlik

Destegi

Harici Hizmet ile Birlikte V4 v v v

Calisabilirlik

Veri Kaynaklariyla Baglant1 v v v

Giivenlik Destegi

Uygulama Giivenligi v v v v

Platform Giivenligi v v v v

Isbirlikci Gelistirme Destegi

Cevrimdis1 Is birligi v v v v
Cevrimici Is birligi v v

Yeniden Kullanilabilirlik

Destegi

Yerlesik Is Akislar1 v

Onceden Olusturulmus N4 V4 V4 v
Formlar/Raporlar

Onceden Olusturulmus N4 v v

Panolar
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Cizelge 2.1. Diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlarinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi

(devami)

Ozellikler Outsystems Mendix  Zoho MS Powerapp
Cretor

Olgeklenebilirlik
Kullanic1 Sayisinda v v V4 v
Olgeklenebilirlik
\__/eri Trafiginde V4 V4 V4 V4
Olceklenebilirlik
Veri Depolamada v v v v
Olceklenebilirlik
Is Mantig1 Belirtim
Mekanizmalari
Is Kurallar1 Motoru v v v v
Grafik Is Akis1 Diizenleyicisi N4
Al Ozellikli Is Mantig1 v
Uygulama Olusturma
Mekanizmalari
Kod Olusturma 4
Calisma Zamaninda Modeller V4 V4 V4
Dagitim Destegi
Bulutta Dagitim v N4 v V4
Yerel Altyapilarda Dagitim v v
Desteklenen Uygulama
Turleri
Olay izleme V4 V4 V4 V4
Sure¢ Otomasyonu V4 V4 V4
Onay Sureci Kontroll
Eskalasyon Yd&netimi
Envanter Yonetimi V4 V4 V4 v
Kalite Y&netimi
Is Akis1 Yonetimi v
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Cizelge 2.2. Diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlarinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi
(Sahay vd., 2020)

Ozellikler Google App  Kissflow Salesforce  Appian
Maker App Cloud

Grafiksel Kullanic1 Arayiizii

Sirikle ve Birak Tasarimcisi N4 N4 V4 v

Isaretle ve Tikla Yaklasimi

Onceden Olusturulmus V4 v v v
Formlar/Raporlar

Onceden Olusturulmus Panolar J v

Formlar

Ilerleme Takibi v v N4 N4
Geligsmis Raporlama v

Yerlesik Is Akislar: N4 N4
Yapilandirilabilir Is Akislar v v

Birlikte Cahsabilirlik Destegi

Harici Hizmet ile Birlikte v V4 V4
Calisabilirlik

Veri Kaynaklariyla Baglant v v v v
Giivenlik Destegi

Uygulama Giivenligi V4 V4 V4 V4
Platform Giivenligi V4 V4 V4 V4
Isbirlikci Gelistirme Destegi

Cevrimdis1 Is birligi N4 V4 v v
Cevrimici Is birligi V4 V4 V4 V4
Yeniden Kullanilabilirlik Destegi

Yerlesik Is Akislari V4 V4

Onceden Olusturulmus V4 V4 V4 V4
Formlar/Raporlar

Onceden Olusturulmus Panolar J J
Olgeklenebilirlik

I§ullan101 Sayisinda v v v v
Olgeklenebilirlik"

Veri Trafiginde Olgeklenebilirlik v v v

Veri Depolamada Olgeklenebilirlik V4 V4
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Cizelge 2.2. Diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlarinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi(

devami)

Ozellikler Google App Kissflow Salesforce Appian
Maker App Cloud

Is Mantig1 Belirtim
Mekanizmalan

Is Kurallar1 Motoru N’ v v v
Grafik Is Akis J J

Dizenleyicisi

Al Ozellikli is Mantig1 N4 N4

Uygulama Olusturma
Mekanizmalar

Kod Olusturma

Caligma Zamaninda V4 v v v
Modeller

Dagitim Destegi

Bulutta Dagitim v v v v

Yerel Altyapilarda v v
Dagitim

Desteklenen Uygulama

Turleri

Olay Izleme J J J J
Sure¢ Otomasyonu

<
<
g

Onay Sureci Kontroli v

Eskalasyon Yd&netimi v

Envanter Yonetimi N4 v v v
Kalite Yonetimi J v v v
Is Akis1 Yonetimi v v v v

2.3. Kodsuz Platformlar

Kodsuz platformlar teknik bilgisi olmayan kullanicilarin siiriikle-birak yontemiyle
uygulamalar olusturmasmi saglayan sablon ve gorsel bir gelistirme arabirimi kullanan
programlama platformlar1 olarak tanimlanmaktadir. Kod bilgisi olmadan kullanilabilecek bir
platformdur. Kodsuz (NC), kuruluslara tiim pargalar1 kendi baslarina yonetmenin karmasikligi
olmadan uygulamalar1 gelistirmeleri, calistrmalar1 ve yOonetmeleri icin tek bir birlesik

platform saglamaktadwr. Bu platformlar hem deneyimli gelistiriciler hem de BT dis1
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profesyoneller (vatandas gelistiriciler) igin hizli, esnek uygulama gelistirmeye odaklanilarak
gelistirilmistir (Anonim, 2020).

Kodsuz platformlar ile diisiik kodlu platformlar ayn1 temel amaca dayanmaktadir. Iki
platformunda kullanim i¢in temel nedeni kod bilgisi olmayan kullanicilara kolaylikla yazilim
gelistirebilme imkani saglamaktir. Kodsuz platformlar ile web sitesi, uygulama
olusturulabilir. Ayrica firmalar i¢in gorevleri otomatiklestirebilir, verileri diizenleyebilir veya

kodsuz 6deme alabilmektedir (Anonim, 2020).
2.3.1. Kodsuz Gelistirme Platformlari

Hubspot CMS: Hubspot Satis Merkezi veya CRM ozelliklerine sahiptir. Icerik
Yonetim Sistemi (CMS) sayesinde igletme sahiplerine web siteleri, agilis sayfalari, isletme

bloglar1 ve ihtiyag duyduklari herhangi bir igerigi olusturmanin kolay bir yolunu

saglamaktadir (Alban, 2022).
HubSpot Marketing Hub: Hubspot'un pazarlama merkezi sunlar1 yapmanizi saglar:

e Potansiyel miisterileri yakalamak icin pop-up'lar ve embed

formlar1 olusturmaya,
e Miisterileri degistirmek i¢in cta diigmeleri ve gorseller olusturmaya,
e Otomatik e-postalar olusturulmasini,

e Zaman kazandiran ig akiglari/otomasyonlar olusturmak i¢cin 6zelliklere sahiptir

(Alban, 2022).

MailChimp: HubSpot gibi MailChimp de pazarlama alaninda yer alan bir platformdur.
250'den fazla uygulama entegrasyonu yer almaktadir. Ayrica MailChimp'i bir e-posta
pazarlama aracit olarak bilinmesine ragmen: hedef kitle yonetim araglarmi, bir igerik
stidyosunu kullanabilir, pazarlama siireglerini otomatiklestirebilir ve analitik araglariyla

analizlere bakabilme imkani saglamaktadir (Alban, 2022).

Cizelge 2.3’te kodsuz/diisiik kodlu platformlarin, geleneksel gelistirmeye oranla ne

kadar avantaj sagladig1 gostermektedir.
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Cizelge 2.3. Kodsuz/Diisiik Kod ve Geleneksel Yazilim gelistirme karsilagtirilmas: (Patel,

2022)

Ozellik Kodsuz/Diisiik Kod Gelistirme Geleneksel Gelisim

Tamm Kodsuz/Diisik  kod gelistirme, Geleneksel gelistirme, manuel
grafiksel bir kullanic1 arayiizii, yani kodlama kullanarak yazilim
gorsel modelleme kullanarak yazilim uygulamalari geligtirmektir.
uygulamalar1 geligtirmektir.

Araclar Mendix, Appian gibi hizli uygulama Web cerceveleri ve
gelistirme araglar1 diisiik kodlu web programlama dilleri,
gelistirme i¢in kullanilir. gelistiriciler ~ tarafindan  web

uygulamalarini  kodlamak igin
kullanilir,

Kodlama Minimum bilgi gerekli. Diisiik kod Gelismis kodlama becerilerine

Bilgisi gelistiricileri, temel kodlama bilgisi ve birden ¢ok web cergevesi
gerektirir. bilgisine sahip profesyonel web

gelistiricileri, geleneksel web
uygulamalariyla ¢alisir.

Gelisim Hizzw  Kodsuz/Diisiik kod gelistirme Geleneksel gelistirme, zorlu
platformlari, hizli gelistirmeleriyle kodlama gerektirir ve
bilinir. Sadece 1-3 hafta icinde tamamlanmasi 2-8 ay surebilir.
calisan bir web uygulamasi gelistirme Ancak performans s6z konusu
olanag tanir. oldugunda, geleneksel daha iyi

calisir.

Ozellestirme LCDP  platformlar1  ile  web Geleneksel kodlama ile web
uygulamalarina cok sinirli - uygulamasi, ozel
ozellestirme ekleme imkani tanir. gereksinimlerinizi karsilayacak

sekilde ozellestirilebilir.

Ceviklik Kodsuz/Diisiikk kodlu wuygulamalar, Geleneksel 6zel gelistirme ile
degisiklikleri hizli  bir sekilde degisiklikler yavas olabilir.
yapabileceginiz i¢in daha c¢eviktir. Ancak ¢evik gelistirme
Yeni uygulama sirimlerinin daha uygulamalarii takip ederek
hizli olmasi ve tiim hatalar hemen geleneksel web uygulamalar
geri izlenebilir ve c¢ozulebilir hale ¢evik olabilir.
gelmesi saglanir.

Dagitim Kodsuz/Disiik  kodlu uygulamalart  Geleneksel web
dagitmak hizhdir. Ancak smirli uygulamalariyla, tiim
platformlara erigim saglanir. platformlara dagitmak imkani
Kullanilan diisiik kod araglarina baghh  vardir.
olarak, yalnizca desteklenen

platformlara dagitim saglanir.
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Cizelge 2.3. Kodsuz/Diisiik Kod ve Geleneksel Yazilim gelistirme karsilagtirilmasi (devami)

Kalite e Biitlinlestirile bilirlik ve e TUm sistemlerle
Olgeklenebilirlik sinirhidir. entegre edilebilir
e Performans ve hiz standarttir. o Yiksek
e Canl hata ayiklama ile uygulama olceklenebilirlik
hatasizdir. e Performans ve hiz

son derece yuksek
e Test etme ve hata
ayiklama zaman
gerektirir
Bakim Kodsuz/Diisiik kod uygulamalarm Ozel  olarak  olusturulan
geleneksele gore bakimi kolaydir. Saglayict  uygulamalarin  bakimi  daha

firma tarafindan disiik kod platformu zordur. Kodlarin her

giincellediginde,otomatik olarak gerektiginde gilincellenmesi

gtincellenir. icin iyi bir IT ekibine ihtiyag
vardir.

2.4. Blok Zinciri ile Diisiik Kodlu Platformlar Arasindaki iliski

Sirketler genellikle blok zincirini benimsemekte tereddit etmektedir. Kuruluslar
genellikle maliyetlere gore hareket ettiklerinden dolay1 sifirdan bir blok zinciri platformu
olusturmak i¢in gereken yeteneklere sahip olmalar1 zor olmaktadir. Bununla birlikte erken
yatirim yapmayan firmalarin gelisen teknolojileri erken benimseyenler tarafindan geride
birakilmas1 muhtemeldir. Ancak bu konuda, benimsenmeyi engelleyen zorluklar icin kaynak
harcamasi ve 6zel gelistirici ekipleri ihtiyacini ortadan kaldiran ¢6ziim diisiik kodlu platform

teknolojisidir (Subramani, 2020).

Diisiik kodlu gelistirme platformlari igsletmelerin sifirdan gelistirmeye yonelik degerli
zaman ve kaynaklarmi1 aywrmaya gerek kalmadan karmasik kodun avantajlarindan
yararlanmalarin1 saglamaktadir. "Tak ve calistir" oOzellestirmesi, kuruluslarindaki belirli
ihtiyaglar1 ele almalarina ve Once bir altyap1 olusturma stresi olmadan daha kuguk dlcekte

uygulamaya oncelik vermelerine olanak saglar (Subramani, 2020).

Ozellikle COVID-19 krizi sirasinda, diisiik kodlu, biiyiik gelistirici ekiplerinin yeni
yazilim uygulamalar1 gelistirme ihtiyacin1 ortadan kaldirarak, kuruluglarm COVID-19'un
olumsuz etkisini en aza indirmeye yardimct olmak ve kaynaklarini baska alanda
kullanabilmesi i¢in akict bir sekilde zamaninda gegisin saglanmasina olanak tanimaktadir.
Salgmin 6tesinde, bu avantajlar, riskten ka¢gman C diizeyindeki karar vericilere kolay bir

yatirim firsat1 saglamaktadir. Cevikligin ve dijital doniistimiin artik bir zorunluluk oldugu bir
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donemde, siirekli yenilik i¢in artan ihtiyaci karsilayan giiglii araglar saglamaktadir. Aslinda,
bir kurulusun diisiik kod benimsemesinin ana mantig1 s6z konusu dijital donilisimii

hizlandirmak ve isletmeye yanit verme oranini artirmaktir (Subramani, 2020).

Kodsuz/Diisiik kodlu platformda blok zinciri yatirimiyla veya bu konuda herhangi bir
karmagik, kaynaga bagli yazilim yatirimiyla birlikte gelen yukarida belirtilen giris engellerini
dogrudan ele almaktadir. Kodsuz/Diisiik kodlu herhangi bir kod bilgisi olmasa bile yuksek
teknoloji uygulamalarmni olusturabilme olanagi saglamaktadir. Yazilim gelistiricilerin maliyeti
ile zaman agisindan zorluklarla kargilanmasi nedeni ile, minimum girdi ile ayni1 kalitede ¢ikt1

alabilme yetenegi son derece 6nemlidir (Subramani, 2020).

Iyi yeteneklerin basit maliyetinin ve kithginm &tesinde, gelistirme ekipleri genellikle
is taleplerine ayak uydurmalarini zorlastiran 6nemli birikimlere sahiptir. Uygulamanin hizmet
edecegi islevi ve genel is yapisina nasil uydugunu genel olarak daha iyi anlayacaklar1 icin,
gelistirici olmayan bir gelistiricinin gelistirme siirecine yogun bir sekilde yerlesmis olmasinin

da faydalar1 vardir (Subramani, 2020).
2.5. Blok Zinciri ile Diisiik Kodlu Platformlarimin Birlikte Kullanim

Diisiik kodlu programlamanin sinirhi kaynaklara ve yetenege sahip isletmelere
getirdigi géze carpan faydalarmm yani swra, blok zincirinin yaygm olarak benimsenmesini
engelleyen giris engellerinin degerlendirilmesi lzerine, kodsuz/diisiik kodlu blok zincirinin
kurumsal endiseleri en aza indirme ve yatmrimi hakli ¢ikarma potansiyeline sahip oldugu

gorulmektedir (Subramani, 2020).

Isletmeler, baslangigta blok zinciri platformunu sifirdan olusturmak icin gerekli
olacak 6zel ag gelistiricilerine olan ihtiyaci azaltarak, kodla degil tiklamalarla giivenilir bir ag
ve surdirebilecekleri bir zemin olusturmaktadirlar. Kullanicilar, tanidik islevsellige sahip blok
zinciri nesneleri olusturabilecek ve paylasabilecekler, temelde platformla etkilesime girerek,
herhangi bir CRM veri nesnesiyle etkilesime girecekleri sekilde donatilmistir (Subraman,
2020).

Diisiik kodlu blok zincirinin basitligi ve kullanim kolayligi, giivenilir aglarin dogal
olarak daha hizli biiylimesini saglayacaktir. Ortak agmin tamaminda entegrasyon basittir ve

yeni lgcilincii taraflarin giivenilir aga katilmalarini kolaylastirir. Sonug¢ olarak blok zinciri
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platformunu ve kullanict agint uzun vadede katlanarak daha degerli hale getirir (Subramani,
2020).

Blok zincirinin benimsenmesi, su anda mevcut olan disiik kodlu yeteneklerin
yardimiyla daha hiz kazanacaktir. Diisiik kod teknolojisi ile gelen minimum risk ve kaynak
harcamasi, blok zinciri benimsenmesini daha kolay hale getirecektir. Diisiik kod, kurumsal
benimseme i¢in giris noktas: olarak hizmet ettiginde, kuruluslar kendi blok zinciri aglarinin
yeteneklerini genisletmeye baslayacak ve nihayetinde daha fazla yenilik getirecektir
(Subramani, 2020).
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3. ENDUSTRI 4.0 VE YALIN URETIM

Bu bolimde Endustri 4.0 teknolojisinin yalin tiretimdeki yeri ve iligkisi agiklanmuistir.
Ayrica ayni boliimde Endustri 4.0'da diisiik kodlu platformlarin yerine deginilmis olup, diisitk
kodlu platformlarin imalat endiistrisinde sagladigi avantajlar ile tiretim endiistrisinde

uygulama adimlar1 agiklanmustir.
3.1. Endustri 4.0

Endustri 4.0 teknolojisinin gelismesiyle birlikte siber-fiziksel sistemlerle daha kaliteli
ve hizli {iretime gegilmistir. Akilli fabrikalar, 4. sanayi devriminde fabrikalarda bulunan
makinalarin birbirleri ile iletisim saglayarak is siireglerini (tedarik, depolama, siparis takibi,

Uretim siiregleri vb.) yiiriitmesi ile olusmaktadir (Anonim, t.y.).

Iaternet Sorviskeri,
Siber- Fiziksel
Sistemler, .7

Karmagikhilik

' ' ' >
r g

t 1 1 t
1780 18%0 1990 2030 Zaman

Sekil 3.1. Endustri devrimlerinin kronolojisi (Goktas ve Aksu, 2021)

Tarih boyunca dort endiistri devrimi gerceklesmistir. Sekil 3.1°de gosterildigi gibi
birinci endustri devrimi buhar motoru, dokuma tezgahi ve g¢elik isleme islemlerini
kapsamaktadir. ikinci endiistri devriminde petroliin yaygin kullanimu ve elektrik, kimya,
yanmali motorlar, {iretim band1 sistemlerinin gelisimi ile iiretim verimliligi artmugtir. Uglinci
sanayi devrimi, elektrik-elektronik, bilgisayar ve internet alaninda yasanan hizli gelisimle
gosterilmektedir. Bilgi toplumunun gelmis oldugu son sanayi devrimi Endustri 4.0 olarak

ifade edilir. Endustri 4.0 makine gucinin insan guciiniin yerini almasina dayanarak, Uretim
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streclerinin otomatik olarak yonetilebilir hale doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir
(Goktas ve Aksu, 2021).

Endustri 4.0’dan ilk olarak 2011 yilinda Hannover fuarinda ilk defa bahsi ge¢cmistir.
Endustri 4.0 kavrami, 2013 yilina gelindiginde bu kavramin tanitildig1 ve gelecekte ihtiyag
duyulacak stratejilerin belirtildigi “Endustri 4.0 Stratejik Girisiminin Uygulanmas: I¢in

Oneriler” raporunda yer almistir (Kagermann, Helbig, Hellinger ve Wahlster, 2013).

2016 yilinda Davos’ta diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’nda Endiistri 4.0
kavramindan bahsedilmesiyle birlikte bu konuda gelisim ve girisimler zamanla ABD ve Kore
haricinde diger iilkelerde de duyulmaya ve bu gelisim hakkinda hazirliklar yapilmaya
baslanmistir. Geleneksel yontemler ile birlikte bilisim sistemlerini kullanarak akilli hizmet ve
{iriin iiretimini, akilli fabrikalari, Nesnelerin Internetini ve bunlar gibi bir¢ok yeniligi

kapsamakta olan Endiistri 4.0 devrimine gecilmeye baglanmistir (Sekkeli ve Bakan, 2018).

Klaus Schwab’in tanimlamasina gére Endustri 4.0°1 diger sanayi devrimlerinden
ayirmakta olan en onemli ii¢ 6zelliginin hiz, genislik ve derinlik, sistem etkisi oldugunu

sOylemistir (Bulut ve Akcaci, 2017).

Hiz; ilk U¢ devrime gore Endistri 4.0 dogrusal degil tistiin bir hizla gelismis olarak
tanimlanabilir ve gelistirilen her yeniligin kisa zamanda gelistirilen baska yeniliklerle
desteklendigini belirtmistir (Bulut ve Akgaci, 2017)

Genislik ve derinlik; bulunan dérdinci sanayi devriminin gitgide dijital dinya
iizerinde degerlendigi vurgulanmistir. Her alanda gelistirilen teknolojilerin finans, is yasamu,

toplum ve bireyler arasinda bir araya gelmesidir (Bulut ve Akgaci, 2017).

Sistem etkisi; toplumlar, sektorler ve sirketler arasinda ve bu U¢ faktorin kendi

iclerinde sistemsel doniistimiidiir (Bulut ve Akgaci, 2017).

Endiistri 4.0 genel ifadeyle, robotlarin liretime tamamen katilmasiyla, yapay zekanm is
stireclerinde rol almasiyla, ti¢ boyutlu yazicilarla iiretimin fabrikalardan evlere kadar
taginmasiyla, biliyllk miktarda bilgi yigmlarmin veri analiz yOntemleriyle ayiklanip
degerlendirilmesi ile incelenebilmektedir. Endiistri 4.0, Siber-Fiziksel sistemlerin kavramina,
nesnelerin internetine ve hizmetlerin internetine dayalidir. Bu yapr akilli fabrikalar

vizyonunun olusmasina biiyiik katki saglamaktadir (Davutoglu, 2020).
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3.1.1. Endustri 4.0 Prensipleri
Endustri 4.0’1n prensipleri agagida yer almaktadir.

e Birlikte calisabilirlik: Ciber, insanlarin ve akilli fabrikalarin nesnelerin interneti
araciligiyla birbirleriyle iletisim kurma yetenegini ve fiziksel sistemlerin (6rnegin is
parcasi tastyicilari, montaj istasyonlar1 ve {iriinler) birbirleriyle iletisim kurma
yetenegini igerir.

e Sanallagtirma: Bu, akilli fabrikalarin sanal bir kopyasidir. Sistem, sensor verilerinin
sanal tesis ve simiilasyon modelleriyle baglanmasindan olusur.

e Ozyonetim: Siber-fiziksel sistemlerin akilli fabrikalarda kendi kararlarini verme
yetenegi saglar.

e Gergek zamanlh yetenek: Veri toplama ve analiz etme yetenegi. Bu yapi hizli bir
anlayis saglar.

e Hizmet yoénelimi: Siber-fiziksel sistemler, insanlar ve akilli fabrika hizmetleri internet
iizerinden sunulmaktadir.

e Modiilerlik: Bireysel modiillerin degisen gereksinimleri igin akilli fabrika esnek
adaptasyon sistemi saglar (Anonim, t.y.).

3.1.2. Endustri 4.0"in Avantajlar1 ve Dezavantajlar
Endustri 4.0’1n ortaya ¢ikmasi ile birlikte birgok avantaj ve dezavantaj da s6z konusu
olmustur.

Avantajlart:

Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi,

Sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi,

Sistemin ¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davranislariyla siirdiiriilebilir olmast,
Daha yuksek verimliligin saglanmasi,

Uretimde esnekligin arttirilmast,
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3.1.3.

Maliyetin azaltilmasi (Anonim, 2021),
Yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi (Anonim, t.y.).
Dezavantajlar1 (Anonim, 2018):

Yuksek maliyetler: Endustri 4.0 teknolojilerini benimsenmesi dogal olarak maliyete
sebep olmaktadir. IoT, Artirilmis Gergeklik ve Al gibi yeni teknolojiler hakkinda az
bilgi sahibi olunmasi da yanlis ve gereksiz kullanimda maliyetlerin gereksiz yere daha

da artmasina da neden olabilmektedir.

Endustri 4.0 tabanl siireglerde ¢alisanlarin sirketler tarafindan siirekli olarak gerekli

egitimlerden gecgirerek becerilerini iyilestirmeleri de ekstra maliyete neden olmaktadir.

Yiiksek basarisizlik orant: Endistri 4.0 girisimlerini baslatmanin zorlugu, hedeflerin
belirlenmesi s6z konusu oldugunda genellikle bir yon eksikligi olmasidir. Bunlar
genellikle bir¢ok paydasi olan gapraz islevli projelerdir, bu da projelerin gatisan
hedeflere takili kalindiginda bosa ¢aba serf edildigi anlamimna gelmektedir.

Siber glvenlik: Insanlar, iiriinler ve ekipman internete bagl ve giderek daha da
artmaktadir. Bu durum bulut araciligiyla verilere daha fazla erisim saglasa da veri

giivenligini riske atmaktadir.

Yiiksek nitelikli isglicti ihtiyaci: imalat ve bir biitiin olarak sanayi, iiretimi saglamak
icin insanlara glivenmeye devam ediyor. Bununla birlikte, dijital olarak bagh
sistemlere gecisle birlikte, diisiik vasifli isgiicii ihtiyacin1 istemeden azaltabilecek

yiiksek vasifli iggiiciine daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
Endustri 4.0 Sisteminin Uygulanabilirligi

Endustri 4.0 sisteminde iiretim, makinelerin hizmet verdigi ve iriinlerle gergek

zamanli olarak bilgi paylastig: bir sisteme benzetilmektedir. Ornegin, iiriinlerin ve iiretim

makinelerinin birbirleriyle nasil iletisim kurabilecegini gostermek igin sabun siselerini

kullanirlar. Bos sabun siselerinin iizerinde, makinelerin siselerin rengini belirlemesini

saglayan radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri bulunur. Bu sistem sayesinde bir Grlinun

radyo sinyalleri ile ilettigi bilgileri liretimin baglangicindan itibaren dijital ortamda depolamak

miimkiindiir. Bu sekilde siber-fiziksel bir sistem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, t.y.).
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3.1.4. Endustri 4.0 ile Hayatimiza Giren Teknolojiler

Endustri 4.0 beraberinde birgok yenilik getirmistir. Endlstri 4.0 teknolojisinden
miimkiin oldugunca en st seviyede yararlanabilmek i¢in Endustri 4.0 ile birlikte firmalarin
hayatina giren yeniliklerin birbiri ile uyumlu sekilde ¢alismasi ve en dogru sekilde gerekli
ihtiyaca gore entegrasyonun yapilarak miimkiin olacaktir.

Endastri 4.0 bilesenleri agigida agiklanmustir.

3 boyutlu 3D yazicilar: Ug boyutlu yazicilarm kullanimi1 1970’lerin sonlarda bir kat1
maddenin yazdirilma islemi 1982 yilinda Hideo KODAMA tarafindan gergeklesmistir. 3D
Systems Corp.’un kurucusu Charles HULL tarafindan ilk {i¢ boyutlu yazici 1984 yilinda
dretilmistir. O yillardaki teknolojiyle ii¢ boyutlu yazicilar boyutsal anlamda ¢ok biylk ve

maliyetlerinin yiiksek olmasimdan dolay1 prototip tiretiminde kullanilmistir (Anonim, 2020).

1988 yilinda ilk renkli baskilar1 iireten yazicilar igin Selective Laser Sintering
(SLS) ve Fused Deposition Modelling (FDM) teknolojileri kesfedilmistir. Segici lazer
sinterleme (SLS) bir toz yatagi baski teknolojisidir. Kii¢iik naylon tozu pargalarmi
kaynastirmak, dijital olarak dilimlenmis CAD modellerinin geometrisini katman katman
izlemek ve parganin altindan yukariya dogru ¢alismak i¢in bir lazer kullanmaktadir (Anonim,
ty.). FDM, 3D baski teknolojilerinde bulunan Olgiisel dogrulugu ve tekrarlanabilirligi
sayesinde tretimde gii¢lii, dayanikli ve boyutsal olarak standart pargalar Uretmek icin

kullanilan bir katmanli imalat teknolojisidir (Mwema ve Akinlabi, 2020).

Ug boyutlu yazicilarin pazara girmesi 1995 yilinda gergeklesmistir. ilk yiiksek
¢oziinlirliige sahip iriinlerin iiretimi i¢in li¢ boyutlu yaziciyr 1996 yilinda Z Corporation
tasarlanmigtir. 21. Yiizyillda teknolojinin gelismesinden itibaren Uretim maliyetlerinin
diismesini sagladigindan dolayr kKullanimi daha da artmaktadir. 2009 yilindan beri sadece
sanayi agirlikli kullanilan ti¢ boyutlu yazicilar Makerbot ve 3D Systems sirketlerinin pazara
sundugu Cubify gibi modellerle evlerde de kullanilma imkanina kavusulmustur (S6nmez,
Kesen ve Dalgig, 2018).

Sirketler, par¢alarin prototipini olusturmak ve iiretimini yapmak i¢in, {i¢ boyutlu bask1
teknolojisi gibi eklemeli Uretim tekniklerini kullanmaktadirlar. Bu yontem sayesinde 6zellikle
karmasik ve hafif tasarimlar gibi alanlarda, 6zel iirlinleri az sayida iiretmek amaciyla daha da

yaygm olarak kullanilmaya baslanacaktir. Sonu¢ olarak yiiksek performanshi ve merkezi
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olmayan eklemeli Gretim sistemleri, lojistik maliyetlerini ve stok seviyelerinin azaltilmasini
etkileyecektir (Seyhan, Bayram ve Togay, 2021). Yani kisaca tek bir iiriin tiretilebilecegi gibi
verilen sipariglere gére ve minimum maliyette kiiciik gruplar halinde de iretim

gerceklestirilebilir.

IoT (Nesnelerin Interneti): Nesnelerin interneti Kevin Ashton tarafindan ilk olarak
ortaya atilmistir. Nesnelerin Interneti kavrami sayesinde otomatik dizenleme, verilerin
toplanmasi, paylasilmasi ve cogaltilip organize edilebilmesini saglarken ayni zamanda
durumlar ve ortamdaki degisiklikler karsisinda tepki verme ve hareket etme kapasitesine sahip

acik ve kapsamli bir akilli nesne agidir (Madakam, Ramaswamy ve Tripathi, 2015).

Tedarik zincirindeki trtin ve sureclere bilgi ekleyerek endustrilerin Endustri 3.0'dan
Endustri 4.0'a gegmesini saglayan bir teknoloji olarak gelistirilmistir. Teknik agidan bakilirsa
internet tabanli iletisim ve veri takasini saglayan bilisenler sistemini igerir. Blyuk verilerden
kullanilarak siber-fiziksel sistemi harekete gecirerek bilgiye doniistiirir (Sekkeli ve Bakan,

2018).

Endiistriyel IoT'nin baz1 6rnekleri ger¢ek zamanli olarak izleme ve slreclerin kontrold,
akilli denetleyicileri gorevlendirme, akilli makineleri, akilli sensorleri, yiksek hassasiyete
sahip otomasyon ve kontrol sayesinde glivenligi en {iist seviyeye ¢ikartmak, robotik, freze
makineleri, 3D yazicilar ve montaj hatt1 bilesenleri, kimyasal karistirma tanklari, motorlar

gibi ¢ok genis cihazlar icermektedir (Oral ve Cakir, 2017).

Artirillmis  gerceklik: Artrilmis gergeklik teknolojisi gercek diinya ile baglantisini
sirdiren aym1 zamanda bilgi ve gorintilerin gercek dinyada bulunan gorintiler ile
bagdastirilabildigi, gerceklik ve sanallign birlikte algilanmasini saglayan bir zemin olarak
diisiiniilebilir (Igten ve Bal, 2017).

Artirilmig  gerceklik ile driinler {retilmeden Once tasarimi ve isleyisi tecriibe
edilebilmek, bir {rliniin ambalaji agilmadan i¢indekinin goriilebilmesine olanak
saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda makinelerin igleyisi sirasinda olusan problemin nereden ve
ni¢in kaynaklandigr makine sokiimii yapilmadan bulunabilmekte, mekanlara gidilmeden
yerinden gezilebilmekte ve hatta izlenmesi istenilen mekandaki riizgari, nemi, kokuyu vs.

hissedebilmek mimkiin hale gelebilmektedir (Kesayak, t.y.).
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Sanal gergekligin devami olarak Artirilmis Gergeklik goriilmektedir. Ikisi arasinda bir
kiyas yapilirsa sanal gergeklikte diinya benzetimi bulunurken, var olan diinya gergekligi
yerine kullanilabilir. Iki teknolojide aslinda birbirinin zitt1 olarak diisiiniilmemelidir. Gergek
diinyadan goriintiilerin dijital iglemlerle aktarilmasi sonucunda, gelistirilip ve grafik zenginligi

katilmasindan sonra Artirilmig Gergeklik ortaya ¢ikar (Bulut, 2017).

Artirilmig gergeklik ve simiilasyon teknikleri sayesinde yeni iiriinler olusturulmasina,
olusturulan f{irtinlerin test edilmesi i¢in kullanilabilecek ortamlar saglamaktadir. Olasi
sorunlarin Oniine ge¢mek i¢in cesitli senaryolar olusturulmasi sayesinde olasi problemler
sanal ortamda deneyimlenir gerceklesmeden ¢oziiler {iretilebilmesi saglanir. Ayrica mevcut
bir¢cok aksakligin oniine gegilerek daha verimli kararlar alinabilmesini saglamaktadir (Kumari

ve Polke, 2018).

Otonom robotlar: Otonom robotlar otomatik is yapma 6zelliginin diginda yapay zekaya
sahip robotik sistemler olarak diisiiniilmelidir. 1940’11 yillarda gelistirilen otomatik kontroller
sayesinde calisan boya makinesi ve bunun 6ncii olmasiyla robot olarak agirlikli endiistriyel
robotlarm farkl tiirleri gelistirilmis ve sanayi de adapte edilmeye baslanmistir. Bu durum

sanayi iretiminde 6nemli bir yer kazanmasini saglamistir (Yazici, 2016).

Covid-19’ un etkisiyle otonom robotlarin kullanimi1 daha da 6nem kazanmistir. Cevre
hakkinda bilgi toplamak i¢in kullanilabilirken, ayrica herhangi bir yardim almadan ¢ok uzun
stire kullanilabilirler. Robotik ve yapay zekanin bir alt teknolojisi olarak kabul edilmektedir
(Javaid vd., 2020). Uretim sistemlerinde Endustri 4.0 kapsaminda kullanilabilecek otonom
robotlar aslinda bliylik 6lgiide gelistirilmistir. Bu robot gruplarmmdan en dnemlileri otonom
arabalardir (Yazici, 2016).

Gelistirilen akilli fabrikalar da olmas1 gereken gelismeler;

e Geleneksel tretim sistemlerinden olan sabit (retim tezgahlar1 ve robot kollar yerine
firmalarin iiretimde en yararl sekilde yararlanabilecegi sekilde gelistirilmis herhangi

bir noktada konumlanabilen otonom Uretim tezgahlar1 ve robot kollart,

e AGV, TGV gibi taniml bir rotada tasima yapan sistemler yerine kendi konumunu

bilen ve etrafi algilayarak otonom olarak hareket eden otonom robot tastyicilar,
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e Sabit is planlar1 yerine birbirleri etkilesimi ve olas1 arizalar1 dikkate alarak is planlar1
uretebilen ve problem durumunda birbirlerinin yerini kendi kendine alacak otonom

robotik sistemler,

e Endustri 4.0 i¢in kullanildig1 bir diger alan ise esnek Uretim sistemleridir. Otonom
robot sistemlerinin Uretime adapte edilmesiyle mevcut yaklagimlarda da Kokli
degisime neden olmustur. Otonom robot uygulamalarinin yaygmlhig: giderek artmasi

bagka alanlar1 da etkileyecektir (Yazici, 2016).
3.2. Yahn Uretim

Yalm iiretimin ¢ikis noktast Toyota Uretim Sistemi (TUS), 1950 yilinda Ford’un
Detroit’teki Rouge tesiste yapilan incelemede esneklik konusunda yoksun olmalar1 ve seri
tiretimin kat1 bir hiyerarsiye dayanamamasi sonucunda kendi tiretim sistemlerinin gelistirmek
istemelerine dayanmaktadir. Yalin {iretimin deger, deger akisi, siirekli akig, ¢ekme ve
mikemmellik olmak tizere bes temel ilkesi vardir (Basak, Yilmaz, & Deniz, 2019). Tam
zamaninda (JIT), heijunka, kanban, deger akis haritasi (VSM), toplam iiretken bakim (TPM),
tek dakikalik kalip degisimi (SMED), gorsel yonetim (VM) ve poka yoke gibi yontemleri

kullanmaktadir.

Yalin {iretim, entegre bir sistemde tam zamaninda iretim/dagitim, kalite sistemleri,
calisma ekipleri, hicresel dretim, tedarikgi yonetimi, vb. dahil olmak iizere g¢ok g¢esitli

yonetim uygulamalarini kapsayan ¢ok boyutlu bir yaklagimdir (Yildiz, 2018).

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi Yalin Uretim; iiretim verimliligi, genel performansin
yeniden islenmesi, kalite ve personel verimliligi ve bunlarin coskusu dahil olmak {izere ¢ok
cesitli avantajlar saglamaktadir. Yalin iiretimin bir diger avantaji, bu sistemin asir1 isleme,
fazla iiretim, iletim, envanter ve kusurlardaki israfi en aza indirmenin yani sira ekipman veya
personelin gereksiz hareketlerini azaltma ve bir sonraki tiretim prosediirlerini ve adimlarmi

bekleme yetenegidir (Demirkol ve Al-futaih, 2020).
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Yalin Uretim Unsurlari

Strekli Urtin Akisi

Kaizen
Just in Time Uretim
. . . Surekli Grtin akigi igin
5S isyeri organizasyonu . S
Yalin Gretim icin degisiklik maksimum verimlilik her

vevya iyilestirme. Uretimde zorunludur.

Envanter maliyetlerini en aza Esnek bir is giicii, is akisi segmentleri

indirmenin yolu. icin  bir tampon olarak guvenlik

stoklarna olan ihtiyaci azaltir.

Sekil 3.2. Yalin iiretim unsurlar1 (Demirkol ve Al-futaih, 2020)

Bilgisayarla biitiinlesik liretimin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, gelecegin fabrikalarinin
insan gict kullanmaya gerek kalmadan iiretime devam edecegi yoniinde sdylemler vardir.
Pratikte bunun miimkiin olmadigi kanitlansa bile, yalin {iretime ulasmak i¢in robotik ve
otomasyon teknolojilerinin kullanildigi yalin otomasyon kavramini yaratmustir (Sanders,

Elangeswaran ve Wulfsberg, 2016).

Taichii Ohno'nun Toyota Uretim Sistemi tam zamaninda ve &zerklik olarak iki stituna
dayanmaktadir.  Otonomasyon, denetimi  igerecek  sekilde  manuel siireclerin
otomatiklestirilmesi anlamina gelir; yani ne zaman bir sorun meydana gelirse, ekipman
otomatik olarak durmali ve kusurlarin hatta ilerlemesine izin vermemelidir. Sadece bir kusur
tespit edildiginde bir insan miidahalesi gerekli olacaktir. Bu nedenle {iretimde otomasyon,
yalm {iretimin baglangicindan itibaren 6nemli bir rol oynamistir ve Endustri 4.0 bu alandaki
ilerleme olarak kabul edilebilir (Sanders vd., 2016). Is siireclerinde Endiistri 4.0 ile yalin

iiretim arasindaki iliski asagidaki siireglerde agiklanmistir.
3.2.1. Tedarik¢i ve Miisteri Iliskileri

Tedarikgi faktorleri: Tedarikei faktorleri, tedarik¢ilerden tireticiye mal ve bilgi akisi ile
ilgilidir. Tedarik zincirindeki her varhigin ireticinin is silireclerindeki degisikliklerle
senkronize olmas1 gerekmektedir. Buna gore tedarik¢i geri bildirimi, tedarik¢i gelistirme ve
Just-In-Time (JIT) teslimi boyutlar1 tartisilmaktadir. Endustri 4.0'm bu faktOrler Gzerindeki
etkisi Sekil 3.3'te gosterilmektedir (Sanders vd., 2016).
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Sekil 3.3. Endustri 4.0 “in tedarikci faktorleri Gzerindeki etkisi (Sanders vd., 2016)

maddi duran varhklar

=

Tedarikci geribildirimi: Ureticiler ve tedarikgiler arasinda uygun olmayan bilgi
aktarimi, Uiriin kadar siire¢ acisindan da 6nemli bir israf kaynagidir. Tedarik¢iler, sagladiklari
irtin ve hizmetlerin durumu ve durumu hakkinda diizenli olarak bilgilendirilmelidir. Bu,
herhangi bir tutarsizlik durumunda aninda miidahale ve yeterli eylemin yolunu agmaktadir.
Ancak iireticiler ve tedarikgiler arasindaki is modelleri, operasyon ve veri bakim uygulamalari
arasindaki fark, ireticilerin diger is ortaklar1 ile kolayca bilgi iletisim kurmasma izin

vermemektedir (Sanders vd., 2016).

Her endustri, gerekli tim alanlarda uzmanhiga ve kaynaga sahip olmasi miimkiin
degildir. Endustri 4.0, tedarik¢ilere aninda ve otomatik geri bildirim ile blrokrasileri ve
yetersiz iletisim kanallarmi asmak i¢in gerekli araglar1 saglamaktadir. Endistri 4.0
baglaminda isbirlik¢i iiretim ve gelistirme ortamlari, 6zellikle siirli kaynaklara sahip
KOBI'ler i¢in bu amaglara yeterince hizmet etmektedir. is birligi yapilan firmalarin birlesik
uzmanhg, felaket durumunda faydali risk azaltma ile birlikte is ufkunu genisletir. Uriinlere ve
iiretim siire¢lerine iliskin veriler, tek tek endiistrilerin sinirlarinin 6tesinde paylasilarak yiiksek

diizeyde senkronize olmalarini saglar (Sanders vd., 2016).

Bir isletmedeki ortaklar arasindaki geleneksel iletisim mekanizmalari, bulut bilisim ve
mobil bilisim hizmetleri aracilifiyla yenilenir. Sadece internete ve ortak buluta bagl akilli
telefonlar ve tabletler araciligiyla, is ortaklar1 arasinda kolay entegrasyon ve daha iyi iliskiler
stirdiiriilebilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, is birligi, senkronizasyon ve daha iyi iletisim

mekanizmalari, etkili tedarik¢i geri bildirimlerinin surdirtlmesini (Sanders vd., 2016).
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Tedarikgiler tarafindan tam zamaninda teslimat: Toyota Uretim Sistemi araciligiyla
yaygmlastirilan tam zamaninda felsefesi, sifir degerinde bir envanter seviyesi gerektirir.
Sadece gerekli sayida iiriin, kullanilmadan 6nce saklamaya gerek kalmadan dogru zamanda
ureticiye ulasmalidir. Ancak mevcut lojistik sistemlerinde, sevk edilen malin eksik durumu,
gerekli ve tasman maln uyumsuzlugu ve malin nakli sirasinda beklenmeyen zaman

gecikmeleri gibi nedenlerle zamaninda teslimat her zaman miimkiin (Sanders vd., 2016).

Nesnelerin Interneti, taginan mallar hakkindaki bilgileri ydneten iletisim icin farkli
entegre cihazlarla donatilmistir. Halihazirda bir sevk irsaliyesi ile saklanan her iiriin, mensei,

varig yeri ve mevcut durumu hakkinda kablosuz olarak izlenebilecektir(Sanders vd., 2016).

Her 6genin etiketlenmesi, dogru iirlinlerin dogru yerlere gonderilmesini ve dagitim
stirelerinin azalmasini saglamaktadir. Bu, yalnizca iirlinlerin zamaninda teslim edilmesini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda seyahat rotalarinin optimizasyonunu ve lojistikte

giivenilirligi de saglamaktadir (Sanders vd., 2016).

Bir tedarik¢i, mallarinin miisteriye tam olarak ne zaman ulasacagini yorumlama
yetkisine sahiptir, boylece giivenilirligini artirir ve miisterilere deger katarak ongorilemeyen
trafik sikisiklig1 veya bagka herhangi bir kisitlama nedeniyle zamaninda teslimatin miimkiin
olmamasi durumunda, akilli bir gérev dagitici, zorlu zaman kisitlamalari karsilamak i¢in bir

siparisin yeniden tahsis edildigi simiile edilmis bir ticaret siirecini baglatir(Sanders vd., 2016).

Bu nedenle, her 6genin etiketlenmesi, kablosuz takip ve siparislerin akilli sekilde
yeniden tahsis edilmesinin, mallarin tedarik¢iler tarafindan tam zamaninda teslim edilmesini

onemli 6lctide destekledigi gézlemlenmektedir (Sanders vd., 2016).

Tedarikgi gelistirme: Yalin bir ekosistem olusturmak ve bunu siirekli iyilestirmek i¢in
uretici ile birlikte tedarik zincirindeki tim ortaklarin da gelismesi gerekir. Yalnizca iiretici
yalin iretimi uygulamaya c¢alisirsa ve tedarik¢iler eski igletim uygulamalarini takip etmeye
devam ederse, bu mal ve bilgi akisinda bir uyumsuzluk yaratabilir ve olumsuz etkilere yol
acabilir. Yetersiz kaynaklar ve uzmanlik, tedarik¢ilerin iireticilerle esit biiylimesini

engellemektedir (Sanders vd., 2016).

Endistri 4.0 sayesinde, is birligi yapan farkli ortaklar arasinda teknolojik aglar
kurulur. Bu aglar, veri ve bilgi bigimindeki arastirma ve bilgi gibi maddi olmayan varliklarin

yani sira, somut kaynaklarin paylasilmasina yardimer olur (makineler, ekipman ve insan
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uzmanlart). Bu kaynaklar farkli organizasyonlarin parcasidir ancak ortak bir hedefe ulagmak
icin hareket ederler. Bu tiir sanal organizasyonlar, sadece dig kaynak kullanimi ig modeli ile
degil, iirlin gelistirmeden {iretim ve satisa kadar daha sinerjik is birligi ile tedarik¢i firmalara

farkli agilardan fayda saglamaktadir (Sanders vd., 2016).

Bu ortamda, tedarikgilerin gelisimi ve iretici ile esit duruma gelmek igin bilgi
yonetimine agirlik verilmektedir. Tedarikgiler ve iiretici arasindaki donanim ve yazilimin
uyumluluk sorunlar1 da isbirlik¢i gelistirme i¢in 6nemli bir dezavantajdir. Kesintisiz bilgi
akismi engelleyen iki farkli hizmet saglayic1 arasinda uyumsuz veri formatlar1 mevcuttur,

ancak bunlardan kagmilabilir (Sanders vd., 2016).

Kiresel standardizasyon enstitiileri, aralarindaki ara yizleri standardize etmektedir
(saticiya 6zel donanim ve yazilimi destekleyen ekipmanlar). Birgok otomasyon teknolojisi
¢Ozlim saglayicisi, kendi varliklarini1 ve iletisim protokollerini standartlastirmaya isteklidir,

boylece Endustri 4.0'n ortak hedefi dogrultusunda is birligi yapmaktadir.

Bu nedenle, sanal organizasyonlar ve standartlastirilmis ara yizler araciligiyla,

profesyonel olarak yalin yetkilendirilmis tedarikgiler, ireticilerle senkronize olur (Sanders
vd., 2016).

Miisteri yonetimi, yalin liretime ulagmak i¢in miisterinin ihtiyaglarmi karsilamaya ve
bunlar1 is stireciyle biitiinlestirmeye odaklanir. Miisteri katilimi boyutu asagidaki boliimde

tartisitlmaktadir (Sanders vd., 2016).

Miisteri katilimi: Misterilere dogrudan {iriin ve ¢oziimler sunma seklindeki yaygin
egilime karsi, iirlin gelistirme asamalarindan itibaren miisterilerin katilimi saglanmaldir.

Miisteriler, her isletme i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir (Sanders vd., 2016).

Ancak Uretim igin spesifikasyonlar belirlendikten sonra, miisterilere daha sonraki bir
asamada bunlar1 degistirmeleri i¢in ¢ok az esneklik saglanir. Imalatta akilli sistemler
sayesinde donma doneminin baslangici, yani iiretim parametrelerinin donduruldugu ve
degistirilemedigi donem, degistirilemeyen parametrelerin iirline dahil edildigi noktaya kadar

uzatilabilir (Sanders vd., 2016).

Bu, iiretim yiiriitme sistemi, B2C uygulamalar1 vb. gibi farkli sistemlerin entegrasyonu

ile olduk¢ca zahmetsizce elde edilir. Bu, miisterilerin gercek iiretim asamasi ve beklenenler
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hakkinda bilgilendirilmesini ve siparisin tamamlanmasini saglayan bir sistem saglamaktadir.

Is modelleri, hizmetlerle birlikte iiriin saglamaya doniismiis olacaktir(Sanders vd., 2016).

Yiikseltme ve yenileme gibi gelismis hizmetler, mevcut miisterilerin deneyimlerini
arttirirken yeni midisterilerin kazanilmasmni saglarken mevcut siparisin tamamlanmasi ile

miisteri memnuniyetini arttirilmasini saglamaktadir (Sanders vd., 2016).
3.2.2. Uretim Sureci

Atolyede gergeklestirilen islemlerin sirasi ve {iretim asamasindan itibaren Grtinlerin
akis, hammaddeden mamul mallara yalin uygulamak i¢in dikkate almmmasi gereken 6nemli

faktorlerdir.

Bunlar faktorler asagida tartisilmistir ve Endistri 4.0'in bu faktorler {izerindeki etkisini
Sekil 3.4’te gosterilmistir (Sanders vd., 2016).

RFID - envanter

Envanter/ !
IZleme

Majaza

Goklu ajan
sistem

lzleme
sarj orani

5 parcasrmakine

Miktar algiama |yegg g Tek Ve Calr
ve otomafik j
sinyali

=)

Sekil 3.4. Endstri 4.0 “in siire¢ faktorlerine etkisi (Sanders vd., 2016).

Cekme Uretimi: Bir sektdrde bir operasyon ancak talep edildiginde yapilmalidir. Talep

miisteriden kaynaklidir ve buna dayali olarak bir iiretim siparisinin olusturulmasi gerekir.
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Bunun anlami her sonraki islem, 6ncekinin islemini baslatmak zorunda olmasidir (Sanders

vd., 2016).

Normal bir itme iretimi, fabrikada fazladan envantere, satilmayan mallara ve
dolayisiyla ekstra iiretim, bakim vb. maliyetlere yol agmaktadir. Uretim hattina tedarik edilen
malzeme miktarmin yanlis takibi ve malzeme tedariginden sonra programdaki degisiklikler

cekme dretim sistemini ciddi sekilde etkilemektedir (Sanders vd., 2016).

Kanban, ardisik bir istasyonun belirli bir istasyon i¢in iglemi baglatmak iizere kanban
kartlar1 olusturdugu ¢ekmeli iiretim uygulamasmin en iyi yontemlerindendir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanan bir e-kanban sistemi, sensorler araciligiyla eksik ve bos kutulari

otomatik olarak tanir ve ikmal islemini tetiklemektedir (Sanders vd., 2016).

Kutunun sarj seviyesi de izlenebilir ve veriler kablosuz olarak gercek zamanli olarak
bir envanter kontrol sistemine iletilebilir. Uretim yiritme sistemindeki gercek envanter ve
deger eslestigi slirece, liretim kontroliinde hatalar kayip kanban nedeniyle dnlenebilir (Sanders
vd., 2016).

Kablosuz bilgi ve iletisim sistemleri, malzeme partilerinin durumunu, sayisini ve
konumunu izlemek igin bu izleme islemlerini radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri

araciligiyla gergeklestirir (Sanders vd., 2016).

Zamanlamalardaki degisiklikler de stirekli olarak izlenebilir ve kanban parametreleri
bu teknolojiler araciligiyla giincellenebilir. Boylece genel iiretim akisi, Endlstri 4.0'm
otomatik malzeme ikmali izleme, program izleme ve kanban giincelleme tesisleri araciligiyla

¢ekme sistemine doniistiiriir (Sanders vd., 2016).

Surekli akis: Hammadde, yart mamul ve mamul akiginin, belirlenmis bir deger akisina
gore siirekli olmas1 gerekir. Tam zamaninda iiretim felsefesinin temel kavramlarindan biri
olan malzemeler sadece iiretim aninda ulagsmalidir ve uzun siireler bekletilmemeli veya stok

olarak saklanmamalidir (Sanders vd., 2016).

Her siirecin deger katmasi ve akici bir operasyon akisiyla sonuglanmasi gerekir. Cogu
durumda, stok sayimindaki hatalar, kapasite eksiklikleri ve karar vermede gecikmelere yol
acan merkezi kontrol sistemleri nedeniyle akista bir kesinti meydana gelir (Sanders vd.,
2016).
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RFID teknolojisini kullanan Endustri 4.0 ¢ozlmleri, envanterin gercek zamanli tam
takibiyle envanterle ilgili hatalarin ortadan kaldirilmasina yardimci olur. Hatasiz bir envanter
durumu, diisiik bir envanter seviyesinin korunmasina ve mallarin zamaninda siparis
edilmesine yardimci olur. Modern ¢agin ag baglantili isletmeleri de taseronlagmayi
kolaylastirir, boylece ihtiyag duyuldugunda kaynak ve yardim alirlar, bu da kapasite

eksikliginin yonetilmesine yardimci olur (Sanders vd., 2016).

Holonik {iretimin gelisiyle, malzeme tasima, planlama ve kontrol i¢in ¢ok etmenli
sistemlerin kullanilmastyla, sistem daha modiiler hale geldi ve karar verme merkezi hiyerarsik

yapilardan merkezi olmayan aracilara kaydirilmistir (Sanders vd., 2016).

Karma model bir montaj at6lyesi icin JIT Uretim ortaminda Nesnelerin Internetine
dayali bir malzeme dagitim yOontemi Onerilmistir. Her istasyondaki Gretim dizenine ve
malzeme bilgisine dayali olarak malzeme dagitimi i¢in matematiksel bir model olusturulur.
Bu modeli ¢6zmek i¢in akilli bir optimizasyon algoritmasi gelistirilmis olup, optimize edilmis
bir malzeme dagitim plani ile sonuglanmustir. Kesintiyi, tiretim hattinda beklemeyi ve
programdaki gecikmeleri ortadan kaldirarak siirekli akici bir akis saglamaktadir. Bu sekilde,
ger¢ek zamanl envanter takibi, taseronluk ve merkezi olmayan karar verme, iiretim hattinda

stirekli akic1 bir akisa yol agar (Sanders vd., 2016).
3.2.3. Istatiksel Siirec Kontrolii

Uriinlerin kalitesi her imalat endiistrisinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Siirecler her
zaman kontrol altinda olmak zorunda oldugundan siiregleri degerlendirmek icin kalite
yonetimi alaninda ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Ancak azalan iirlin 6mrii, azalan gelistirme

stiresi, rekabetci fiyatlandirma ve artan iiriin karmasikligi, siire¢ kontroliinii yiiksek risk altina

sokmaktadir (Sanders vd., 2016).

Bir operasyonu gerceklestiren operatorlerin tecriibesizligi ve sireci varyasyonlar igin
izleyememek, iiriinlerdeki kalite kusurlarina 6nemli 6l¢lide katkida bulunur. Endustri 4.0
senaryosunda, akilli iriinler iizerlerinde yapilacak islemler hakkinda detaylarla birlikte
gelmektedir. Bir {irlin {izerinde gerceklestirilecek islemlerin sirasi zaten o {irliniin tagiyicisina
yiklenmektedir. Bu bilgiler, otomatik islemler i¢in makineye iletilir ve manuel islemler i¢in

daha iyi gorsellestirme ara yizleri ile gosterilir (Sanders vd., 2016).
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Gelistirilmis insan-makine ara yizleri de bilgiyi daha ¢ekici bir sekilde sunar ve
uretim slreclerinde hata yapma olasiligini 6nlemektedir. RFID etiketlerinde depolanan
bilgileri okuyarak varyasyonlar icin siire¢lerin otomatik olarak algilanmasini saglar. 10T,
farkli makinelerden gelen bilgi ve verileri birlestirerek farkli deger katan siireglerin

entegrasyonuna yardimci olmaktadir (Sanders vd., 2016).

Gelismis analitik, mevcut verilerden anlamli egilimleri ve iligkileri hesaplayarak is
zekasii siire¢ is akiglarinin yonetimiyle birlestirir. Bu ii¢ teknoloji birlikte izlenebilirlik,
gorliniirliik, bellek ve yerellestirme gibi Ozellikleriyle Alt1 Sigmanin makro asamalarina
katkida bulunur. Boylece is pargasi-makine iletisimi, gelistirilmis insan-makine ara yizleri ve
stire¢ takibi, entegrasyonu ve yoOnetimi, hatasiz {irtinlerin iretilmesini ve miisterilere

satilmasini saglar (Sanders vd., 2016).
3.2.4. 1Isci Katthnm

Yalin {iretim, calisanlarin giliclendirilmesine biiyilik 0Ol¢lide vurgu yapmaktadir.
Calisanlar, fiilen ¢aligmaktan ve iirtin ve hizmet yaratmaktan sorumludur, bu nedenle onlara
fikir ve Onerilerini kabul etme konusunda yeterli esneklik ve dnem verilmelidir. Calisanlarin
farkli gorevlere yanlis atanmasi, uygun olmayan performans degerlendirmesi ve egitimi ve
monoton calisma, ¢alisma ortamindaki diisiik moral i¢in 6nemli katkilardir (Sanders vd.,
2016).

Cogu durumda, isciler ayrica mevcut igyerlerinde Onerilerini ve geri bildirimlerini
ifade etmekte zorlanmaktadirlar. Bu noktada Endistri 4.0 ortaminda tretim ¢alisanlari, kendi
akill1 telefonlar1 ve tabletleri araciligiyla gercek zamanli verilerle iiretim kosullarmna iligskin
aninda geri bildirim saglamaktadir. Bu sayede ¢alisanlarin endiselerini ve geri bildirimlerini

isyerinde kaydetmeleri igin son derece rahat bir ortam sunmaktadir (Sanders vd., 2016).

Karar vericinin meké&nsal ve zamansal uygunlugundan bagimsiz olarak sosyal
medyadan yararlanilarak, ¢alisanlarin uygunluklarina gore farkli operasyonlara atanma siireci
CPS tarafindan desteklenmektedir. Yonetici, kullanilabilirligi kontrol edebilir ve is¢ileri el tipi
akilli cihazlar araciligiyla farkli iglemlere tahsis edebilir. Bu, yoneticinin isgiiclinii koordine
etme ve slrdirme cabalarmi biiyiikk 6lglide kolaylastirmaktadir. Calisanlarin hiz, dogruluk,
performans ve motivasyon faktorleri acisindan degerlendirilmesi de 0Ozel calisan destek
sistemleri araciligiyla basitlestirilmistir. Calisanlar i¢in daha iyi ara yuzler veya 6zel egitim

stirecleri gelistirmeye katkida bulunurlar (Sanders vd., 2016).
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Calisanlarmn memnuniyetsizliginin en 6nemli faktorlerinden biri monotonluk ve rutin
faaliyetlerin yiriitiilmesidir. Akilli cihazlar ger¢ek zamanli veriler elde eder, rutin gorevleri
otonom olarak yliriitiir ve sekil ve grafikler olarak temsil eder. Bu bilginin bilissel olarak elde
edilmesi ve gelistirilmis insan-makine ara yuzl, c¢alisanlar1 rutin gorevlerden kurtarir ve
cesitlendirilmis ¢alisma ve 6grenme gorevlerine odaklanmaya yardimci olmaktadir. Monoton
ve vasifsiz faaliyetler, isin dogasinin degismesine yol acacak sekilde otomatiklestirilir, yani
isciler kalibrasyon, veri igleme ve benzeri tekrarlanmayan diger gorevler iizerinde ¢alismak

tizere egitilirler (Sanders vd., 2016).

Calisanlar ara baglanti i¢in kendi akilli cihazlarini kullanirlarindan dolay: Endistri 4.0,
yonetim tarafindan zorlanmak yerine c¢alisanlarin kendileri tarafindan motive edilmelidir.
Boylece akilli geri bildirim cihazlari, ¢alisan destek sistemleri ve gelistirilmis insan-makine
ara yuzu, calisanlarin organizasyona daha iyi giliclendirilmesini ve katilimini kolaylastirir

(Sanders vd., 2016).
3.3. Endustri 4.0'da Diisiik Kodlu Platformlarin Yeri

Farkli endiistriyel sektorlere yonelik diisik kodlu gelistirme platformlar1 vardir.
Endiistriyel olarak firmalarmn diisiik kodlu platformlar1 kullanim 6zelliklerine gore secmeleri
onemlidir. Diisiik kodlu platformlarinda Endustri 4.0 teknolojileri ile birlikte dogru sekilde

kullanildig1 zaman firmalara kolaylik saglayacag asikardir.
3.3.1. Sanal Fabrika Acik Isletim Sistemi (vf-OS) Platformu

Acilimi Sanal Fabrika Agik Isletim Sistemi olan Endustri 4.0 projesi Vf-OS, 723710
sayili Hibe Anlagmasi kapsaminda Avrupa Komisyonu'nun H2020 Cerceve Programi
tarafindan finanse edilen ve Ekim 2016'dan Agustos 2019'a kadar olan donemde yiiriitiilen bir
projedir. Genel anlamda vf-OS daha ¢ok teknik ve is konseptlerini daha ileriye goétirmeye
odakli olup insanlarin, uygulamalarin ve cihazlarin (IoT) birbirine bagli ortamda sorunsuz bir
sekilde iletisim kurmasini ve birlikte ¢alismasini saglayan, is birligine dayali bir iiretim ve
lojistik ortaminm genel agin1 yonetebilen ve gereksinime yanit veren agik cok tarafli bir

cerceve olarak tanimlanabilir (Sanchis vd., 2019).

Cesitli teknik ¢dziimler uygulanmasinda yer almaktadir. I¢ siiregleri daha ayrintili
olarak tanimlayan fonksiyonel ve teknik 6zellikler hazirlanarak iletisim diizeyini tanimlar.

Endustri 4.0' da vurgu giivenlik iizerine yapilmaktadwr. Bu da Ozellikle hassas verilerin
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korunmasi gerektigini, endlstriyel stireclerin internete baglanmasi sonucunda kotiiye kullanim
riskinin artmasina dolayisiyla yeni risklerin olusmasima yol agmaktadir. Bu tehlikeleri en aza
indirmek veya onlemek igin vf-OS, ana tehlike kaynaklarinit ve ¢oziimlerini listeleyen bir

giivenlik ve gizlilik kavrami gelistirmistir (Pape, Hinz, Perales ve Fraile, 2018).

V{-OS ekosistemini temellendirmek igin tim vf-OS mimarisini olusturdugu bir
Hizmet Odakli Mimari (SOA) yaklasimi kullanir. Bu yaklasimi uygulamak igin, tiim
bilesenler proje i¢inde uygulanacak mesajlasma veri yolu ile veri aligverisine (6ncelikle) izin
veren bir REST arabirimi uygular ve yaymlar. vf-OS Farkli bilesenlerin etkilesim modellerine
karar verebilmesi ve i¢ /dis olaylara tepki verebilmesi i¢in Olay Odakli SOA (Event Driven
SOA) Ozelliklerini desteklemektedir (Pape vd., 2018)

Genel olarak geleneksel fabrikalar giderek dijital iiretim ortamlarina doniistiiriilecektir,
ancak su anda iretimde ICT igin tam potansiyel tam olarak kullanimdan uzaktir. Bu, vf-OS

projesinin temel motivasyonu olusturur (Sanchis vd., 2019).

Uygulama olusturma siirecini kolaylastirmak ve kullanima hazir olarak ve iiglinci
taraf yazilimlara bagimli olmamasi i¢in kodlama diizeyini en aza indiren is uygulamalarini
tasarlamak, olusturmak, 6zellestirmek ve dagitmak icin diisiik kodlu gelistirme platformlari
hizla ortaya ¢ikmustir. Bir sonraki hedefi de 10T cihazlarini igeren uygulamalardir (Sanchis
vd., 2019).

Diisiik kodlu platformlar i¢in bir sonraki gelisim sensorleri ve aktiiatorleri igeren
uygulamalar olacagi asikardir. Bu anlamda, vf-OS, kullanicilarin, uygulamalarin ve cihazlarin
(IoT) birbirine bagli ortamda sorunsuz bir sekilde iletisim kurmasini ve birlikte ¢alismasini

saglayan, is birligine dayali bir liretim ve lojistik ortaminin genel agmni yonetebilen ¢ok tarafl

bir ¢ercevedir (Sanchis vd., 2019).

VI-0S, bulutta ve sirket i¢inde dagitilabilir. Vf-OS, daha iyi Uretim ve lojistik
stireclerini entegre etmek icin gelecegin bagli fabrikalarima farkli hizmetler sunarak,
organizasyonlar arasi iiretim destegine dayal is birligine dayali {iretime ve mobil Uretime

olanak tanimaktadir (Sanchis vd., 2019).

Cizelge 3.1°de, vf-OS'nin sundugu islevleri géstermektedir (Sanchis vd., 2019).
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Cizelge 3.1. Sanal fabrika agik igletim sistemi (vf-OS) islevleri (Sanchis vd., 2019)

Sanal Fabrika Girisi/Cikis Arayiizii (VF-10)

Fabrikanin ger¢ek varliklarin1 sanallagtran ve bunlart  vf-OS'deki

gorlintiilerine  baglayan bir dizi modildir. vf-IO, fabrika kaynaklarinin

sorunsuz/agik erigimi ve akilli sanallagtirmasi igin tak ve calistir mekanizmalari

ve aygit siiriiclileri uygular; aygit siiriiciileri, uygulama programlama arabirimi

(API) baglayicilari, giivenlik ve veri erisiminden olusur. Bu nedenle, v{-10, eski

kurumsal kaynak planlamasi (ERP'ler) veya miisteri iliskileri yOnetimi

(CRM'ler), siber-fiziksel sistemler (CPS'ler), akilli nesneler veya kablosuz sensor

aglar1 gibi varliklara baglanti saglayan modiillerden olusur.

Sanal Fabrika Middleware (vf-MW)

CPS, akilli nesneler, radyo frekansi tanimlama (RFID) cihazlar1 ve

kablosuz sensor aglari dahil ancak bunlarla sinirlh olmamak iizere rastgele

kaynaklardan gelen verileri entegre etmek i¢in bir dizi modiil saglayan sistem

hizmetlerinden ve bir veri yolundan olusur.

Ayrica, bulut tabanli veri depolama kullanimi, saticiya bagli kalma

sorunlarini Onler ve sistem arizasi riskini en aza indirir. Verilerin erisilebilirligi,

baglayicilar ve sarmalayicilar araciligiyla kolaylastirilir.

Sanal Fabrika Cihazlan Siiriiciiler ve A¢ik Uygulama Programlama Ara

yuzleri

Acik API'ler, ara baglanti modiilleri ve siiriiciiler, fabrika ve vf-OS

uygulamalar1 arasinda birlikte calisabilirlik mekanizmalar1 gérevi goriir. Her ikisi

arasindaki entegrasyon sorunsuz ve gilivenlidir. Fiziksel varliklara (6rnegin,

sensorler) ve sanal varliklara (6rnegin, ERP sistemleri ve veriler) arayiizler saglar

ve vf-OS'de kullanimlarmi kolaylastirir.

Sanal Fabrika Sistemi Cekirdegi (VF-SK)

Isletim sisteminin ¢ekirdegidir, anahtar sistem kaynaklarin1 ve sistemin

diger bilesenlerine agik ve erisilebilir olan bir dizi 6zel hizmeti saglamaktan

sorumludur.
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Cizelge 3.1. Sanal fabrika agik isletim sistemi (vf-OS) islevleri (devami) (Sanchis vd., 2019)

Sanal Fabrika A¢ik Uygulamalar Gelistirme Kiti (vf-OAK)

Yazilim fireten topluluga hitap eden eksiksiz ve tamamen agik bir
gelistirme kiti. Amag, tiim endiistriyel sektorlerde ve senaryolarda vf-OS'de
calisan belirli uygulamalarin biiylimesini garanti altina almak i¢in ele alinmustur.
Uygulama gelistirmek icin bir yazilim gelistirme kitinden (SDK), bir sistem
panosundan, OAK On Ug Ortami, OAK Development Studio ve gelistiricilerin
ilgisini cekmek icin bir gelistirici etkilesim merkezidir. SDK, vApps gelistirmek
icin gereken tim gerekli API'leri uygular. OAK Sistem Kontrol Paneli, sistem
izleme ve yapilandirmaya izin vermek i¢in temel yazilim hizmetlerini temsil
eder; OAK On Ug Ortami, vApp'lere genel bir 'gdriiniim, his ve kompozisyon'
yapilmasmi kolaylastiran ve OAK Studio araciligiyla is mantigi da dahil olmak
uzere Ul o6gelerinin bir derlemesini saglayarak hizli gelistirmeye yardimci olan
bir c¢erceve saglar; vf-OS Development Studio, yazilim gelistiricilerin
uygulamalarmi vf-OS i¢inde ¢alisacak sekilde olusturmalarini1 kolaylastiran bir

masaiistii gelistirme ortamidir.

VF-0OS Uygulamalan (VAPPS)

Akilli uygulamalar iiretmek, tiim liretim sektorlerinde ve iiretim ve lojistik
siireglerin tim asamalarinda tedarik aglar1 arasinda iletisim ve is birligini
miimkiin kilar ve optimize eder: talep tahmini, planlama, tedarik, tiretim, dagitim,

depolama, degistirme ve geri doniistimdiir.

Sanal Fabrika Platformu (VF-P)

Bu, vf-OS'nin sagladigi tiim hizmetlerin ve son kullanict uygulamalarinin
temelini olusturan biitlinsel bir hizmet platformudur. vf-P, bilesenler,
baglayicilar, OAK islevleri, pazar, hizmet cergevesi (i¢sel hizmetlerin
calistirilmasmi destekleyen) arasinda arabirim ve ¢alisma zamani ortami olarak
kapstillenir ve iglev goriir ve vApps) ve son kullanict uygulamalari/gelistiricileri.

vf-P yerel olarak ve bulut ortamlarinda ¢alisabilir.
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Cizelge 3.1. Sanal fabrika agik isletim sistemi (vf-OS) islevleri (devami) (Sanchis vd., 2019)

VF-OS Store (VF-Store)

Sanal Fabrika Imalati Uygulama Magazasi, tiiketici ve gelistiriciler igin
modern bir e-Ticaret platformunun temel hizmetlerini sunmaktadir. Bir yandan, vf-
Store, yazilim gelistiricilerin talep edilen varliklar1 veya inisiyatifi sunmalarini saglar)
ve diger yandan kullanicilar mevcut vApp'leri arayabilir, edinebilir ve
derecelendirebilir. Ayrica, vf-Store gelistiriciler ve kullanicilar arasinda bir arabulucu
gorevi gorlr. Bu nedenle, vf-Store, gelistiricilerin kullanicilarla iletisim kurmasi i¢in
merkezi bir noktadir. vf-Store, derecelendirmeleri gorintulemeye/ayarlamaya,
incelemeye ve varligin davramsi hakkinda teknik bilgi saglamaya ek olarak,
kullamicilarin  yeni varliklar igin fikirler sunmak {izere gelistiricilerle iletisime

gecmelerini destekler.

3.3.2. Endiistride Diisiik Kodlu Gelistirme Platformlar

Farkli endiistriyel sektorlere yonelik yalnizca bazi diisiik kodlu gelistirme platformlari
vardir. Bununla birlikte, endiistriyel sorunlar1 ¢dzmek ig¢in otomatik bir sekilde calisan
uygulamalar olusturup, dagitmasi Uzerine agik standartlarda gelistirilen enine platformlarin

eksikligi vardir (Sanchis vd., 2019).

Cizelge 3.2 . Diisiik kodlu platformlar ve vf-OS’ 1n temel 6zellikleri (Sanchis vd., 2019)

Diisiik Kod Gelistirme Platformlari ve Ac¢iklamasi
PTC ThingWorx (Striim 8.5, PTC, Boston, MA, ABD, 2019)

ThingWorx, surecleri duzenlerken ve gugli web, mobil ve AR deneyimleri sunarken
verileri kaynaklama, baglamsallastirma ve sentezleme yetenegi saglar. Uriin sayfalarinda
iddia edildigi gibi, ThingWorx asagidaki yollarla endiistriyel inovasyon sunmanin en hizlh
yoludur: Hizmetlerin performansini artirmak i¢in bagli ve kurumsal sistem verilerinden
yararlanilmali ve miisteri deneyimi, destek ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmelidir.
Verimliligi artirmak ger¢ek zamanli verileri mevcut kurumsal sistemlerle birlestirerek is
streclerini optimize edilmelidir. Yeni is modellerinin ve firsatlarinin kilidini agmak i¢in yeni
gelir akislar1 saglanmali.inovasyon hizini artrmak igin {iriin ve hizmet tekliflerini

farklilagtirilmalidir.

52



Cizelge 3.2. Diisiik kodlu platformlar ve vf-OS’ m temel 6zellikleri(devami) (Sanchis vd.,
2019)

Siemens Mindsphere (Surim 3.0, Siemens, Berlin, Almanya, 2019)

MindSphere, Siemens'in gergek seyleri dijital diinyaya baglayan ve is basarisini
artirmak i¢in giiclii endiistri uygulamalar1 ve dijital hizmetler saglayan bulut tabanli, agik
Nesnelerin Interneti (IoT) isletim sistemidir. MindSphere'in agik PaaS'i, zengin bir is ortag
ekosisteminin yeni uygulamalar gelistirmesine ve sunmasina olanak tamr. MindSphere

kullanmicilarin sunlar1 yapmasina olanak tanir:

e Ortama kurulumu kolay giivenli baglanti ekleyerek ve baglanti i¢in agik

standartlar1 kullanarak gercek olani dijital diinyaya baglanmasi saglanir.

* Bulut tabanli hizmetleri, PaaS", destek, agik uygulama gelistirme ve veri /meta veri

karakterizasyonu.

* Filo yonetimi gibi dagitim siiresini kisaltmak i¢in yerlesik uygulamalar1 ve gergek

kullanim durumlarint kullanin, kontrol déngusu performans analizi.

Microsoft Azure 10T Suite (Microsoft, Redmond, WA USA, 2019)

Azure IoT Paketi, hizli bir baslangici kolaylastiran ve miisterinin belirli
gereksinimlerini karsilamak icin 6zellestirilebilen 6nceden yapilandirilmis bir dizi ¢6ztiimdiir.
Miisterinin abonelik araclar1 kullanilarak Azure'a dagitilabilen ortak bir IoT ¢6ziim
desenlerinin acik kaynakli bir uygulamasidir. Onceden yapilandirilmis her ¢dziim, belirli bir
loT senaryosunu veya senaryosunu uygulamak icin 6zel kodu ve Azure hizmetlerini

birlestirir. Ozellikleri:

Kapsanan senaryolar: veri gorsellestirme, kurallar ve alarm yapilandirmasi, cihaz

yOnetimi igleri zamanlama, fiziksel ve/veya sanal cihaz saglama ve sorun giderme.
* Mevcut ¢cozlimler: uzaktan izleme, kestirimci bakim ve baglh fabrika.

» Kullanilabilir Azure hizmetleri: loT Hub, Event Hubs, Zaman serisi i¢goriileri,

kapsayici hizmetleri, akis analizi, web uygulamalari, cosmos DB, Azure depolama.
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Cizelge 3.2. Diisiik kodlu platformlar ve vf-OS’ 1n temel 6zellikleri(devamri) (Sanchis vd.,
2019)

GE Predix (GE, Boston, MA, ABD, 2019)

Predix, gelismis varlik modelleme, biiyiik veri isleme, analitik ve uygulamalar1 bir

araya getirir endiistriyel operasyonlar i¢in BT temelini asagidaki gibi saglanir;

» Ug varliklar1 gergek anlamda kontrol etmek i¢in isleme ve analiz giicli dagitmak
icin uctan buluta platform buluttaki buylk veriler zamanlanmali veya analiz edilmelidir.
Varlik performansimi anlamak, tahmin etmek ve optimize etmek igin dijital ikiz
kullamlmalidir. Olusturmak ve dagitmak i¢in endiistriyel analitik kiitiiphanesini kullanmak
tizere analitik ve makine 6grenimi anormallikleri algilayan ve bakimi 6ngoéren makine
ogrenimi modelleri tercih edilmeli.Ozel uygulamalar ve ugtan uca ¢dziimler olusturmak icin
uygulama katalogu saglanmalidir. Tasarim geregi giivenli ve esnek, ugtan buluta veri
korumasi, giivenlik standartlari igerir destek, tam kiraci ayrimi ve erisim denetimleri
bulundurulur. Tiim dogru hizmetler, araglar, teknikler ve Endiistriyel Nesnelerin Interneti

(IToT) uygulamalarini hizla gelistirmek ve dagitmak i¢in toplulugu desteklemek gerekir.

IBM Cloud (formerly IBM BlueMix) (IBM, Armonk, NY, USA, 2019)

IBM Cloud (Bluemix), bulutta uygulamalar olusturmak, ¢alistirmak, devreye almak
ve yonetmek icin entegre DevOps'un yani sira ¢esitli programlama dillerini ve hizmetlerini
destekleyen bir bulut PaaS'tir. Bluemix, kendi ve {igiincli taraf uygulamalarin asagidaki

ozelliklerle dagitimlari i¢in yiiklendigi bir katalogla birlikte gelir:

e Mobil uygulamalar gelistirmek ve verilerden tiim bilgileri ¢ikarmak igin

araclar,

e [oT, vyapilandirilmamis veriler (Watson araciligiyla) ve uygulama
programlama arabirimi (API) Connect Secure Gateway araciligiyla ii¢ilincii
taraf kaynaklarm entegrasyonu dahil olmak iizere farkli veri kaynaklarina

baglanti,

e Donanim giivenlik modiilii ve Intel'in giivenilir yiiriitme teknolojisinden
yararlanarak giivenli bir ortam. Tiim uygulamalar SSL Sertifikalidir ve ileti
merkezinin kurallarini gelistirmek i¢in blok zinciri veya giivenli ve yliksek
diizeyde kullanilabilir uygulamalar1  dagitmak icin  Kubernetes
kiimelerindeki kapsayicilar gibi teknolojiler igerir.

54



Cizelge 3.2. Diisiikk kodlu platformlar ve vf-OS’ in temel 6zellikleri (devami) (Sanchis vd.,
2019)

Software AG ADAMOS ( DMG MORI, Durr, Software AG and ZEISS as well as ASM
PT, Germany, 2019)

ADAMOS IIoT platformunun temel islevselligi, cihaz baglantis1 ve yonetimi, gercek
zamanli analitik ve gorsellestirme, is akigi otomasyonu ve kurumsal ve bulut entegrasyonunun
temel alanlarinda sunulmaktadir. ADAMOS, asagidaki Ozelliklere sahip makine ve tesSis
mithendisligi igletmeleri i¢in mevcut Uriinler etrafinda dijital olarak aga bagl bir tretim ve

akilli hizmetler diinyasini 6ngoren agik ve iireticiden bagimsiz bir IIoT platformudur:

* Platform altyapisi, bulut hizmeti olarak istege bagl olarak kullanilabilir. Altyapidan
bagimsizdir ve herhangi bir altyapi saglayicisi ile gereksinimlere gore esnek bir sekilde

calistirilabilir.

* Makine Ogrenimi: Makine verileri, liretimde karar vermeyi optimize etmek icin
makine Ogrenimi modelleri tarafindan ger¢ek zamanli olarak degerlendirilebilir (6rnegin,

tahmine dayali bakim).

* Ger¢ek zamanli analitik: Platformda ger¢cek zamanli olarak degerlendirilen ve g¢ok
gesitli uygulamalarda yeniden kullanilabilen 6nceden tanimlanmis veya bireysel analiz

kurallarinin kullanima.
* Veri depolama: Platform igindeki verilere erisim (6rnegin, makine ve sensor verileri).

* Giivenlik: Fiziksel giivenlik, ag, erisim ve uygulama giivenligi i¢in en gelismis

giivenlik kavramlarinin ve standartlariin kullanilmasi.

» Cihaz baglantist: sertifikali ag gecitlerine, IoT protokollerine ve SDK'lara dayali

heterojen makine ortamlar1 i¢in esnek baglanti secenekleri.

« Cihaz yonetimi: Uriin yazilimi ve yazilim ydnetimi, gercek zamanli alarm ydnetimi,
baglant1 ve yapilandirma yonetimi gibi acik ve kapali alana kadar verimli cihaz kullanimi i¢in

cihaz yagam dongiisii yonetimi.

* Panolar: Makine durumu ve anormallikler gibi izleme ve analiz i¢in ayr1 ayri

yapilandirilabilir ve genisletilebilir gergek zamanli panolar.

* Entegrasyon: Makineden bulut entegrasyonuna ve uygulamalar aracilifiyla tiim deger

zincirini dijitallestirmek icin tiim [loT entegrasyon senaryolarmin destegi.
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Cizelge 3.2°de 6zellikleri belirtilen diigiik kodlu gelistirme platformlar1 olarak: (i) PTC
ThingWorx, (ii) Siemens MindSphere, (iii) Microsoft Azure IOT Suite, (iv) GE Predix, (V)
IBM Cloud (eski adiyla IBM BlueMix), ve (vi) Software AG ADAMOS yeralmaktadir
(Sanchis vd., 2019).

3.3.3. Diisiik Kodlu Platformlarin imalat Endiistrisindeki Avantajlari

Diisiik kod, ekibin OT (Operasyonel Teknoloji) ve BT is akislarmi entegre etmesini,
iretim otomasyonunu gelistirmesini ve saha operasyon ekiplerine yardimci olmasini
kolaylastirmaktadir. Diisiik kod metodolojilerinin kullanilmasi, hizli uygulama gelistirmeyi
miimkiin kilmaktadir. Bircok zaman kaybina yol acan gorevler ortadan kaldirilarak
profesyonel programcilarin daha hizli ¢alismasina olanak saglar. Metodoloji, uygulamalarin
olusturulma seklini biiyiik Glgiide basitlestirdigi i¢in, diisiik kod, uygulama gelistirmeyi
programci olmayanlara kadar agmaktadir (Salamone, 2021).

Ayn1 zamanda siiregleri ve veri analizini otomatiklestiren uygulamalarin
gelistirilmesini hizlandirmaktadir. Diisiik kodun endiistriyel ortamlarda yardimci olmasinin

saglayan dort yol bulunmaktadir (Salamone, 2021);

Vatandas Gelistiricilerin ~ Giliglendirilmesi: Diisiik kod teknolojisi, vatandas
gelistiricilerin BT'yi beklemeden uygulamalar olusturmasia olanak tanir. BT departmanlari
tarafindan gelistirilmeye ¢alisilan basit uygulamalarin gelistirilmesi bile uzun zaman
almaktadir. Diisiik kod teknolojisi, ekip Uyelerinin kodlama dilleri ve gelistirme kavramlari
hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmasa bile kolay sekilde ¢6ziimler olusturmasma olanak
saglamaktadir. Vatandas gelistiriciler icin ¢6ziimleri hizli bir sekilde, bazen birkag saat iginde

calistiran temel, siiriikle ve birak ¢ergevesinde sunulmustur (Salamone, 2021).

Diistik kod, C-suite veya BT departmaninin dnceliklerine gore degil, programlarina
gore kendilerine uygun ¢oziimler olusturmasina olanak tanir. Bunun en iyi yani, atdlyenin
uzmanligin oldugu yer olmasidir ve atdlyedeki insanlar makinelerin ve siireclerin ayrintilari
hakkinda bilgi sahibi olmasidir. Bu ekip iiyelerine kendi uygulamalarini olusturmalar1 i¢in bir
yontem saglamak, bir sirketin bu toplu uzmanligi otomatik siireg¢ler veya sistemlerin nasil

calistigina dair i¢ goriler bigiminde yakalamasina yardimci olmaktadir (Salamone, 2021).

Gozetim ile Deneme Ozgiirliigii Saglamasi: Vatandas gelistiricileri gliclendirmenin bir

dezavantaji vardir. Giivenlik faktorlerinin ele alinmasmi saglayacak uzmanliga sahip
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olmayabilirler. Aslinda, is birimlerinin meseleleri kendi ellerine aldigi “g0lge BT” cabalari
genellikle giivenlik riskleriyle sonuglandigi tespit edilmistir. Bu noktada diisiik kod yardimc1
olmaktadir. Diisiik kod, BT'nin ve profesyonel programlama personelinin operasyonlari
denetlemesini saglar. Gilindelik ve biiyilik bir zaman yatirim1 gerektiren bir sekilde denetlemek

degildir. Bu, diisiik kod kullanma amacini ortadan kaldirir (Salamone, 2021).

Bunun yerine, BT ve profesyonel programlama personeli, diisiik kodlu uygulamalar
olusturmak icin kullanilan birlestirilebilir 6gelerin sirket giivenligi ve veri gizliligi
standartlarini karsilamasmi saglamaktadir. Ayrica, diisiik kodlu bir uygulamada hangi veri
kiimelerinin kullanilabilecegi konusunda kisitlamalar getirebilme olanagi vardir. Bu tur bir
g6zetim, bir uygulama kritik gorev veya kurulus ¢apinda sistemlere dokundugunda 6zellikle

onemlidir (Salamone, 2021).

Diisiik kod, hizli uygulamalara olanak tanir: Kurumsal gelistirme ve BT ekipleri,
genellikle mevcut projelerle asir1 derecede yogun olmaktadir. [oT'den en etkin sekilde
yararlanmak i¢in bu ekiplerin IoT uygulamalarmi hizli ve verimli bir sekilde uygulamasi
gerekmektedir. Bu tiir ¢oziimlerle, bu ekipler, 6zel [oT yazilimmi hizli bir sekilde
uygulayabilir. Ayrica kullanima sunma, asir1 gergin ekipleri daha da fazla zorlayan baska bir
gorev haline gelmeden giincelleyebilme olanagina sahiptir. Kuruluslar, uygulamalar1 yalnizca
tek bir tiklamayla dagitabilmektedir. Diger 6nemli 6zelligi de yalnizca belirli gelistiricilerin
veya BT miihendislerinin sahip oldugu 6zel uzmanlik gerektirmek yerine, neredeyse herkes

dagitimi1 gergeklestirebilme imkanina sahiptir (Salamone, 2021).

Diisiik kod gelistirme, dnceden olusturulmus entegrasyonlar saglamasinin yaninda,
isletmelerin yeni 6zellikleri uygulamak i¢in yazmasi gereken 6zel kod miktarini 6nemli
Olciide azaltarak, ¢ok daha hizli uygulama gelistirme ve giincellemeler saglamaktadir. Baz1
tahminlere gore, diisiik kod, yazilim gelistirmeyi geleneksel yontemlerden on kat daha hizli
hale getirebilir. Bu, yalnizca isletmeler IoT yazilimimi ilk kez kullanima sundugunda degil,
ayn1 zamanda degisen ig gereksinimlerine yanit olarak giincellemeleri gerektiginde de kritik

bir avantaj saglamaktadir (Salamone, 2021).

Diisiik Kod ve Iot Ortakhgi: Endustriyel sektorde 10T ¢ozimlerinden en yiksek
degeri elde etmek i¢in isletmeler, benzersiz IoT kullanim durumlarma gore 6zellestirilmis
uygulamalar1 hizli ve verimli bir sekilde olusturmalarina olanak taniyan yazilim gelistirme

¢coziimlerine ihtiyaglar1 vardir. Diisiik kod kullanarak, diger is birimleri, ¢oziimler olusturmak
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ve bunlart hizla dagitmak icin BT departmaniyla IoT is birligi yaparak dayaniklilik ve
esneklik saglanir. EKipler, BT'nin her kigik projeye ulagsmasini beklemeden talep iizerine
donebilir ve BT, ozellikle bu programlar sirket ¢apinda dagitildiginda sonuglar
denetleyebilmektedir. Diisiik kod, teknolojiyi dogru kullanmasiyla sirket icin deger
yaratmaktadir. Ureticiler gercek zamanli i¢ gorii ve hizli inovasyon ihtiyacina uyum

sagladikea, diisiik kod gelistirme ve giivenlik arasinda ihtiya¢ duyduklar1 uzlagsmay1 sunabilir
(Salamone, 2021).

3.3.4. Diisiik Kodu Uretim Endiistrisinde Uygulama Adimlar

Diisiik veya kodsuz platformlarda basarili olmasi i¢in entegre sureci uygulama

adimlar1:

Guvenlik, yonetisim ve testi: lk olarak firmalarin giivenlik, ydnetisim ve testinin nasil
uygulayacagimi tespit etmesi gerekmektedir. Giivenlik, yonetisim ve test etme, kurumsal bir
platform benimsenirken genellikle daha sonra diistiniilmektedir. Bir¢ok sirket, bir platformun
yerlesik yeteneklerinin yeterli oldugunu diisiiniir ve bu, diisiik kodlu veya kodsuz bir platform
uygulayan kuruluslari manuel test ve gecici yonetisim denetimi kullanmaya yonlendirebilir,
calisanlarin platformlar1 kullanma yeteneklerini olumsuz etkileyebilir ve planlanan hedeflere

uyumsuzluk gostermesine neden olmaktadir (Roy, 2021).

Bunun yerine kuruluslar, siirece yerlesik bir dizi duraklama ve gozetim ile test odakh
bir gelistirme yaklasimiyla giivenlik oncelikli bir anlayis benimsemelidir. Herkese uyan tek
bir ¢6ziim yoktur ve isletmelerin gozetim ve ¢eviklik arasinda bir denge kurmasi
gerekmektedir. Ornek olarak; kisisel olarak tanimlanabilir bilgiler veya hassas veriler iceren,
islem sistemlerine baglanan uygulamalar, tek amagli, bagimsiz uygulamalardan daha yuksek
diizeyde yonetilmelidir. Her kurulus, uygun yonetisim diizeyleri, gesitli uygulama tiirleri i¢in
gbzetim, hassas verilere erisim, performans, giivenlik politikas1 ve entegrasyonlar i¢in kendi

kriterlerini belirlemelidir (Roy, 2021).

Entegrasyonlarin 6nem derecesi ve kodsuz/diisiik kodlu platformla baglant: derecesi:
Kuruluglar, sistem entegrasyonu i¢in genellikle diisiik kodlu platformlarda yerlesik
adaptorler/baglayicilar kullanilir ve noktadan noktaya entegrasyonla sonuglandirirlar. Bu
standart baglayicilar, bir sistem/hizmet entegrasyonu zihniyetiyle ¢aliymaya odaklanilarak
olusturulduklar1 i¢in genellikle zaman iginde iyi olgeklenmez duruma gelmektedir. Birgok

kurulus, monolitik uygulamalari mikro hizmetlere doniistiirme yaklagimini benimser ancak
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diisik kodlu veya kodsuz uygulamalarin arkasindaki benimseme stratejisiyle uyumlu
degildir. Cogu kurulus, sistemleri dogrudan bir adaptorle entegre etmek yerine API
liderligindeki bir baglanti yaklasimini benimsemeyi tercih etmesi daha mantiklhidir. Bir API
katmani eklemek ayrica bagdastiricilart ayrabilme ve daha kolay oOlgeklendirmeyi

saglayabilme olanagi tanir (Roy, 2021).

Teknik aksaklik riskinin nasil azaltmasi gerektigi: Gelistiriciler, en iyi uygulamalar1
ithlal eden ve kodda yapisal kusurlara neden olan uygulamalar olusturdugunda teknik aksaklik
olugsmaktadir. Sabitlenmemis teknik aksaklik, isletmeleri ciddi risklerle karsilasmasina neden
olur. Gelistiriciler, diisik kodlu uygulamalar ve platformlarla kod yazmasalar bile ihlalleri
onlemek i¢in dikkatle degerlendirilmesi gereken yapilandirma ve bagdastirict tabanl

tiimlestirme yapilari hala vardir. Bu yapilar asagidakileri igerir (Roy, 2021):

e Saglamhk: Bir uygulamanin kararliligi ve onu degistirirken yeni kusurlarin ortaya

cikma olasiligi,
e Performans: Bir uygulamanin duyarlihg,
e Glvenlik: Bir uygulamanin yetkisiz izinsiz girisleri 6nleme yetenegi,

e Aktarilabilirlik: Yeni bir ekibin uygulamayi anlama ve alistrma déneminde

uygulamayla ¢alisirken hizla iiretken hale gelme kolayligi,

e Degistirilebilirlik: Bir uygulamay1 kolay ve hizli bir sekilde degistirme yetenegine
sahiptir (Roy, 2021).

Teknik aksakligi ortadan kaldirmak zordur, ancak kuruluslar proaktif olarak
geligebilir, bu nedenle uygulama yapilar1 mevcut aksaklia eklenmemektedir. Kuruluslar,

proaktivite’i diisiik ve kodsuz uygulama benimsemeye su yollarla asilabilir (Roy, 2021):

e Farkindaligi yaymak: Mevcut ekiplerin egitilmesi; Vatandas gelistiriciler teknik
borcun etkilerinin ne kadar ¢ok farkindaysa, onu ortadan kaldirma 6nceligi o kadar

yuksek olabilir,

e Iyi mimari uygulamalar1 takip etmek: Vatandas gelistiriciler icin teknik uzmanhk

diizeylerini gbz oniinde bulundurarak anlasilmasi kolay yonergeler olusturulmali,
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e Soyutlamadan yararlanma: Vatandas gelistiricilerin plakalarindan gereksiz islevleri ve
verileri kaldirarak ve is ihtiyaglarini ¢6zen uygulamalar olusturmaya odaklanmalarini

saglayarak karmasikligi azaltilmali,

e Siki baglantidan kagmmma: Platform yeteneklerine bagimli olmaktan kagmmak icin
kurumsal ihtiyaglar  gelistikge ayarlanabilen Glgeklenebilir — entegrasyonlar

olusturulmali,

o Kurumsal guvenlik kontrollerini dahil etme: Guvenlik risklerini 6nlemek, tespit
etmek, Onlem almak ve en aza indirmek igin Onlemler veya karsi Onlemler
olusturulmali. Bu tiir kontroller, uygulamalarm gizliligini ve biitiinliigiini korur ve
diisiik ve kodsuz uygulama gelistirme siirecinin erken bir asamasindan itibaren dahil

edilmeli,

e Yiksek bir test kapsami yiizdesini korumak: Diisiik ve kodsuz uygulama 6zelliklerinin

ve islevlerinin en az %85'ini test etmek i¢in siiregler ve prosedurler gelistirilmeli,

e Izleme zorluklari: Teknik aksaklikla ilgili olarak diizenli kalmak igin sorun izleyicileri

kullanilmahidir (Roy, 2021).

Platform is degerinin hangi metrikler tarafindan belirlenmesine karar verilmesi:
Metrikleri se¢mek, is ihtiyaglarin1 gergekten karsilayan belirli sonuglar1 desteklemek igin
onemli dlciide diisiince ve 6zen gerektirir. Is sorularina yanit veren dlgiimler tasarlamak ve
siireclerde ve iiretim ortamlarmda asamali iyilestirmeler yapmak ¢ok dnemlidir. izlenebilir
nesnel onlemlerden bazilari; BT biriktirme listesi, dongii siiresi, ekip hizi, giivenlik dl¢timleri,

u¢ nokta olaylar1 ve ortalama ariza ve kurtarma surelerini icermektedir (Roy, 2021).

Vatandas gelistiricileri giiglendirmek ve BT is yiikiinii azaltmak i¢in yapilmasi
gerekenler: Cogu kurulus, tekrarlanabilir ve tutarhi bir vatandas gelistirici etkinlestirme
kilavuzuna sahip degildir. Bu programlara katilim genellikle gegicidir ve is dis1 kullanicilarin
bagarili olmasi i¢in gereken temelden eksiktirler. Vatandas gelistiricilerin kodlama deneyimi
siirli oldugundan veya hi¢ olmadigindan, is ihtiyaclarini karsilamak icin yeterli islevsel

derinlik saglayan kullanimi kolay araglara ihtiyaglari vardir (Roy, 2021).

Kuruluglar, bir etkinlestirme merkezinin (CoE) kurulmasiyla kapsamli bir vatandas

gelistirici etkinlestirme programi benimsemeli ve araglar, siire¢ ve teknolojinin benimsenmesi
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etrafinda yonetisim kurmalidir. Bir etkinlestirme programi olusturmak igin yol gdsterici

ilkeler olarak asagidaki adimlardan yararlanmalidir (Roy, 2021):
e Mevcut veya potansiyel vatandas gelistiricileri belirlenmesi,

e Egitim ve sertifikalandirma gibi bir vatandas gelistirici kimlik dogrulama siireci

olusturulmali,
e Hangi projelerin olusturuldugunu veya olusturuldugunu belirlemeli,

e Vatandas gelistirici uygulamalarinin olusturuldugu yeri belirlenmeli (6rnegin, ofis

araclarinda veya ticari bir platform kullanarak),

e BT katilmin1 gerektiren, Tlzerinde anlagmaya varilmis teknoloji noktalar1

olusturulmal,

e Korumali alan olusturma, test etme, dogrulama, denetim, entegrasyon ve dagitim gibi

diisiik kod gelistirme i¢in standart protokoller ayarlanmali,

e Bir projenin BT gelistirmeye mi yoksa diisiik kod gelistirmeye mi aday olduguna karar

vermek i¢in bir degerlendirme siireci belirlenmeli,

e Bu degerlendirmeye dayali olarak uygulama gelistirme ve uygun yonetisim slrecleri
icin siiregler olusturulmalidir. Bu, planlamay:r (olusturmaya baslamadan once
uygulamanizi diisiinmek), verileri (toplamak, goriintiilemek, islemek ve raporlamak
istediginiz veriler), tasarimi (baskalarinin uygulamanizla nasil etkilesim kurmasini

istediginiz) ve mantig1 (uygulamanizin ¢alisma sekli) icermelidir.
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4. SAHA ARASTIRMALARI VE UYGULAMA ORNEKLERI

Bu bolimde blok Zinciri, Endustri 4.0 ve diisiik kodlu platformlar: igeren saha
aragtirmalarma ve uygulama Orneklerine yer verilmistir. Endiistri 4.0’da blok Zinciri
teknolojisinin kullanimi ve faydalarmna, Endiistri 4.0 ve blok zinciri'nde diisik kod
gelistirmenin kullanimi ile faydalar1 ve yoOnetici beklentilerinin ne olgiide karsiladigina
deginilmistir. Daha sonraki c¢aligmalarda kullanilmak tizere blok zincirini benimseyen
sirketlerin tedarik zincirinde gida endiistrisinde uygulama potansiyeli arastirilarak firmalarin
diistik kod teknolojisini blok zinciri ile firmalarin beklenti ve faydalarmi belirlemek i¢in
arastirma taslagi olusturulmustur. Ayrica blok zinciri uygulamasi olan Hyperledger ve diistik
kodlu platform olan codebeamer platformu incelenerek, bu uygulamalarmin firmalara hangi

beklentileri ve faydalar1 saglayacagi agiklanmistir.
4.1. Saha Arastirmalan

Cesitli sektor tizerine yapilmis anket ¢alismalari ile yonetici ve ¢alisanlarin réportajlari
derlenerek saha arastirmalari kismi yazilmistir. Bu kisimda diisiik kodlu platformlardan,
endustri 4,0 ve blok zinciri teknoloji ile birlikte kullaniminda olusan beklentiler agiklanmustir.
Ayrica bu sistemleri firmalara dahil ederken ve sonrasinda yoneticilerin ve ¢alisanlarin ihtiyag
duyduklar1 ve duyacaklarin1 diisiindikleri teknolojiler hakkinda yapilmis anket ¢alismalar1 ve

goriisler yer almaktadir.

Disiik kodlu platformlarin kullanimi ile Endustri 4.0’da duyulan ihtiyacglari ve
beklentileri tespit edebilmek igin belirledigimiz ¢alismalar1 su sekilde agiklayabiliriz: Gida
sektoriinde en ¢ok karsilagilan sorun tedarik zinciri olup firmalar diisiik kodlu platformlardan
envanterin bakimi, tedarigin yonetilmesi ve dagitimmn ydnetilmesi, mevcut siire¢lerinizi
kodsuz hale getirerek daha kolay hale getirilmesini beklemektedir. Her alanda oldugu gibi
gida endiistrisinde de lojistik ve tedarik kisminda calisanlar etkendir. Firmalar bu ¢alisanlarda

vatandas gelistirici olarak yararlanmak istemektedir.

Yajing Luo ve arkadaslarinin (Luo, Liang, Wang, Shahin ve Zhan, 2021) yapmis
oldugu “Characteristics and Challenges of Low-Code Development: The Practitioners'
Perspective” anket ¢alismasinda ¢alisanlarin diisiik kod gelistirmenin kullanimi ile daha hizli
uygulama gelistirmeye imkan verdigini boylece uygulamalar1 ve tedarik zinciri gibi hizli
hareket edilmesinin 6nemli oldugu sektorlerde pazara sunma hizinmn iyi oldugunu dile

getirmislerdir. Ayrica diisik kod gelistirmenin ¢alisma ve kullaniminin gelistiricilerin
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kodlama yapmasmdan daha kolay oldugunu BT maliyetlerinin daha diisik oldugunun dile
getirmislerdir. Diisiik kod gelistirme platformlarinin bir kullaniciya kodlama bilgisi olmadan
yazilim olugturabilme imkani tanidigin1 degerlendirmislerdir. Ogrenme konusunda egitimlerin
verilmesi gerektigini ¢linki kolay gibi goriinse de bir noktaya kadar baska araglarinda
kullanilmas1 gerektiginde egitime ihtiyag oldugunu dile getirmiglerdir. Diisiik kodlu
platformlarin ne kadar kodlama gerektirmedigi soylense bile bu ankette bazi konularda
yetersiz kaldigin1 bu yiizden kodla bilgisine sahip gelistiricilere ihtiya¢ duyuldugunu dile
getirimistir. Kaynak kodlarmma erisimin olmamasi deneyimli gelistiricilerin istedikleri

miidahaleyi yapmalarimi engelleyip bir sinirlama olusturmustur.

Xavier Pi Palomés ve arkadaslarinin (Palomés, Tuset-Peird ve Casas, 2021) yapmis
olduklar1 “Combining Low-Code Programming and SDL-Based Modeling with Snap! in the
Industry 4.0 Context” dgrenciler iizerinde yaptigir Digital Twin(dijital ikiz) prototiplerinin
uygulanmasmi ve dogrulanmasini kolaylastiran agik kaynakli ve web tabanli bir ara¢ olan
SDL4Snap'in potansiyelinin anlagilmasi i¢in Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) ve
Universitat Oberta de Catalunya'da (UOC) Endustri 4.0 lisansiistii programlar1 baglaminda bir
anket ¢alismas1 gergeklestirmistir. Bu kurslarda, dgrencilere Dijital Ikizler kavrami tanitilmis
ve ayrik veya siirekli endiistriyel siire¢ otomasyonunun farkli bagimsiz 6rneklerinin nasil
uygulandigini inceleyerek ve nasil c¢alistiklarini test ederek uygulamaya koymalar1 gerektigi
belirtilmistir. Bu programlarm uygulandigi 6grenciler BT veya OT olarak bir mihendislik
ge¢misine sahip oOgrencilerden olusmaktadir. OT(islem teknolojileri) ge¢misine sahip
ogrencilerin programlama hakkinda daha az bilgi sahibi oldugu dikkate alinmasi gereken
onemli bir faktorii olusturu. Buna karsilik, BT ge¢misine sahip Ogrenciler slreg
otomasyonuna daha az zaman aywrmuslardir. Bu nedenle, bir Dijital Ikiz olusturmak,
endiistriyel slire¢ otomasyonu konusundaki anlayislar1 veya onu uygulamak icin kullanilan
araclar smirl oldugundan, her iki alanda ¢alisanlarin karsilastirilabilmesi olagandir. Kurslarin
ilk siiriimleri sirasinda, Dijital Ikiz modellerinin uygulanmasi Python, JavaScript veya C/C++
gibi metinsel programlama dillerine dayanmustir. Verilen drnekler Dijital ikiz kavrammi ve
uygulanabilirligini anlamak igin 6nemli olup OT ge¢misine sahip &grencilerin 6nemli bir
boliimiiniin uygulamay:r anlamak i¢in Ogrenme egrisinin orantisiz oldugu sonucuna
ulagmislardir. Bunun sonucunda OT ge¢misi olan kullanicilarin motivasyon ve Ogrenme
egrisinde diislikliik oldugu goriilmiistiir. Daha sonra kullanicilara SDL4Snap hakkinda bilgiler
verildiginde ayn1 derslerin sonraki stiriimlerinde, blok tabanli gorsel programlama araglarinin

diistik girig bariyeri sayesinde bu sorunlarin ortadan kalktigini gézlemlenmistir. Ayrica, bu
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Dijital ikiz modellerin parcalarmi metinsel programlama dillerine ddniistiirmekten olusan
sonraki etkinliklerde de 6grenme egrisinin kisaldigi tespit edilmistir. Bu tiir disiik kodlu
araglarin BT ge¢misine sahip 6grenciler igin bir isteksizlik yaratmadig: tespit edilmistir. Elde
edilen nitel verilerden ¢alismanin ¢gikardig1 sonug benzer etkinlikler i¢in diisiik kodlu olmayan
programlama dillerini kullanmaya kiyasla, diisiik kodlu bir yaklasimi izlemenin, 6grencilerin
etkinliklere katilimim1 ve oOgrenme sonuglarindan memnuniyetlerini artirabilecegi
sOylenmektedir. Bu nedenle, SDL4Snap! hem siirekli hem de ayrik endiistriyel sistemlerin
modelleme stirecini 6gretmek icin bir kaynak olarak kullanilabilir ve endiistriyel doku iginde

Dijital Ikiz'in benimsenmesinde bir kolaylastiric1 olacagi sdylenebilmektedir.

Blok zincirinin kullanimi ile Endistri 4.0’da duyulan ihtiyaglar1 ve beklentileri tespit
edebilmek i¢in belirledigimiz anket ¢alismalarini su sekilde agiklayabiliriz: Niels Hackius ve
Moritz Petersen’in (Hackius ve Petersen, 2017) yapmus olduklar1 “Blockchain in logistics and
supply chain: Trick or treat?” ¢alismasinda blok zincirinin endustrileri ne kadar derinden
etkileyebilecegini gostermek i¢in bir anket calismasi gerceklestirmislerdir. Bu anket
calisgmasinda lojistik uzmanlarina kullanim Ornekleri, engeller, kolaylastiricilar ve blok
zincirinin lojistik ve tedarik zinciri yonetimindeki genel beklentileri hakkinda goriisleri elde
edilmistir. Calismada blok zincirinin yararlarmdan olan evrak islemlerini kolaylastirma, sahte
iiriinleri belirleme, mensei takibini kolaylastirma ve Nesnelerin Internet'inde(1oT) ¢alismasi
hakkinda dort kullanim 6rnegini analiz edilmistir. Uzmanlar goriislerinde elde ettigi verilerle
evrak islemlerini kolaylastirmak ve Nesnelerin Internetini isletmek icin faydali bir uygulama
ve blok zincirinin benimsenme olasiligini gordiikleri sonucuna varmiglardir. Yapilan anket
calismasinda firma c¢alisanlarmin ¢ogunlugu blok zinciri teknolojisinin, lojistik hizmet
saglayicilarinda fayda saglayacagimi beklemektedirler. Calisanlarin ¢cogunlugu blok zinciri
teknolojisini benimserken baska teknolojilerede ihtiyag duyacaklarint ve kullanim
ihtiyaglarina gore entegrasyon yapilmasi gerektigini goriis olarak belirtmislerdir. “Blockchain,
lojistikte endiistri capinda uygulansaydi, yerlesik siiregler ve is modelleri lizerindeki etkisi ne
olurdu?” anket sorusuna katilimcilar platform saticilarinin ve bu konu hakkinda makalelerde
yazilanlar kadar etkili olamayacagmi yani sOylenen kadar faydalarmin olmasa da blok
zincirinin endistri tizerinde gliglii bir etkisi olacagina inandiklarini belirtmislerdir. Arastirma
su iki soruyu yanitlamak itizere yapilmstir; “Lojistik ve SCM'de Blockchain teknolojisi igin
uygun uygulamalar neler olabilir?” ve “Lojistikte ve SCM'de Blockchain yararli olarak

goriinliyor yoksa yaniltmaca m1?” sorularini cevaplandirmaya yonelik hazirlanmistir.
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Tanweer Alam (Dai, Zheng ve Zhang, 2019) “Blockchain and Internet of Things: A
Survey” adli anket calismasinda blok zinciri-loT entegrasyon yonteminin iki yararini
aciklamistir: 1. Gruplar Arasinda Giiven Olusturma: Blok zinciri-IoT yaklasimi, giivenlik
Ozellikleri nedeniyle ¢esitli bagli cihazlar arasinda giiven olusturacaktir. Yalnizca
dogrulanmis cihazlar aga baglanabilir ve tiim islem bloklar1 6nce madenciler tarafindan blok
zincirine girebilmeleri i¢in dogrulanacaktir. 2. Maliyetleri Azalt: Bu yontem, ¢tnci bir taraf
olmadan dogrudan iletisim kurdugu i¢in maliyetleri azaltacaktir. Gonderici ve alic1 arasindaki
tiim tglinci taraf diigimleri kaldirir. Dogrudan iletisim saglar. Yapilan arastirmada Endustri
4.0 teknolojisinin veri zafiyetine neden oldugu ve blok zinciri teknolojisinin bu veri zafiyetini

onledigi soylenmektedir.

Genel olarak diisiik kodlu platformlardan blok zinciri {izerine firmalarin beklentileri
sifirdan olusturacaklar1 blok zincirinin kolaylikla kodlanabilmesidir. Her yoneticinin
beklentileri arasinda diisiik kodlu platformlar ile az kod kullanarak uygulama gelistirmek
vardir. Uzman gelistiricilere gerek kalmadan ve kaynak harcamalarini bu sekilde harcamadan
diisiik kodlu platformlar ile kendi 6zel blok zincirlerini kurmay1 beklemektedirler. Diisiik
kodu benimsemenin ana hedefi dijital doniisime ge¢mek oldugundan blok zinciri
teknolojisinde firmaya adapte etmek i¢in hizlandirmaya ve blok zincirinin etkin bir bigimde
kullanmay1 beklemektedirler. Diisilk kod ile blok zincirinde is siirecgleri talebinin
dogrultusunda gelistiricilerin taleplere yetisip ayak uydurabilmeleri beklenmektedir. Ayrica
yazilim konusunda uzman olmayan (vatandas gelistirici olarak kodsuz platformlarda
adlandirilir) ¢alisanlarinda blok zincirinin gelistirilmesine etki etmesi yoneticiler tarafindan
beklenmektedir. Diisiik kod platformlar ile gelistirilen blok zinciri aglarinin yeteneklerinin
gelistirilmesi ve daha fazla yenilikler getirilmesi beklenmektedir. Diisiikk kodlu uygulama
platformlar1 i¢in en biiyiik is alani1 tedarik zinciri ve lojistikten dijitallestirilmis varliklar ve
giivenlik belirte¢lerinin yeni olusumuna kadar yeni blok zinciri i modellerinin yaygin olarak
benimsenmesine yonelik hiz1 desteklemek oldugu diistiniilmektedir. Diisiik kodlu platformlar,
sifirdan is yapanlara hiz, esneklik ve biitiinliik getirerek blok zincirine katki saglanmasi

beklenmektedir.
4.1.1. Diisiik Kodlu Platform Gelistirme Operasyonlari

Daan van der Burgh’ in “A readiness self-assessment model for low-code
development enabled DevOps” tezinde DAF Truck firmasinin diisiik kodlu platformlarinin

firmadaki kullanicilar ile yaptigi anket arastirmasi incelenmistir. Bu g¢alismada firmalarin
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diisiik kod teknolojisini benimserken karsilasabilecekleri sorunlara ve calisanlarinin diisiik
kod teknolojisi hakkindaki fikirlerine deginilmistir. Ayrica bir sonraki kisimda baska
arastirmacilarin yapmis oldugu anketler ile karsilastirarak firmalardaki ¢alisanlarin genel
diistinceleri degerlendirilmis olup, firmalarin benimserken nelere dikkat etmesi gerektigi
karsilastirarak belirlenmistir. Yapilan bu anket arastrmasinda Scaled Agile Framework®
(SAFe®) devops olgunluk modeli kullanilmistir. SAFe®, Yalin, ¢evik ve DevOps icin ilkeler,
uygulamalar ve yetkinlikler ile &lgekli Yaln Isletmelere rehberlik etmeyi amaglayan bir
cercevedir. Cerceve bes temel yetkinlikten olusur; yalin-gevik liderlik, takim ve teknik
ceviklik, Devops ve talep {izerine yayin, is ¢oziimleri ve yalin sistem miihendisligi ve yalin

portfoy yonetiminde olusmaktadir (Burgh, 2019).

SAFe” DevOps Health Radar

Sekil 5.19. DevOps Saglik Radar1 (Burgh, 2019)

SAFe® DevOps Saglik Radarinin bir gorsellestirmesi Sekil 5.19°da gosterilmistir.

Aragtirmadaki raporun yapis1 LCDevOps RSA, RQ1.2a ve RQ1.2b dan ¢ikan sonuca
gore elde edilmistir. Raporun yapisinda arastrma hedeflerini tasarlamak i¢in kullanilan
Tasarim Bilimi Arastrma Yontemini (DSRM) kullanmiglardir. DSRM'deki LCDevOps
RSA'min gosteri ve degerlendirme asamasimi ele almmistir. Bu vaka analizi BT

departmanindaki ii¢ farkli ekiple bir vaka ortamu ele alinmistir. Calismada, ekipler kendilerini
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LCDevOps RSA'daki farkli uygulamalar {izerinde degerlendirmis olup katilimecilar arasinda
bir degerlendirme anketi yapilmistir (Burgh, 2019).

Secilen takimlar ii¢ 6zellige gore secilmis olup bu oOzellikler; Diisiik kod gelistirme
deneyimine sahip olup olmadiklari, yenilik¢i bulut ¢oziimleriyle ilgili deneyim miktar1 (bulut
tabanli ¢Ozlimleri benimsemede deneyim sahibi olma durumu), c¢evik gelistirme
metodolojileri konusunda deneyime sahip olma durumlarma dayandirilmistir. Ug takim, genis
bir arastirma yapmak i¢in bu 6zelliklerin farkli kombinasyonlarmi temsil eder. Gorevliler,
isletmeyle diizenli temasi olan bir BT calisan1 da dahil olmak tizere tiim SDLC'de uzmanlik

saglamak i¢in seg¢ilmistir (Burgh, 2019).

Cizelge 4.1. Gruplarin 6zellikleri (Burgh, 2019)

Takim Gorevliler  LCD Bulut Cevik Tlgili islevler
deneyimi  C6zum  Deneyimi
deneyimi

1 4 Yok Diisiik Var Teknik tasarimei
BT analisti

Bilgi analisti
Islevsel uygulama

yoneticisi

2 4 Yok Yiksek Var Gelistirici

Proje Muddr
Kurumsal Mimar

3 4 Var yuksek Yok Teknik uygulama
yoneticisi
Entegrasyon
uzmani
Is analisti
Kurumsal mimar

Ik olarak grup tartigmalar1 gerceklestirilmistir. Bu tartismalar sirasinda ekipler,
LCDevOps RSA'nin bireysel boyutlar1 iizerinde kendilerini bir ila bes arasinda bir dlgekte
degerlendirmislerdir. Grup Tartigmalar1 asagida yer almaktadir (Burgh, 2019).

Ekip 1 = Cevik Deneyime Sahip — Diisiikk Bulut Deneyimi — LCD Deneyimi Yok

“Hipotez” yetenegi ile baglayan derecelendirme siireci DEVOps'un LCD ile
gergeklestirilmesinde 6nemli bir asama olarak kabul edilir. Bu, is ile is birligi icinde hipotez

ifadelerine fikir toplama uygulamasidir. Takim 1, hazirlik seviyelerinin {igiincii ve dordiincii
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seviye arasinda oldugunu belirtmistir. Gorevlilerden biri, odaklarinin ¢ogunlukla "mevcut

Ana Bilgisayar sistemindeki kiigiik iyilestirmeler" oldugunu belirtmislerdir (Burgh, 2019).

Odak noktalar1 bu oldugundan, yeni veya gelistirilmis bir 6zelligin hipotezini
aciklamaktadir. Olgunluk seviyesi, cogu durumda son kullanicilar olan bir iyilestirme noktasi
icin ekibe yaklagan kisilere de baglhdir. Bu son kullanicilarin BT bilgisi, gerekli islevselligi
tanimlamak i¢in yiiksek 6neme sahiptir. Bu, LCD'ye gegerken, iyi hipotez uygulamalar1 elde
etmek icin LCD platform islevlerinde ve olanaklarinda son kullanici tarafina dogru biraz

egitim olmasi gerektigini gostermektedir (Burgh, 2019).

Tartisilan ikinci yetenek “Is birligi ve arastirmadir”. Bu, iiriin yonetimi kullanimu ile
gereksinimlerin  toplanmas1 uygulamasidir. Takim burada bir {riin yoneticisinden
yararlanamamaktadir. Bu otomatik olarak bir hazirlik diizeyi anlamina gelir. Gereksinimler
ayrica c¢ok disiplinli is birligi ile biiyiik gruplar halinde toplanir. LCD 06zellikli DevOps'a
gecerken, ekip Oncelikle multidisipliner is birliginde eksiksiz bir gereksinim kimesinin

toplanmasinda tamamen yer alan bir iiriin yoneticisi atamas1 gerekmektedir (Burgh, 2019).

Burada yer alan bir diger yetenek ise “Mimarlik” yetenegidir. Ekip eski bir yazilim
sistemini kullanmaktadir. Ancak API'ler ve web hizmetleri ¢esitli hizmetler i¢in kullanilmakta
ama hepsi i¢in saglanmamistir. Ayrica, mimari tamamen monolitik degildir ve farkli modiiller
arasinda birden fazla islemden yararlanilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 ekip, mimari hazir
olma durumlarini iigiincii seviye olarak tahmin etmistir. Belirtilen ii¢ 6zelligin de bir proje
biriktirme listesi i¢inde birlestirildigi Sentezleme ile ilgilidir. EKip kendisini ikinci ve Gg¢inci

seviye arasinda degerlendirmistir (Burgh, 2019).

Daha yilksek bir hazirlik seviyesine ulasmak igin biriktirme listesine tam olarak
oncelik verilmelidir. Ekip hangi LCD modellerinin ve bilesenlerinin gerekli oldugunu
degerlendirebilmelidir. Ancak ikincisi, LCD ile potansiyel olarak bir kurs seklinde biraz
deneyim gerektirmektedir. Ekip, Olg ve Ogren' in iki 6zellifine asina olmadig1 igin hazirlik
diizeylerinin bir olmasina neden olmustur. Bu, ekibin konuslandirilan 6zelliklerinin degerini
nasil dlgecegini ve daha 6nce yapilmis hipotezlerini nasil dogrulayacagmi 6grenmesi gereken
bir gelisme noktasidir. Degerlendirme, LCD'ye 6zgii yetenek Kapsam Farkindaligi ile sona
erer. Ekip, cevik kalirken kapsami koruma konusunda oldukca yetenekli olduklarmi tahmin

edilmektedir ve ¢eviklik konusunda ii¢iincii seviye olarak degerlendirmislerdir (Burgh, 2019).
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2. Ekip — Yuksek Bulut Deneyimi — LCD Deneyimi Yok — Cevik Deneyimi

Takim 2 kendilerini LCDevOps RSA kullanimiyla degerlendirmelerine Hipotezleme
yetenegiyle baslamistir. Gorevliler takimi ikinei hazirlik diizeyinde degerlendirir. “Uzun bir
sire, bir projenin baglangicinda yalnizca tek satirlik kullanilir. Bu bizi birinci seviyeye
getirmelidir. Ancak ginimizde onlar1 daha ayrintili olarak tanimlamaya daha fazla
odaklaniyoruz, ancak bunlar multidisipliner is birligi ile Olgiilebilir sonuglar1 igermez.”
(Burgh, 2019).

Gelismek icin acik bir firsat var, ¢iinkii takim hipotezlerini 6l¢iilebilir sonuclarla daha
ayrintili olarak aciklamali ve muhtemelen bir MVP'nin aciklamasini igermelidir. I
departmanlarinin bu siirece dahil edilmesi, daha yiiksek bir hazirlik seviyesine ulasmay1 da

kolaylastirmaktadir (Burgh, 2019).

Tartistlan ikinci yetenek olan “Is birligi ve Arastirma®“ iyilestirme igin alan
icermektedir. Takim burada kendini hazir olma diizeyini bir olarak degerlendirmistir.
"Gereksinimlerin toplanmasi, zaman ic¢inde higbir {iriin yoneticisinin yer almadig1 gecici bir
siirectir". lyilestirme, iiriin tarafindan yonlendirilen multidisipliner katilimi olan toparlanma
degerleri ile yapilabilmektedir. Ikinci diizey hazirlik, Tasarim yetenegine atamir (Burgh,

2019).

Yiiksek diizeyde yeniden kullanima sahip bilesen tabanli mimari gelistirmenin énemli
bir yonii oldugundan mimarinin nasil gelistirilecegini ve siirdiirilecegini 6grenmek biiyiik

onem tasimaktadir. Bu nedenle bu takim i¢in 6nemli bir gelisme noktasidir (Burgh, 2019).

Biriktirme listesindeki 6zelliklerin ve dnceliklerin eksiksizligi degiskendir. Bu nedenle
ekip sentezleme yetenegini iki ile li¢ arasinda bir hazirlik diizeyinde degerlendirmistir. Her
zaman eksiksiz, oncelikli Ozellikler tanimlanarak daha yiliksek bir hazirlik diizeyi elde
edilebilir. Baska bir iyilestirme, biriktirme listesini teslimat kapasitesine gore kalibre ederek
gergeklestirilebilir (Burgh, 2019).

Ekip 2 yetenek olarak Gelistirme, insa Etme ve Dagitma konusunda daha 6nce
bahsedilen yeteneklere gore daha yiiksek puanlar almigtir. Gelistirme asamasmda ekip
kendisini dordiincli seviyede degerlendirir, ancak %80 birim testi kapsami cok yiiksek
olabilir. LCD kullanimiyla, bu %80 birim testi kapsamina ulagmak, otomatik birim testlerini

kolayca yapilandirma firsat1 nedeniyle daha kolay olmaktadir. Ekip, kendilerini bes hazirlik
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seviyesiyle degerlendirmistir ve iyilestirme noktalar1 olmadig1 i¢in yap1 yeteneginde ¢ok iyi
oldugu tespit edilmistir. Dagitim, daha Once bahsedilen yetenek kadar iyi olmayan bir
ozelliktir, ancak ekibin otomatik dagitimlar konusunda deneyimi olmas1 avantaj saglamigtir.
Bu nedenle, kendilerine dagitim yeteneginde igiincii diizey hazirlik vermislerdir (Burgh,

2019).

Ekip, nicel sonucglar1 kullanabilecekleri yeni uygulanan Ozelliklerinin degerini
Olgmektedir. Ancak son kullanici geri bildiriminin nitel verileri bu islem swrasmda kasitl
olarak toplanmaz. "Son kullanic1 geri bildirimlerini almak ve islemek icin belirli araglara veya
islevlere sahip degiliz, ancak yeni uygulanan 6zellikler hakkinda (olumsuz) geri bildirim
almmaktadir. " Bu geri bildirim de isletmeden geldigi ve ekiple yakin temas halinde olduklar1
icin bu niteliksel Olgiiler olarak da gortlebilir. Bu nedenle, ekip kendisini “Ol¢tim”

yeteneginde dordiincii hazirlik diizeyinde degerlendirir (Burgh, 2019).

Bu geri bildirim de isletmeden geldigi ve ekiple yakin temas halinde olduklari i¢cin bu
niteliksel olgller olarak da goriilebilir. Takim, Sl¢iim skalasina gore hazirhk diizeyi icin
kendisine 4 puan verir. LCD'ye 6zel yetenek Gorsel Modelleme de tartisilmistir. Ekibin LCD
platformlariyla ilgili 6zel bir deneyimi yok, ancak modelleme dillerine aginalar. Bu nedenle

kendilerini tiglincii seviyede degerlendirmislerdir (Burgh, 2019).
Takim 3 — Yiksek Bulut Deneyimi — LCD Deneyimi ile — Cevik Deneyim Yok

Ucgiincii takim da Hipotez yetenegi ile baslamistir. Isletmenin isteklerinin bir kismu,
ekibin sadece bir ila iki arasinda bir hazirlik seviyesi alacagi ¢ok gayri resmi bir siiregten
gectigi i¢in kendilerini olgunluk 6lgeginde derecelendirmede zorluklar yagamistir. Ancak bu
stirecin daha iyi resmilestirildigi ve ekibin dort olgunluk diizeyine ulastigi durumlar vardir.
Her talebi ciddiye almak ve bunlar1 multidisipliner is birligi i¢inde yapilan Olciilebilir

sonuglara sahip hipotez ifadelerinde tanimlamak bir iyilestirme adim1 olacaktir (Burgh, 2019).

Is birligi ve Arastrma yetenegi igin ekip kendini {iglincii bir hazirlik diizeyinde
degerlendirir. “Gereksinimler farkli disiplinler tarafindan sirayla olusturuldugundan, bazi
disiplinler arasi is birligi ile gereksinimleri belirledik. Ancak bu, ekip iiyeleri arasinda kisa

iletisim kanallar1 igermemektedir” (Burgh, 2019).

Isletme ayn1 zamanda islevsel gereksinimlerin olusturulmasiyla da ilgilenmektedir. Bu

pratik ilgili tiim disiplinlerle is birligi i¢inde eksiksiz bir gereksinimler dizisi sunmaktan
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sorumlu olan atanmig bir {irlin yoneticisi kullanilarak gelistirilebilir. Ardisik bir siire¢ yerine,
tim disiplinlerin ihtiya¢ duyulan girdiyi saglama firsatina sahip oldugu durumlarda,

gereksinimlerin toplanmasi paralel olarak yapilmalidir (Burgh, 2019)

Mimari, ekibin hala iyilestirmeye a¢ik oldugu ¢ok dnemli bir yetenektir. Seviye bir ile
iic arasinda derecelendirirler. “Sistemlerimizden dis ortama dogru, giivenli bir puan aliyoruz.
Ancak sistemlerimiz arasindaki entegrasyonlar baz1 API'leri ve web servislerini kullanir. Bu
kapsamda iic¢lincii olgunluk seviyesine ulasabildik” demislerdir. Buradan, DevOps ile
birlestirilmis LCD'ye hazir olmak i¢in, kendi mimari ortamlarmin disinda olasi ihtiyag
duyulan hizmetler i¢in entegrasyonlar gelistirmenin 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir

(Burgh, 2019).

Ekip, eksiksiz, oncelikli biriktirme listeleri olusturdugundan, Sentezleme yetenegi
konusunda kendisini dordiincii hazirlik diizeyinde degerlendirir. LCD deneyimleri oldugu i¢in
kullanim konusunda yetenegi vardir. LCD ile uygulamay1 gelistirmek i¢in ¢esitli modellere ve
ozel bilesenlere ihtiya¢ duyulacaktir (Burgh, 2019). Gelistirme, Insa Etme ve Devreye Alma,
bu ekip igin alakasiz yeteneklerdir. Takim, Ol¢ ve Ogren yetenekleri konusunda kendisini
ikinci hazirlik diizeyine gore degerlendirir. Bu ekip tarafindan kullanilan platform, harici bir

tarafca yonetilmektedir (Burgh, 2019).

Bu sistem, kullanici etkinliginin herhangi bir giinliik verisinin goriintiilenmesine izin
vermez. Bu nedenle, yeni uyguladiklar1 islevlerin benimsenme basarisini dl¢iilememektedir.
Bununla birlikte, is departmanlar1 aslinda miisterileri ziyaret eder. Yeni uygulanan islevler
hakkinda niteliksel veriler toplamak i¢in uygulamalardan yararlanilir. Nicel verilerin yoklugu,
ancak nitel verilerin varligi ve yogun kullanimi nedeniyle, ekip hem 6lgme hem de 6grenmede

kendini ikinci seviyede degerlendirir (Burgh, 2019).

Tartisilan LCD'ye 6zgii bir 6zellik Kapsam Farkindaligi'dir. Takim 3 ikinci seviye
hazirlik seviyesine gore degerlendirir. "Baz1 durumlarda, istenen son iiriiniin nasil goriinecegi
tam olarak tanimlanmamuistir, bu, bu 6zel yinelemeyi eklemek igin gerekmeyen ozelliklerin

eklenmesine neden olabilir" (Burgh, 2019).

Bagka bir katilimci, “Her yeni siiriimde, yeni islevsellik tedarikcisi, bir sistem
entegratorii ve DAF arasinda, kapsama neyin dahil edilecegini belirlemek i¢in bir tartigma
olur. Bu genellikle, genellikle istenenden daha dar bir kapsama yol acan, dahil edilen

islevlerin uzlasmasina neden olur”. Bu sonuncusu aslinda gelistirme ekibinin kapasitesine
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gore uyarlanmig bir kapsam gelistirme uygulamasi oldugunu goéstermektedir, ancak bu

kapsami tiim proje boyunca siirdiirmek hakkinda hi¢bir sey séylenememektedir (Burgh,

2019).

Tartisilan diger LCD yetenegi olan Gorsel Modellemedir. Ekip iiyeleri LCD
deneyimlerinden dolayr uygulama konusunda kendilerini yeterli bulmaktadirlar. Ancak
gelistirme uygulamalarindan bazilar1 dig kaynakli oldugundan, ekip LCD uygulamasmin tim
gelistirme uygulamalarina dahil olamamistir. Bu nedenle, LCD yetkinlikleri ii¢lincii seviyesi

olarak degerlendirirler (Burgh, 2019).

Ekipler bu calisma konusunda kapsamli bir deneyime sahiptir ve bulgulardan bazi
onemli sonuglar ¢ikarilabilmesini saglamistir. Bu sonuglar Cizelge 4.2°de 6zet olarak

gosterilmistir (Burgh, 2019).

Cizelge 4.2. Ulasilan bulgular (Burgh, 2019)

Extended Safe DevOps Health Radar LCD Ogzellikleri
Takim  ~ _ 5 _ o w =+ @) = oz
szfzzfeof z: 2 8 s2i2
Lo 3 4 Z B B 3 g s &g
EgS5=8 EN 2 F £ E @ 3§ =238
EVEETE 28 %O - 5 E
é [¢-] ) @D U.S(
1 35 1 3 25 3 35 35 1 1 4
3.5 § 3
3
2
2 2 1 2 25 4 5 3 - 4 —_ 3 5
o o o
s s &
g 5 5
oo [ o
2 2 2
3 15 3 2 4 n/a nfa nla - 2 2 3 2
2
g
o
2

72



Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi Gelistirme, Insa Etme, Dagitma ve Yanitlama dahil
olmak (izere ka ye odaklanan Ozelliklerin daha iyi puanlar aldig1 goriilmektedir. Takimlar
kendilerini bu uygulamalarda yeterli bulmuslardir. Ayrica LCD ozellikleri, LCD
platformlarindaki otomatiklestirilmis islevler sayesinde bu boyutlarda daha yiiksek bir
olgunluk diizeyine ulasmasini kolaylastir. Bu, Hipotez Olusturma, Is birligi ve Arastirma,
Sentez Olusturma, Olg¢ ve Ogren'i igeren bu uygulamalardan 6nce ve sonra boyutlara verilen
diisiik puanlarin aksine, DevOps ger¢eklestirirken yeni islevlerin siirekli olarak uyarlanmasina
izin vermek igin fikirlerin ve gereksinimlerin toplanmasi ve yeni uygulanan 6zelliklerden
ogrenilmesi 6nemlidir. Bunu LCD ile birlestirirken, bu yiiksek is iliskisi ile yapilmalidir.

Takimlar kendilerine bu boyutlarda daha diisiik hazirlik dereceleri vermislerdir (Burgh, 2019).

Takim 1 aslhinda hi¢gbir zaman degeri 6lgmemistir veya yeni uygulanan islevlerden
ogrenmemistir. Ayrica, Is birligi ve Arastirma boyutu iizerine yapilan tartismalar,
gereksinimleri toplarken hem Ekip 1 hem de 2'in yapilandirilmamis siireglere sahip

oldugunu gostermistir (Burgh, 2019).

Uciincii takim, formalite agisindan biiyiik dlgiide degisen, yapilandirilmamis bir gelen
fikirleri Hipotezleme siirecine sahip olmustur. Mimarlik, kapsamli bir sekilde tartigilan ¢ok
onemli bir boyuttur. LCD'yi benimseyebilmek i¢in ekibin mimarisinin LCD uygulamalariyla
entegre edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bireysel bilesenlerin gevsek bir sekilde
birlestirilmis bir mimarisi olmasi istenir ancak bu her ekip tarafindan elde edilememistir.
Benimseme basarisini saglamak icin LCD platformunun ekiplerin BT mimarilerinde 6zel

uygulanabilirligi daha ayrintili olarak incelenmelidir (Burgh, 2019).

Bahsedilen LCD'ye 6zgu olan Gorsel Modelleme ve Kapsam Farkindaligi 6zelligi,
ilgili ekipler i¢in benimseme basarisi igin darbogazlar olarak goériinmemektedir. Bununla
birlikte, 2. Ekip tarafindan Kapsam Farkindalig1 iizerine yapilan tartisma, LCD'yi
benimserken, mevcut uygulamalarinin zaten bununla ilgili zorluklar1 oldugundan, dogru
kapsami korumaya daha fazla odaklanmak zorunda kalacagini gdstermistir. Sonug olarak,
DevOps ile birlestirilmis LCD'yi basarili bir sekilde uygulamak i¢in ekipler yukarida yapilan
onerileri dikkate almasi gerektigi sonuglar1 ¢ikmustir. Ayrica, dahil olan tim ekipler igin
oturum sirasinda tartisilmayan faktorleri kendi kendilerine degerlendirmeleri Onemlidir.
Ardindan, DevOps ile LCD'yi basarili bir sekilde benimsemek i¢in gerekli tiim adimlar1
belirlenebilmektedir (Burgh, 2019).
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Cizelge 4.3. Orijinal ve diizeltilmis degerlendirme anketi maddeleri (*= ters derecelendirme)
(Burgh, 2019)

Orijinal Uriin(Moody , 2003) Diizenlenmis d3e
Algilanan Kullanim Kolayhg:
1 Yontemi uygulama LCDevOps RSA'nin net ve anlagilmasi
prosedurini cevik ve takip kolay tasarlanma seklini buldum
edilmesi zor buldum
(PEOUL)*
2 Yontemi 6rnek veri modeline  LCDevOps RSA kullanarak ekibimizi
(PEOU3) uygulamakta degerlendirmeyi kolay buldum.
zorlandim*
3 Genel olarak, yontemi Genel olarak, LCDevOps RSA'nin
kullanmay1 zor buldum kullanimini zor buldum*
(PEOU2)
Algilanan Fayda
4 Bu yontem, kullanicilarin veri  LCDevOps RSA, kuruluslarin Diisiik
modellerinin dogru olup Kodlu DevOps uygulamalarinin dogru
olmadigin1 dogrulamasini olup olmadigini veya bunlari
kolaylastirir (PU4) benimsemeye hazir olup olmadigini
dogrulamasini kolaylastiracaktir.
5 Genel olarak, yontemi faydal Genel olarak, LCDevOps RSA'nin
buldum (PU4) kurulusumuz i¢in yararli oldugunu
diistiniiyorum.

Kullanim Amaci
6 Biiyiik Varlik Iliskisi Kurulusumda LCDevOps RSA
modellerini belgelemek igin kullanimini kesinlikle tavsiye etmem*
kesinlikle bu yontemi
kullanmazdim.

7 Gelecekte buyik veri modelleri Diger olgunluk/hazirlik durumuna
ile calismak zorunda kalirsam, gére LCDevOps RSA kullanimini
standart Varlik liski Modeli desteklerim Kurulusumuz gelecekte
yerine bu yontemi kullanmay1 DevOps-Low-Code uygulamalarina
diisiiniiyorum. gecerse degerlendirmeler.

Cizelge 4.4. Likert 6lgegi degerleri (Burgh, 2019)

5'li Likert Olgegi Degerleri

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum

Ne katiliyorum ne katilmiyorum
Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

s W e
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Degerlendirme anketi olarak arastirmanm kullandigi Teknoloji Kabul Model'indeki
(TAM) degerlendirme anketinde ii¢ kavramdan yararlanir; Algilanan Kullanim Kolayligi,
Algilanan Kullanighlik ve Kullanim Niyeti. Anketteki sorular Moody (2003) tarafindan
yazilan Metot Degerlendirme Modeli hakkindaki makaleden almistir. Bu sorular, LCDevOps
RSA icin uygulanabilir olmalar1 igin gerekli sekilde degistirilerek ayarlanmistir.
Degerlendirme, goriismelerin kullanildigi daha onceki bir asamada zaten dogrulanmis
oldugundan, eksiksizlik ve dogrulukla ilgili higbir soru eklenmemistir. Cizelge 4.3’te
Moody'nin (2003) orjjinal maddesi ve LCDevOps RSA i¢in ayarlanmis maddeler
gosterilmektedir. Sorulara verilen cevaplar, kesinlikle katilmiyorum (1) ile kesinlikle
katiliyorum (5) arasinda degisen 5'li Likert 6lgegine dayanmaktadir. Bu olgekteki her bir
noktanin anlami Cizelge 4.4’te verilmistir (Burgh, 2019).

Diisiik kodlu platform gelistirme operasyonlar1 iizerine yapilmig anket ¢alismalarmin
karsilastirilmasi yapilmistir. Odak olarak ele aldigimiz Daan van der Burgh’ in (Burgh, 2019)
yaptig1  anket arastrmasi ile bagka arastirmacilarm  gercgeklestirdigi  anket
caligmalar1 karsilastirilmis alacagimiz sonuglar ile hem vatandas gelistiriciler i¢in hem de
disik kod kullanacak firmalar i¢cin bir yol gosterici olarak genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu sayede firmalarin bu teknolojiyi hangi noktalara dikkat ederek kendilerine
adapte edebilecegi ve karsilasabilecekleri sorunlar hakkinda bilgi edinmesi saglanmis
olacaktir. Bu kisimdan c¢ikarilan sonug ile firmalarn bu noktada nelere Onem vermesi

gerektigi sonug ve oneriler kisminda agiklanacaktir.

Daniel Dahlberg‘in (Dahlberg, 2020) “Developer Experience of a Low-Code Platform:
An exploratory study” adli ¢alismasinda yakin zamanda LCP konusunda bilgi sahibi olan bir
sirket ile gergeklestirdigi ¢aligma se¢ilmistir. Bu ¢alismasinda alt1 diisiik kodlu gelistiricisi ve
bir proje lideri ile yapilan bir anket ¢aligmasi gerceklestirmistir. Burada Fagerholm ve
Munch'un (2012) gelistirici deneyimi ¢ergevesinin boyutlarina dayali olarak asagidaki {i¢

arastirma sorusunu olusturmustur.
Aragtirma sorulari;

RQ1: Yazilm gelistiriciler, diisiik kodlu platformlardaki calismalar1 hakkinda ne
diistiniiyor (Dahlberg, 2020)?

RQ2: Gelistiriciler, diisiikk kodlu platformlarda katkilarmin degerini nasil algiliyor
(Dahlberg, 2020)?
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RQ3:

Gelistiriciler

diisik kodlu platformlarda gelistirme

degerlendiriyor (Dahlberg, 2020)?

altyapisin1  nasil

Daan van der Burgh’ in yaptig1 anket aragtirmasindaki sorular ile diger anketlerdeki

ortak sorulara verilen yanitlar agagida degerlendirildiginde;

Daniel Dahlberg’ m yaptig1 arastrma sorularindan RQ3 de gelistiricilere sorulan

disik kodlu platformlarda gelistirme altyapisini degerlendirmeleri icin 9 kategoride

degerlendirme yapmalari

ve bu kategorilerde olumlu ya da olumsuz oldugunu

degerlendirmeleri istenmistir. Bu kategorilerle ilgili sonuglar asagidaki ¢izelgede yer

almaktadir.

Cizelge 4.5. Diisiik kodlu platformlarda gelistirme altyapisin1 degerlendirme (Dahlberg, 2020)

Katogori Tanim Olumlu Olumsuz
Gelistiriciler Gelistiriciler
Bilissel Ek Yiik Altyap1 konusundaki 5 4
tutumlar ve ¢cdzime
ulagmak icin atilan toplam
adimlar
Dokimantasyon ve Altyapi, dokimantasyon ve 4
Genel Bakis genel bakig ile ilgili
tutumlar
Ortak Zemin Altyap1 ve paylasilan temel 5
bilgi ile ilgili tutumlar
Ogrenme Siireci Altyapt konusundaki 5 2
tutumlar ve 6grenme siireci
Beceri Girisi Altyap1 konusundaki 3
tutumlar ve gerekli giris
becerileri
Programlama dili Altyap1 konusundaki 3
tutumlar ve programlama
dili
Ozel Problem Cézme Altyap1 konusundaki 2
tutumlar ve uzmanlagmis
diisiinme siiregleri
Sabit Bagimhlhk Altyap1 konusundaki 1 3
tutumlar ve Uglncl taraf
kontroli
Is birligi Altyapiya yonelik tutumlar, 5

takim ¢alismasi & iletigim

Cizelge 4.5’te altyap1 kategorileri i¢in goriislerini olumlu ya da olumsuz ifade eden

gelistiricileri sayis1 gosterilmektedir. Bu ¢izelgeden olumlu diisiinenler i¢in ¢ikardigimiz

sonuglar1 su sekilde ifade edebiliriz; firmalarm diisiik kodda altyapiya ve bir ¢6ziime ulasmak
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icin olumlu oy veren gelistiriciler diisiik kod sayesinde ¢ok fazla ¢aligmadan gereksinimleri
yerine getirmesini saglayacagini diisiinmektedir. Gelistiricilerden bazilarinin veri tabani
konusunda ara ylze takilmadan rahat bir sekilde yazacagmi dile getirmis olup kullanim
kolaylig1 ile gelistiricilerin baska alanlara odaklanma ve zaman ayirma imkani sagladigini
soylemiglerdir. Sonug olarak gelistiricilerden ¢gogunlugu, LCP i¢in altyap1 konusunda olumlu
goriis bildirmislerdir. Bu tiir teknolojiler icin altyapida en Onemlisi sistemi kullanacak
kullanict ve gelistiricilerin ayn1 temel bilgiyi sahip olmasidir. Kullanim kolaylig1
saglanabilmesi i¢in egitimini tamamlayabilen gelistiricilerin kullanabilecegi diistiniilmektedir.
Olumlu karsilayan gelistiricilerin altyapt ve Ogrenme siiresi konusunda olumlu tutum
sergilemesinde en ¢ok rol oynayan 6zellikler; kolay kullanim, temel seviyede bilgi ve kisa

stireli kurslar ile cabuk adapte olunmasi olarak agiklanabilir.

Bu cizelgeden olumsuz diisiinenler igin ¢ikardigimiz sonuglari su sekilde ifade
edebiliriz; kullanilacak teknolojiyi anlamak i¢in kullanirken hala zaman harcandigin1 bununda
calismayi etkiledigi diisiinlilmektedir. Tek bir veri tabaninda her seyin kayitli olmas1 alinacak
blyik siparislerde sorun ¢ikarabilir. Ayrica belge eksikliginde bildirilmesi gerektigi gergegi
gelistiricilerde olumsuz sekilde karsilanmasina yol agmustir. Gelistiricilerin olumsuz olarak
bakmasmin en O6nemli nedeni gergeklestirdikleri projelerin biiylikliigline gore gelistirme
asamalaridan birinde karsilasacaklar1 herhangi bir hatay1 daha sonra fark etmelerinden dolay1
geri doniisiin karmasik olabilecegini diisiindiikleri sdylenebilir. Ogrenme siireci igin giris
materyalinin her seyi temel olarak ele almasinin dezavantaja yol agacagmi, gelistiricinin
istedigi miidahalelerde bulunamayacagi bununda istenilen sonuglarin elde edilmesini
zorlastiracag1 diistiniilmiistiir. Mevcut altyapmin ekip calismasma ve iletisim olanaklarma
kars1 olumsuz oldugu diistiniilmiistiir. Bunun temel nedeni olarak yapilan degisikliklerin ekip

olarak karar verilmeden yapilabilmesi soylenmistir.

Yapilan bu anket sorusunu Daan van der Burgh’in yaptig1 ¢alismada bulunan RQ
1.2. b anket sorusu olan “Bir kurulus hangi ek belirli Diisitk Kod Gelistirme yeteneklerine
sahiptir? DevOps ile Diisik Kod Gelistirmeyi basariyla benimsemeye hazir olmaniz mi1
gerekiyor?* sorusu ile karsilastirirsak; bu ankette bulunan 3 grup iginde daha dogru bir
karsilagtrma yapabilmek i¢in LCD deneyimi olan 3. grup ile degerlendirme yapilmasi daha
uygun olacaktir. Anketteki soru genel olarak su temel ihtiyaclar i¢in sorulmustur LCD ye
0zgu yetenekler, kapsam farkindaligi, vatandag-gelistirici egitimi, bilesen tabanl diisiinme ve

gorsel modelleme yeteneklerini degerlendirmeleri iizerine kurulmustur. 3. takimin gelistirici
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profilinde yiksek bulut deneyimi ve LCD deneyimi bulunmaktadir. Kapsam farkindaligi
ozelligini takim olarak degerlendirdiklerinde 2. Diizeyde, Gorsel Modelleme 6zelliginin 3.
Diizeyde olduguna karar vermislerdir buradan ¢ikan sonugla GOrsel Modelleme ve Kapsam
Farkindaligr ozelligi, ilgili ekipler icin benimseme basaris1 icin darbogazlar olarak
gormedikleri sonucuna ulagilmaktadir. Mimar1 0zellik i¢in yapilan degerlendirmede elde
edilen sonuglara goére mimarinin ekip icin Onemli olduguna sistemler arasinda

entegrasyonlarida ek olarak bazi API’lerin kullanilmas1 gerektigi saptanmigtir.

Yapilan iki anketi karsilastirirsak firma ve gelistiriciler i¢in en dnemli 6zelligin diistik
kodlu platfromlar’da gelistirici ve kullanici bazinda egitimin biiyiik 6nem tasidigina ayrica
daha Once LCP kullanmis gelistiricilerin daha fazla avantajli oldugu kanisma varilmistir.
Daan van der Burgh’in yapmis oldugu ankette diisiik kod bilgisi olsa da gelistiricilerin ¢evik
konusunda bilgisiz oldugu durumlarda biiyiik eksiklik yasayacagi, alt yap1 konusunda bazi
sorunlarla Kkarsilasilacagi tespit edilmistir. Daniel Dahlberg’m yapmis oldugu ankette
gelistiricilerin  uygulamadaki birden fazla aracin olmasmin gelistiricileri olumsuz
etkileyecegini ¢iinkii yeni bir giincelleme ile gelen yeni ozelliklerin 6grenilmesine zaman
harcanmas1  gerektigi, temel dlzeyde Kkullanimi 6gretilen platformun gelistiriciyi
kisitlayacagmi dile getirirken, Daan van der Burgh’in anketindeki 3. gruptaki gelistiriciler tam
tersine olumlu oldugunu platformdaki her yeni aracin gelistirici agisinda birden ¢ok ¢6ziim
saglayacagini bu sayede gelistiricilerin daha hizli sekilde degisiklikler yapabilmesine olanak

sagladig dile getirmislerdir.

Karsilastirma anketi olarak kullandigimiz bir diger anket ¢alismasi ise Tatu Virta’nin
yapmis oldugu ‘Relation of low-code development to standard software development: Case
Biit Oy’ (Virta, 2018) isimli anket calismasidir. Daan van der Burgh’in yaptigi anket

arastirmasinda yoneltilen ortak sorular:

RQ1: Elle kodlanmis ¢6ziimlere kiyasla diisiik kod gelistirmenin mevcut faydalar1 ve

tuzaklari nelerdir (Virta, 2018)?
RQ1 B: Diisiik Kod Gelistirmenin kritik basar1 faktorleri nelerdir (Burgh, 2019)?

RQ1 C: Disik Kod Gelistirme ve DevOps'un g¢akisan 6zellikleri nelerdir (Burgh,
2019)?
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Yapilan bu iki anket arastirmasinda genel olarak diisiik kod teknolojisinin gelistirici
acisindan basar1 durumlar1 6lgiilmesi biiyilk 6nem saglamigtir. Tatu Virta ‘nun yaptig1 anket
calismasima katilan gelistiricilerden elde edilen sonuglarda LCP’nin gelistiriciler ac¢isindan
baslica faydasi1 gelisimin hizidir. LCDP'ler tarafindan saglanan isaretleme ve tiklama
araclarin1 kullanarak, gelistirici geleneksel programlamadan ¢ok daha hizli calisan ve gorsel
olusturulmalarin kolayca olusturabilir olacagina ulasilmistir. Biit calisanlarindan bazilar1
uygulama gelistirme yasam dongiisiiniin standart yazilim gelistirmeye gore %70 e kadar daha
hizli olabilecegini dile getirmislerdir. Ayrica, vatandas gelistiricilerin proje gelistirmeye ¢ok
daha erken bir asamada katilmalarina yardimci olacagmi ve bu nedenle gelistiriciye geri
bildirim saglayabilecegine deginmislerdir. Vatandas gelistiricilerin saglayacagi katkilarin
biiyiik 6neme sahip oldugunu ve diisiik kodlu gelistiriciler i¢in yeni bir bakis acis1 getirdigini
dile getirmislerdir. Bakim goriismeciler tarafindan bir fayda olarak belirtilmese de buna karsi
olan bazi argiimanlar vardir. Sistemin 6zellestirmeleri iyi tasarlanmis ve yapilandirilmis,
disik kodlu ¢oziimlerin bakimi kesinlikle daha kolaydir, ¢linkii hemen hemen herkes
tarafindan, hatta miisteri tarafindan bile yapilabilir. Bunun getirdigi olumsuzluk ise sistemin
idare edilemeyecek ve slrdurilemeyecek kadar buyumesi riskidir. Ayni riskten Daniel
Dahlberg’ in yaptigi ankette ¢alisanlar tarafindan karmasiklik olarak belirtilmistir. Daan van
der Burgh’ m yaptig1 anket ¢alismasinda RQ1 B anket sorusu su sekilde degerlendirilmelidir;
LCP gelistirmenin kritik olarak etkilerini ¢esitli faktorlerle belirlenmistir. Bu faktorler den
almacak ¢ikarimlar su sekilde agiklanabilir; ¢alisanlarin yeni bir teknoloji olarak LCD'ye kars1
tutumu ve cok disiplinli ekiplerde vatandas gelistiricilere olan giivenin etkiledigi kanisina
varilmistir. Firmaya LCP teknolojisinin nasil dahil edilecegi hakkinda hala farkli goriisler
vardir ¢linkii birden fazla uygulama oldugu i¢in platformlardaki art1 ve eksilerin gelistiriciler
icin farkli dnemleri vardir. Basit isletme uygulamalarinin isletme departmani tarafindan
baslatilan projelerden, alan uzmanlari tarafindan gelistirilen gelismis arka u¢ uygulamalarinin
gelistirilmesine kadar uzanmaktadir. Firmalarda benimsenmis bir siirekli iyilestirme kiiltiiri

varsa LCP’nin firmalarm benimsemesini arttiracagi sonucuna ulasilmistir.

Gelistiricilerin yaptigi puanlamalar dogrultusunda RQ1 C’deki anket sorusuna iliskin
su ¢ikarmmlar yapilir; bulut kullanimi, yinelemeli yazilim gelistirme, ¢ok disiplinli i birligi,
maksimum dizeyde otomasyon ve modulerlestirilmis entegrasyonlar diisiik kod ile ortak
calisgma paydas1 sagladigi ve bu oOzelliklerin kullanicilarda bulundugunda diisiik kod

kullaniminda biiylik avantaj sagladigi sonucuna ulasilmistir. Yani kisaca bu iki yaklasim

79



arasinda iyi bir uyum saglandigi ve bu iki yaklasimim birlestirilmesiyle biiyiik fayda

saglayacagi sonucuna ulasilmaktadir.

Karsilastirma anketi olarak kullandigimiz bir diger anket calismasi ise Matthijs Eiso
Marinus Geleedst ‘in (Geleedst, 2021) yapmis oldugu ‘ldentifying the most critical features of
lowcode platforms’ anket arastirmasidir. Daan van der Burgh’ in yaptig1 anket arastirmasinda

yoneltilen ortak sorular1 su sekilde degerlendirebiliriz:

“RQl.1a: Diisiik Kod Gelistirmeyi hangi platform 06zellikleri ve uygulamalari

karakterize eder? «

Diisiik kodlu bir platformun hangi 6zelliklerinin ¢ekiciliginin belirleyicileri oldugu
sorusu yer alir. Bu anket sorusu Daan van der Burgh’in hazirladigi anket sorusu olan RQ1.1a
ile ayni diisiince yapisinda sorulmustur. Daan van der Burgh’ 1n hazirladigi ankette Diistik
kod gelistirmenin hangi 0zellikleri ve uygulamalar1 karakterize edecegi sorusu yer almaktadir.
Iki anketteki cevaplar1 karsilastirdigimizda; Matthijs Eiso Marinus Geleedst’m yaptig1 anket,
LCP deneyimi olan kullanicilar iizerinde yapilmistir ve bu yiizden Daan van der Burgh’in
yaptig1 ankette 3. gruptaki gelistiriciler ile ayni teknik bilgilere sahiptirler. PSL-SEM ile
yapilan anket analizinden elde edilen sonuglar ankette verilen cevaplara gore gelistiricilerin
kullandiklar1 platformlarin ¢ogunlugunu en az teknik yapiya sahip platformlari: kullandiklar
tespit edilmektedir. Bu durumda kullanicilarin yeni teknolojiyi 6grenmekte biraz daha kolaya
kactigini1 gdstermektedir. Ankete katilan gelistiricilerin cogunlugu zamaninin yarisini diisiik
kodlu platformlarda gecirmektedir bu durumda gelistiricilerin diisiik kodlu platformlara ¢abuk
adapte oldugu, ayni zamanda bir¢ok islemi kolaylastirdigini gostermektedir. Ayrica,
platformlar arasinda onemli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in bir ANOVA testi
uygulanmustir. Tek yonlu varyans analizi (ANOVA) platformun kullanilabilirlik, fonksiyonel
uygunluk, bakim, kontroller, algilanan maliyet satin alinabilirligi iizerindeki 6onemli etkisi
kanitlanmistir. Giliven araligi ylzde 95 bulunmustur. Yapilan ankette 25 hipotezin 16 tanesi
veriler ile desteklenmistir. Bu, diisiik kodlu bir platformun c¢ekiciligini etkilemedikleri

anlamina gelmez, ancak ylizde 95 giiven seviyesinde de degildir.

Genel olarak yapilan c¢alismada; kullanilabilirlik, bilginin  kullanilabilirligi,
fonksiyonel uygunluk, bilesenlerin yeniden kullanilabilirligi, otomasyon 6zellikleri, uygulama
bileseni deposu, panolar, formlar, raporlar, siirdiiriilebilirlik, diizenleme ve mimari

uyumlulugu, vatandas gelistirme yonetisimi, kontroller, degistirile bilirlik, strim kontrold,
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algilanan maliyet satin alinabilirligi, lisans maliyetleri ve destek maliyetleri 6zellikleri anlaml
bulunmustur. Bu, asagidaki 6zelliklerin bu arastirma ¢alismasinda diisiik kodlu bir platformun
cekiciligini yeterince etkilemedigi anlamina gelir: satici destegi, platform egitim egrisi,
API'ler ve entegrasyonlar, desteklenen dagitim platformlari, i¢erik yonetim ve veri tabani
ozellikleri, bilgisayar 6grenimi entegrasyonu, is akislar1 ve onay, dl¢eklenebilirlik 6zellikleri
ve kararlilik. Alman bu sonuglara gore diisiik kodlu platformlarin her 6zelliginin esit oranda
kullanicilara cazip gelmediginin kaniti olmaktadir. Genel olarak kullanicilar basitlik ve
gelistirme ile ilgili 6zelliklerin daha cekici bulundugu yani platform tercih ederken daha
onemli buldugu faktorler olarak tespit edilmistir. Bu bulgulardan sonugla BT risklerini
azaltmak i¢in vatandas gelistiricilerin daha fazla oneme sahip oldugunu kanitlamislardir.
Sonu¢ olarak bu anket ¢alismasi diisiik kod tercih ederken firmalarin son kullanicilarin

islevsel 6zellikleri yerine teknik 6zelliklere gore tercih etmeleri gerektigini kanitlamigtir.

Daan van der Burgh’ m (Burgh, 2019) yaptigi anket c¢alismasinda “Diisiik Kod
Gelistirmeyi hangi platform 6zellikleri ve uygulamalar1 karakterize ediyor? (RQ1.1a)” anket

sorusu su sekilde degerlendirilmelidir;

Yapilan bu anket ile gelistiriciler tercih ederken LCD konusunda su 6zelliklere dikkat

etmesi gerektigi saptanmistir;

e Verilerin, siireglerin ve GUI'nin kod ekleme olanagiyla gorsel, bilesen tabanli

modellemesi nerede gerekli.

e PaaS islevlerine sahip bulut merkezli platform, bulut ve kurum capinda is

uygulamalar1 gelistirmek i¢in sirket i¢inde.
e Tim SDLC'de yiksek diizeyde otomasyon.
e (Cevik gibi hizli, yinelemeli uygulama yontemlerinden yararlanma.
e Departmanlar arasinda ¢ok disiplinli ekiplerle yakin is-BT is birligini saglayn.
e Deneyimsiz (vatandag-)gelistiricilerin kodlamay1 ortadan kaldirarak ve destek.

e Sistemler, veri tabanlar1 ve sistemlerle entegre etmek i¢in kolay ve standartlastiriimig

entegrasyon Ozellikleri organizasyon ortamindaki uygulamalar.

¢ Bilesenlerin ve uygulamalarin yiiksek diizeyde yeniden kullanilabilirligi.
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Bu o6zelliklerin dikkate alinmasi gerektigini ankete katilan 3 grupta en ¢cok SDLC’ye
odaklanan Ozellikler daha iyi puanlandigi yani gelistiriciler igin bu ozelliklerin platform
secerken daha cazip oldugunu ve platformun diger 6zellikleri ile karsilastirildiginda daha
kolaylikla adapte olacaklarmi gostermektedir. Bu oOzelliklerin disinda kalan diisiik kod
Ozelliklerin tizerinde daha ¢ok kendilerini gelistirmeleri gerektigi platform secerken SDLC

ozelliklerinin hangilerinin bulunduruldugu dikkate alinarak sec¢ilmesi gerekmektedir.

RQ1.2A: “Bir organizasyonun bir DevOps metodolojisi ile birlikte Diisiik Kod
Gelistirmeyi basarili bir sekilde benimsemeye hazir olmasi i¢in hangi yeteneklere sahip
olmas1 gerekiyor (Burgh, 2019)? Ankette sorulan bu soruya katilimcilarinin genel
degerlendirmesi ile elde edilen sonuglar su sekilde agiklanabilir; yapilan anket ¢alismasinda 3
gruptan on alti tane olan devops yeteneklerini degerlendirilmelerini istenmistir bu

degerlendirmeler su sekilde yorumlanabilir; (Burgh, 2019)

Cizelge 4.6. Calismada kullanilan Devops yeteneklerini
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Cizelge 4.6°da gosterildigi gibi Gelistirme, Insa Etme, Dagitma ve Yamtlama dahil

olmak tizere SDLC ye dayanan 6zellikler diger 6zelliklere oranla daha iyi puanlar almistir.
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DevOps yonlii bu o6zellikler gelistiriciler kendilerini yeterli seviyede gormiislerdir.
LCD 6zellikleri, LCD platformlarindaki otomatiklestirilmis islevler sayesinde daha yiiksek bir

olgunluk diizeyine ulagsmasini saglamaktadir.

Hipotez Olusturma, s birligi ve Arastirma, Sentez Olusturma, Ol¢ ve Ogren'i iceren
bu uygulamalar i¢in devops ger¢eklestirirken fikirlerin ve gereksinimlerin toplanmasi ve yeni
uygulanacak 6zelliklerin dgrenilmesi bilyiikk 6nem kazandig1 saptanmistir. Takim 1 ve 2¢de Is
birligi ve arastirma puanlamasi ¢ok diisiiktlir. Bu durum yapilandirilmamis siireglere sahip
oldugunun kanitidir. Ugiincii takimin hipotez konusunda biiyiik 6lciide degisen
yapilandirilmamas fikirlere sahip oldugu goriilmiistiir. Yetenekler arasinda en 6nemli olaninin
Mimarlik oldugu c¢ok agiktir. LCD'yi benimseyebilmek igin ekibin mimarisinin LCD
uygulamalariyla dogru bir sekilde entegre edilmesi gerekmektedir. Firmalarin benimseme
konusunda basarili olmalar1 i¢in LCD platformunun ekiplerin BT mimarilerinde 6zel

uygulanabilirligi daha ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir.

Gorsel Modelleme ve Kapsam Farkindahigi 6zelligi, ilgili ekipler igin benimseme
basarisi i¢in darbogazlar olarak goriinmemektedir. LCD’yi benimsemek icin 2.  ekip
tarafindan Kapsam Farkindaligi diger uygulamalar da zorluklar olacagindan kapsamin

korumasi i¢in daha fazla odaklanmas1 gerekmektedir.
4.1.2. Gida Sektoriinde Bir Blok Zincir Saha Arastirmasi Tasarimi

LCDP’nin avantajlarmm1  blok zincirine uygulamak, bu teknolojinin muazzam
potansiyelini sinirlayan, heniiz anlasilmamis ve tam olarak kullanilmamis engellerin
Ustesinden gelmesinin bir anahtar1 olmaktadir. Bu c¢alismada mevcut blok zincirini
benimseyen sirketlerin tedarik zincirinde gida endiistrisinde uygulama potansiyeli arastirilarak
firmalarin disiik kod teknolojisini blok zinciri ile firmalarin beklenti ve faydalarini

Olgebilecegimiz bir arastirma taslagi olusturulmustur.

Mevcut caligmada belirlenen kilit konular, sifreleme, karmasiklik, kullanic1 giivenligi,
dosyalarin boyutu, veri aktarimi, kullanilmasi gereken beceriler vb. tedarik zincirinde dnemli
olan ozelliklere gore arastirma yapilan makaleler segilip degerlendirilmistir. Elde edilen

veriler ile sorular yanitlanip hipotezler ispatlanmaya c¢aligilmustir.

Arastirmanm amact: Tedarik zincirinde blok zinciri kullanan firmanin sistemlerine

LCDP destegi saglayarak diisiik kodlu platformlarin tedarik zinciri ve giivenlik belirtegleri
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disinda blok zinciri iy modellerine ne gibi faydalar saglayacagmi gostermektir. Ayrica
firmalarin bu iki teknolojiyi birlikte kullanarak nasil faydalar saglayabilecegini kanitlamak bu
arastrmanin hedeflerinden bir tanesidir. Blok zinciri ve disik kodlu platformlarin tedarik

zincirinde roliinii kesfetmek ¢aligmanin ana hedefidir.
Arastirma sorulart: Caligmamizda asagidaki arastirma sorulari belirlenmistir:
e Blok zinciri ile diisiik kodlu platform kullaniminin firmalara ne gibi faydalar1 vardir?
e Firmalar neden bu iki teknolojiyi birlikte kullanmali?
e Dijital doniistime gegmek maliyet agisindan firmalari nasil etkiler?

e Firmalar gida endiistrisinde blok zinciri ile birlikte diisik kodlu platform

benimsenmesinin 6niindeki olas1 engeller nelerdir?

Arastirmanin kapsami ve hipotezleri: Arastirmanin kapsami diinyada uygulanan gida
endiistrisinde tedarik zincirinin énemi ve uygulamalarinin ne gibi etkileri olduguna karsi
cevap aranmaktadir. Ayrica firmalarin blok zinciri ile diisiik kodlu platformlardan fayda ve

beklentileri i¢in hipotez sorular1 hazirlanmstir.

Arastirmanin kapsaminda Tiirkiye’deki blok zinciri uygulamasinda tedarik¢i zinciri
alanindaki uygulamalar ve Onemi ile tedarik zincirinde blok zinciri ve diisiik kodlu
platformlarin firmalara katkilar1 ve tedarik zincirinde dijital doniisiimiin etkilerine cevap

aranmaktadir.
Arastirmanin hipotezleri:

e Blok zinciri platformlarini olustururken diisiik kodlu platformlarim kullanilmasmi
gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda diisiik kodlu platformlarin

firmaya katkis1 olacag diisiincesinde fark vardir.

e (Gida sektoriinde diisiik kodlu platformlar miisteri, kaynak ve uzmanhga erigimde

yeterliligi olup olmamasinda fark vardir.

e Blok zinciri, Endiistri 4.0 ve diisiik kodlu platformlarm firmalara maliyeti ile

saglayacagi karlilik arasinda anlaml bir iligki vardir.
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e Calisanlarin blok zincirinde diisiik kodlu platformlarin kullanilmasina yonelik tutumu

ile isletmelere adapte edilebilirligi konusunda anlaml bir iliski vardir.

Hazirlanan arastirma taslagimi bir sonraki ¢aligmalar da anket olarak gelistirilip
hipotezleri bir saha arastirmasinda uygulayip genisletmesi diisiiniilmektedir. Hazirlanan
sorular blok zinciri ve diisiik kodlu platformlar tizerine yapilmis bazi anket ¢alismalarina gore
yorumlanarak cevaplandirilmigtir. Hazirlanan taslak ileride yapmayr planladigim anket

calismasi ile bu boliimde yapilan ¢ikarimlar ile karsilastirmasi planlanmaktadir.

e Blok zinciri ile diisiik kodlu platform kullanimimin firmalara ne gibi faydalar1 vardir?
bu arastirma sorusu i¢in literatlrde yaptigimiz arastirmalarda asagidaki sonuglar elde

edilmistir;

Diisiik kod ve blok zinciri teknolojisini benimseyen firmalar tedarik zinciri sirasinda
ozellikle gida gibi bozulmasi1 kisa siiren iiriinlerde karsilasacaklar1 herhangi bir zorunlu
degisiklikte kisa slirede firmalar1 olumlu etkileyecek sonuglar iiretecektir. Bu sagladiklar
katkilar firmalarin maliyetlerinin azalmasi ve risklerin en aza indirecegi bir teknoloji entegresi

saglanmig olacaktir.

Blok zinciri karmasik oldugunda firmalar agisinda kontrol edilmesi giic olacagi
durumlar olabilir. Bu durumda firmalarin deneyimli gelistiricilere yiiksek {icret 6demesi
gerekmektedir. Ancak Diisiik kodla, profesyonel olmayan gelistiriciler bile yiiksek teknoloji

ve kaliteli uygulamalara yon vererek firmalara maliyet ve zamandan tasarruf saglayacaktir.

Diisiik kod sayesinde, blok zinciri ag projesini, kod dizilerine gerek kalmadan ag
yapisinin grafik bigiminde temsilinden olusan, kendi kendini belgeleyen materyal seklinde

paylasim yapilmasima olanak tanimaktadir.

Diisiik kodlu platform araglar1 ve dogrulama mekanizmalari, bir akilli s6zlesme veya
blok zinciri agmin tasarim asamasmda herhangi bir hatayi, test asamasma ge¢mek zorunda
kalmadan aninda rapor edebilir ve gelistirmelerini daha da hizlandirabilir. Bu sayede
karsilasilabilecek herhangi bir gida tedarigi sirasinda firmalarin karsilagabilecegi sorunlar

onlenmis olacaktir.

e Firmalar neden bu iki teknolojiyi birlikte kullanmali? bu arastirma sorusu igin

literatiirde yaptigimiz arastirmalarda asagidaki sonuclar elde edilmistir;
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Tedarik zincirindeki karmasiklik sirketlerin veri kaynaklarina verimli bir sekilde
baglanmasin1 engellemektedir. Diisiik kodlu platformlar uygulama veri modeli tutarlilig1 ve
cok c¢esitli Uygulama Programlama Arabirimleri (API'ler) ve Onceden paketlenmis
entegrasyonlar sayesinde veri erigimini hizlandirabilecektir. Bu sayede blok zincirinde tedarik

zinciri aginin bliylimesinden kaynakli veri karmasikligini azaltip 6niine gegecektir.

e Dijital doniisiime gegmek maliyet acisindan firmalari nasil etkiler? bu arastirma sorusu

igin literatiirde yaptigimiz arastirmalarda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Dijitalles siirecleri, maliyet tasarrufunun Gtesine gegen saglam deger yaratma firsatlari
sunmaktadir. Diisiik kod ve blok zinciri gibi dijitallesme teknolojileri firmalara ilk anlarda
maliyetlere neden olsa da dijitallesme siire¢lerinde firmalarin atacagi dogru adimlar
maliyetlerin bosa ¢ikmamasmma ve ileriye doniik yatirimlarinin karsiligini alacagini

gostermektedir.

e Firmalarin gida endiistrisinde blok zinciri ile diisik kodlu platformlari

benimsenmesinin 6niindeki olas1 engeller nelerdir?

Yapilan arastirmalarda karsilagilan en biliyiik engel firmalardaki c¢alisanlarin bu
teknolojiyi benimsemek istememesidir. Bunun diginda firmalari benimsememe nedenleri
diizenleyici belirsizligi, teknolojik olgunluk eksikligi, veri giivenligi sorunu, faydalarinin tam

olarak bilinmemesi gibi faktorlerde etkilemektedir.

Arastirma sorularindan ulastigimiz cevaplarla asagidaki hazirladigimiz 4 hipotez de

kanitlanmaktadir.
Arastirma Hipotezleri:

e Blok zinciri platformlarini olustururken diisiik kodlu platformlarmm kullanilmasmi
gerekli bulan firmalar ve bulmayan firmalar arasinda diisikk kodlu platformlarin

firmaya katkis1 olacag diisiincesinde fark vardir.

e (Gida sektoriinde diisiik kodlu platformlar miisteri, kaynak ve uzmanliga erisimde

yeterliligi olup olmamasinda fark vardir.

e Blok zinciri, Endiistri 4.0 ve diisik kodlu platformlarin firmalara maliyeti ile

saglayacagi karlilik arasinda anlamli bir iligki vardir.
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e Calisanlarin blok zincirinde diisiik kodlu platformlarin kullanilmasina yonelik tutumu

ile isletmelere adapte edilebilirligi konusunda anlaml bir iliski vardir.

Artan uluslararas: ticaret, deger zincirinin farkli asamalarinda denetim ve kalite
kontrohinii neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Tiketiciler satin aldiklar1 iriinlerin
nereden geldigini ve nasil Uretildigini bilmek istemektedir. Ayni sekilde sirketler de
stirdiirtilebilir ortakliklar kurmak ve ortaklarin kaynaklarint dogrulamak konusunda zorluklar
yasamaktadir. Blok zinciri teknolojisi uzun vadede tiiketicilerin {iriinlerin nereden geldigini
dogrulamasina, farkindaligi artirmasma, genel olarak etik ve sosyal acidan iyi {riinleri
destekleyen daha bilingli se¢imlere fayda saglayacaktir. Gida endiistrisinde kullanilan bir blok
zinciri araciligiyla paydaslar, tirtinleri cok asamali tedarik zinciri lizerinden izleyebilmesine ve
tedarik zinciri katilimcilarma giiven ve seffaflik sunan dijital bir altyap: sunmaktadir. Giiven,
seffaflik ve otomasyon artarak siirdiiriilebilir bir gida endiistrisi insa edilebilmesi

saglanabilecektir.

Literatiirde, bir cok calisma, (i) blok zincirinin gelistirdigi is siireclerinin tedarik
zincirinde kolayliklar sagladigi, (ii) blok zincir ve diisiik kod teknolojilerinin entegre edilmesi
ile operasyon maliyetlerin azalttigi, (iii) veri aktarim sistemi igerisinde gdmiilii olan blok
zincir teknolojisi ile tedarik kanallar1 lizerinden etkili bir iletisim ve gecikmeleri azaltacak
giivene dayal1 bir sistem ortaya ¢iktigi, (iv) blok zincir ekosistemi, giivenli aglar lizerinden
iiretim araglarini optimize ederken, firma performansi iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu

vurgusu yapmistir.

Bunun yani sira, platformun hayata gegirilmeden 6nce, blok zincir agmin yiiksek
maliyeti, blok kapatildiktan sonra degistirilemez ozellikte olmasi ve akilli sdzlesmelerin
olmas1 gerektigi gibi calisip calismadigmin kontrolii i¢in bir dizi test ve simiilasyon
yapilmalidir. Bu nedenle, 6nemli arastirma noktalarindan biri gercek ortami bir test ortami

iizerinde dogrulamaktir.
Smirlamalar:

Aragtirmayr  genisletmek icin yeteri kadar makale ve saha arastirmasi

bulunmamaktadir.
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4.2. Uygulama Ornekleri

Prince Wagas Khan, Yung-Cheol Byun ve Namje Park’m (Khan vd., 2020) yapmis
olduklar1 “IoT-Blockchain enabled optimized provenance system for food industry 4.0 using
advanced deep learning” uygulama ¢alismasinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan 10T ve
blok zinciri teknolojisini birlikte uygulanuslardir. Onerilen ydntemde; ciftlik sahibi
katilimeilar i¢in mevcut hayvanlarina et iirlinleri dosyalar1 olusturmalarina izin verilmistir.
Kullanicilar her boliim igin personel dosyasit ve gorev kayitlar1 olusturabilirler. Envanter
bilgilerinin st ve alt limitleri icin akilli sozlesmeler ve olay bildirim islevlerini
kullanabilirler. Ikinci katilimci, deponun islem birimidir; {iretim ve isleme baglantisinda,
iremede kulak etiketi tarafindan tanimlanan veriler birim liretim ve isleme birimine aktarilir.
Isleme birimi, yonetim standartlarma ve spesifikasyonlarma gore toplanan ve barkodlar
aracilifiyla benzersiz bir sekilde tanimlanan, iiretim ve islemenin farkli diigiimlerine iliskin
bilgilerden sorumludur. Daha sonra veriler dagitim birimine aktarilir. Dagitim birimi,
varliklarin perakendecilere aktarilmasindan sorumludur. Mallarin tasinmasi sirasinda bu
bilgiler, teslim edilen malin paletine veya ambalaj kutusunun barkoduna belirtilen standartlara
gore mensei, miktar, kalite vb. IoT'den tam olarak yararlanirken, her teslimat kamyonu, takip
icin sicaklik sensorlerine ve GPS'e sahip olacaktir. Urlinler, toptanci hal veya alisveris
merkezinin belirlenen bayisine veya belirlenen dagitim noktasina tasmirken 6ncelikle ambala;j
kutularmin etiketlerinde bulunan iriinlere ait bilgiler okunarak sisteme yiiklenmelidir.
Depolama ve lojistik dagitim ydnetimi igin liretim, isleme ve magaza tedarik zincirinde
barkodlar araciligiyla izlenebilirlik sistemi kurulur. Lojistikte mal bilgileri palet veya mal
kutusunun etiketine kaydedilir. Bu sekilde, barkod sistemi, palet iizerindeki kutularin veya
hatta tek tek 6gelerin konumu, kimligi, depolama ve nakliye ge¢misi, varis yeri, son kullanma
tarihi ve diger faydali bilgileri barindirabilir. Barkod sistemi, tedarik zincirindeki gercek
mallar igin ayrmntili veriler saglayabilir ve triinler ile tam kimlikleri arasinda fiziksel bir
baglant1 kurabilir. Kullanicilar bu tamamen giivenilir mal verilerine kolayca erigebilir ve
barkodun verimli veri toplama sistemi sayesinde, depo lojistik bilgileri Uretime rehberlik
etmek icin zamaninda iiretim ve isleme asamasma geri beslenebilir. Satis noktasinda (PoS),
son tiiketici et Uriiniiniin mengei hakkinda bilgilendirilmelidir; bu nedenle, paketlenmis et
iriinleri lizerindeki perakende etiketler insan tarafindan okunabilir bilgilere sahip olmalidir.
Calismanm sonucunda Blok zinciri ve Endustri 4.0 bilesenlerinden olan IoT teknolojisinin
birlesmesi ile gida tedarik zincirinde kullanilmasi saglanmistir. Bu iki teknolojinin birlikte

kullanimmin egitim ve uzmanliklar gerektirdigi belirtilmistir. Bu iki teknolojini entegrasyonu
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konusunda eksikligi oldugundan dolay1 kullanicilar1 egitmek i¢in uygun egitim platformlari
mevcut degildir. Ayrica boyle bir sistemin iilke olarak yasal kisitlamalar1 da s6z konusudur.
Burada yapilan uygulamada mevcut kullanicilarin yani ¢iftlik sahiplerinin ag tizerinde dogru
bilgileri paylasmalarmni saglamaktir. Eger bu sistemi kullanmak isteyen iilkeler katilimi
zorunlu tutarlarsa bu sorun da ortadan kalkacaktir. Ulkeler eksiksiz verilerin tim tedarik
zincirindeki tiim paydaslar arasinda paylasilmasina sallamak i¢in uygun onlemler almalari
gerekir ¢iinkii seffaf bir yapiya sahip olan blok zincirine katilmak istemeyen
olacaktir. Buradaki uygulamada eski tedarik zincirinde Blok Zinciri ile 10T uygulanarak
kullanicilarin et iriinlerini tam bir giivenle arayabilecekleri adil bir rekabet ortami ve seffaf
bir pazar olusturulabilmesi ve saglikli gidaya ulasim garanti edilmistir. Olusturulan bu
prototip ile guvenilir bir dagitilmis blok Zincirinde saklanan verilerin izlenmesi kolaylikla
saglanma imkani vardir. Ayrica ADL(derin 6grenme teknikleri) den yararlanilarak bir sorun

ile karsilasildiginda analiz edip, iireticilerin bilin¢li kararlar almasina yardimc1 olmaktadir.

Blok zinciri ve Endustri 4.0 uygulanmasi lizerine gelistirilmis bir diger projede Bandar
Alamri ve arkadaslarmin (Alamri, Javed ve Margaria, 2021) yapmis oldugu “A GDPR-
compliant framework for 1ot-based personal health records using blockchain” uygulama
calismasida IoT sensorleri ve EHR’ler arasinda veri alisverisinde kullanilan blok zinciri ve
FHIR(Fast Healthcare Interoperability Resources)’ye dayali bir PHR mobil uygulamasi olan
EHW(elektronik saglik cilizdani sistemi) incelenmistir. PHR sistemin de hastalar, GDPR'ye
gore verilerine yoOnelik tiim erisim isteklerini kontrol etmesi gereken veriye sahiplerdir.
Ornegin istekler bir bilgilendirilmis onay baglaminda geldiginde, hizmet saglayicilar, verilen
izinleri takiben PHR'ye erisebilmekte ve veri ekleyebilmektedir. Ayrica, bazi erisim haklarmi
sonlandrrarak ve gerektiginde yeni izinler isteyerek bu izinleri gerektigi gibi
guncelleyebilmelidirler. Ucgiincii taraflar, hasta verilerine 6zel amagh erisim isteyebilir.
Ornegin, bir arastrma merkezi, bir hastanin verilerini bilimsel amagclarla caligmalara dahil
etmeyi isteyebilir veya bir veri havuzunu, 6rnegin koruma amacgh (nadir hastaliklar kaydi
gibi) veri toplamaya ¢alismasi gibi ii¢ ana paydasi1 vardir. Blok zinciri teknolojisi bu sistemde
iki rol oynar: hasta verileri (yani PHR) i¢in birlesik bir ge¢mis kaydi saglamak ve ayrica bir
kimlik dogrulama, yetkilendirme, varlik yonetimi olarak ve bir IPFS dagitilmis esler arasi
dosya sistemindeki verilere erigsmek i¢in erisim kontrol sunucusu. Akilli s6zlesmeler (SC),
hastalarmn verilerini gercekten hasta merkezli bir sistem olarak kontrol etmelerini saglamak
icin kullanilir. Bu, sistemimizde kullanict kimliklerine ve Ozniteliklerine dayali ayrintili bir

erisim denetimi saglayarak gerceklesir. Blok zinciri ve akilli sozlesmeler kullanilarak,
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IPFS'den veri talep edenlere erisim kurallar1 uygulanacaktir. SC (Akilli s6zlesmeler)'deki dort
ana islevi hastalarin veri erigimini kontrol etmesine olanak tanir: AddPolicy, UpdatePolicy,
HashPolicy ve AccessPolicy. IncentivePolicy islevi, hastalara, paylasmay1 kabul ettiklerinde
biiyiik saglik verilerini desteklemeye tesvik etmek icin, bir takas felsefesine dayali olarak
verilerini Uglncu taraflarla paylagsmalar1 igin tesvikler saglamaktadir. Veri yonetimi ve
paylagim teknikleri, hastalarin verilerini kontrol etmelerine izin verilmesini ve verileri
istedikleri kisilerle paylasma haklarini giivence altina alir. Hastalar tesvik edilecek verilerini
bilgilendirilmis rizaya dayal olarak paydaslarla (6rnegin arastirma merkezleri, ayn1 zamanda
hizmet saglayicilar, sigortalar) paylasilmasidir. Paylasimin cekiciligi, daha iy1 bir bireysel
hizmet (daha dogru veya eksiksiz bilgiye dayali) saglamakla baglantili olacaktir, ancak ayni
zamanda, toplu olarak paylasilan biiylik verileri kullanan bilgi ve hizmetleri kullanma veya
bunlara erisme yetenegine dayali ve bireylerin refahi {izerinde potansiyel olarak olumlu bir
etki yaratan gelismis hizmetlere baglanacaktir. Bu nedenle, hastalarin mahremiyetlerini
korurken verileri paylasmalar1 i¢in bir tesvik olarak, veri yonetiminin bir parcasi olarak
paylasim  firsat1  ve teknoloji  Onerilmektedir.  Veriler dagitilmis  konumlarda
bulunabileceginden, Veri Deposu katmani merkezi degildir. IPFS, uygulamalar1 yazmak ve
dagitmak i¢in yeni bir platform ve biiyiik verilerin dagitilmasi ve siirlimlendirilmesi i¢in yeni
bir sistem sunar. OAuth02.0 ve OpenlD protokolleri, veri kaynaklar1 arasinda veri aligverisi
yaparken kimlik dogrulama ve yetkilendirmeyi dogrulamak i¢in kullanilir. Veri herhangi bir
paydasin blok zinciri aginda akilli sozlesmeler kurarak ona erisebilmesi i¢in IPFS'de
saklanacak ve sifrelenecektir. Hasta, veri sahibi olarak verileri yonetir. Bu verilere erismek
isteyen taraflara ayricaliklar vererek ve bunlar1 iptal ederek kendi verilerine erisim kontroli

saglayacaktir.

Hyperledger Fabric blok zinciri veya baska bir uygun blok zinciri teknolojisi,
verilerin birlikte c¢alisabilirligini saglamak i¢in bir platform olarak ¢alismak iizere
kullanilacaktir. Uygulama katmani bir web veya mobil uygulama olacaktr. EHW
Uygulamasi, hastalarin birlesik bir kayit olarak sunulan saglik verileriyle ilgili giincel
bilgilere sahip olmalarini saglayacaktir. EHW tarafindan saglanan saglik verileri, teshis

raporlarini, tedavi planlarmi ve kisisel saglik ToT bilgilerini igerebilir (Alamri vd., 2021).

Diisiik kodlu platformlarin Endistri 4.0 bilesenleri ile birgok entegrasyonu

gerceklesmistir. Bu iki dijital dondisiim teknolojileri bir¢ok alanda birlikte kullanilarak
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firmalara uygulama gelistirmede yarar saglamaktadir. Bu uygulamalardan bir tanesi asagida

aciklanmustir.

Diisiik kodlu platformlar ve Endistri 4.0 uygulanmasi {izerine gelistirilmis projelerden
biri olan AntTail (Anonim, t.y.) bir Iot uygulamasinda farmasotik tedarik zincirindeki
bilgisinden yararlanmak i¢in diigiik kodlu bir gelistirme platformu kullanan bir ila¢ izleme
uygulamasi gelistirmistir. Uygulama, tedarik zinciri boyunca ilacin menseini ve sicakligini
izleyebilme ve takip edebime uygulamasi gelistirilmistir. Yapilan ¢calisma hastalar1 takip etme
ve bilgilendirme konusunda %98 basar1 orani yakalanmustir. Yapilan uygulamada lojistik
kisminda biiyiik yarar1 olmustur. AntTail, IoT uygulamasiyla {ireticiden hastaya ila¢ tedarik
zincirinde seffaflik saglamustir. Ilag iireticileri, saghk saglayicilar1 ve lojistik sirketleri, iiriin
kalitesini saglamak i¢in AntTail'in portaliyla sicaklik takibini yapabilmektedirler. Ayrica,
onlara ilacin tedarik zincirinde Urlnlerin bozulma durumu hakkinda bilgi sahibi olmalar1
saglanmistir. Bu uygulamada diisik kodlu platformlardan biri olan Mendix platformu
kullanilmistir. Bu platform sayesinde 6n u¢ IoT uygulamasini gelistirilmistir. Kullanilan
sensOrlerden gelen tiim verileri islemek i¢in Java programla dili ile gelistirilmistir. MendiX ile
uygulamaya yeni modiiller kolayca eklenebilmesi saglanmis olup bu sayede uygulamanin
guncellemeleri rahatlikla program ile gergeklestirilip miisterilere memnuniyet bakimindan

katkis1 olmustur.

Diisiik kodlu platformlar1 blok zincirinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu iki
dijital doniisiim teknolojisi birlikte kullanilarak firmalara uygulama gelistirmede yarar

saglamaktadir. Bu uygulamalardan bir tanesi asagida agiklanmustir.

SLINGR.io (Schroeder, 2019) diisik kodlu platformunun CEO’su tarafindan
hazirlanmis makalede diisiik kodlu platformun blok zincirinde ne kadar etkili oldugu
goriilmektedir. Makalede SLINGR platformu ile yerel entegrasyon cer¢evesinde, ayrmtili
izinler, esnek bi¢cimde isleme, uyumlu SaaS ve blok zincir entegrasyonlar1 liretmek i¢in
kullanilan bir deneyimli mithendis olarak adlandirmaktadir. Blok zincirinin ileriye tagiyacak
bir olusum oldugu séylenebilmektedir. Platformda bulunan goérsel araglar ve cerceveler elle
yazilmig bir uygulama gibi platform tarafindan yorumlanan akilli meta veriler iiretmektedir.
Blok zinciri i¢in meta veri olusturma yaklagimi sunulmustur. Meta veri olusturan platformlar
gelistirici portali, veri yapisini, kurallari, davranigi, entegrasyonlari, izinleri ve kullanict

arayuzunu tanimlamak i¢in meta veriler tiretmektedir. Platform, uygulamay1 olusturmak i¢in
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meta verileri yorumlar, meta veri yaklasimi kod tireten platformlara gore daha kontrolli olup

uygulamalarin degistirilmesini ve yonetilmesini kolaylagtirmaktadir.

Meta veri sayesinde blok zincirinin hizli gelistirilmesi ve hizli adaptasyonu saglanir.
Diisiik kodlu gelistirici ortamlarinin tutarli yapisi sayesinde projelere yeni gelistiricileri dahil
etmek ve yonlendirmek daha kolay olmaktadwr. SLINGR sayesinde yeni blok zinciri is
modellerinin temsil ettigi firsatlar1 degerlendirilmesi ve platformu oOncelikle gelistiriciler
tarafindan kullanilmak iizere tasarlama sec¢iminin yapilmasi saglanmaktadir. Platform
tarafindan olusturulan uygulamalarmm gelismeye devam ederken bile blok zincir
protokolleriyle arayiz olusturabilmesini saglamak igin blok zinciri projelerinde API'nin roli

zorunlu oldugu soylenmistir.

Miisterilerin ihtiyaglarina gore iki kez platformda entegrasyon c¢ergevesinde yeniden
diizenlenmistir. Bu sekilde blok zinciri firsatlarini takip edebilmek daha kolay oldugu
sOylenmistir. Bu sayede blok zinciri, akillt s6zlesme, SaaS, IoT, AI, MLM hizmeti ile dogal
olarak etkilesime girebilir kilmistir. Diisiik kodlu platformlar, blok zinciri i¢cin mikemmel ve

en dikkate deger kullanim durumu emlak alaninda kullanimi1 olarak gésterilmistir.

Simon Curty ve arkadaslar1 (Curty, Harer ve Fill, 2022) diisiik kodlu platformlarin
blok zincirinde kullaniminin nasil saglayacagini agiklayan bir uygulama c¢alismasinda
bulunmuslardir. Bu ¢aligmada diisiik kodlu platform sayesinde blok zinciri teknolojisinin daha
kolay benimseneceginin alt1 ¢izilmistir. Diisiik Kodlu Blok Zinciri Gelistirme i¢in kullanim
Oornegini olusturmak i¢in SimbaChain platformu ile birlikte gelistiricileri hedefleyen
Outsystems diisiik kodlu platformu se¢ilmistir. Bu diisiik kodlu platform ile tedarik zinciri
takibi alaninda akilli sozlesmeye sahip blockchain uygulamasi ve izlemesi saglanmasi
amacglanmigtir. Bu sayede dagitilmis tedarik zinciri katilimcilari tarafindan paylasilan
glvenilir ve giincel bir BT sistemi olusturulmasi saglanmis olacaktir. Yani bu sayede tedarik
zincirinde aksamalar yasanmasi Onlenerek, BT is yiikii de azaltilmasi saglanmis olacaktir.
Tedarik zincirinde blok zinciri tabanli ¢oziimler, ag katilimcilari arasinda yakin zamanl veya
gergek zamanli olarak giivenilir bir kaynak olarak mevcut olan bilgileri vaat edilmektedir.
Mallarin takibi, tedarikcilerden ve Ureticilerden alinan verilerle distribltorlere malzeme
akiglarmin koordinasyonu saglanmig olacaktir. Ayrica Uriin ve hammadde izlenmesine ve
tedarik zincirinde iletisim gibi kagit kullanim durumlarini azaltarak maliyetin diigmesine katk1
saglamistir. Gelistirilen uygulama sekil 4.1 ve 4.2°de yer almaktadir. Sekil 4.1°de 6rnek bir ag

ile uygulanan {i¢ katmanli mimariyi gostermektedir. Outsystems diisiik kodlu platformu
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kullanilarak, nakliye sirketleri, mallar ve gonderiler ile birlikte tedarikgileri, reticileri ve

saticilart kaydetmek icin bir uygulama tasarlanir. Uygulama katmaninda, Tedarik¢i 1 bir

gonderiyi akilli telefon kamerasiyla Global Ticari Oge Numarasi (GTIN) iizerinden tarayabilir

ve ilgili kimlikleri ve 6znitelikleri gondermektedir. Bu sayede tedarik zinciri akigi saglanmis

olacaktir. Sekil 4.2°de gelistirme sirasinda uygulamadaki veriler gosterilmistir. Ethereum blok

zinciri, agdaki verilerin tutarli bir goriinimiinii ve mimarinin fikir birligi katmanlarini

olusturmak i¢in entegre edilmistir. Outsystems'de, Simba tarafindan barindirilan bir REST

API, istekleri Ethereum akilli s6zlesmesine iletir. Akilli sozlesmeler ve API'ler, Sekil 4.2'de

model belirtilerek SimbaChain araciligtyla birlikte olusturulmasi yer almaktadir.

o

O

Sekil 4.1. Outsystems Service Studio'da (sag taraf) mobil uygulamanin tasarimi(sol taraf)

(Curty vd., 2022)
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Sekil 4.2. SimbaChain'de igslemlerin (mavi) ve varliklarin (kirmizi) veri modeli i¢in gorsel bir

diizenleyici kullanan akilli s6zlesme tasarimi (Curty vd, 2022)
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Yapilan calismada Endiistride kullanildig: sekliyle kodsuz ve diisiik kodlu yaklagimlar,
bu platformlarm yiliksek olgunluk seviyesinde oldugu goézlenmistir. Bu, 6zellikle yiliksek
kullanilabilirlik, bulut tabanli ve blok zinciri entegrasyonlari i¢in genis bir arayiiz
yelpazesinin mevcudiyeti ve platformlar arasi gelistirme sagladigindan dolay1 gergeklesmistir.
Olumsuz tarafi, uygulama ayrintilar1 gizlendiginden bazi diisiik kodlu platformlarda hatalari
izlemek ve uygulamalarda hata ayiklamak zor olduguna deginilmistir. Ne kadar bazi
platformlar dretilen kodun incelenmesine imkan sunsa da teknik bilgi gerektirdiginden

gelistiricilere yine de ihtiyag vardir.
4.2.1. Hyperledger Platform Incelemesi

Hyperledger, Linux Vakfi'nin 2015'ten olusturdugu sekil 4.3’te yeralan NodeJ'ler,
Alljoyn, Dronecode Linux Way’i benimsemis agik kaynak kodlu bir blok zinciri projesidir.
Temel amaci hesap verebilirlik, seffaflik ve giiven saglamak icin sektorler arasi blok zinciri
teknolojilerini ilerletmek ve tesvik etmektir. Hyperledger, is agimi ve islemleri daha verimli
hale getirmektedir. Hyperledger blok zincirleri genellikle izinli blok zincirleridir; her bir
tarafin agikc¢a tanimlandigi ve her islemin yetkilendirildigi, dogrulandig: ve izlendigi anlamima
gelmektedir. Hyperledger de temel amag¢ kurumsal diizeyde is kullanim durumlarini
destekleyebilmek, acgik kaynak, dagitilmis defter ¢ergeveleri ve kod tabanlarini
olusturabilmektir (Ozgiir, 2019).

Drone Code

el
/{ : Acumos

N MJLiNUX - \

Sekil 4.3. Linux Vakfinin gelistirdigi agik kaynak kodlu projeler (Ozgur, 2019)

Amaci sirket seviyesindeki iglemlerin idare edilecegi blok zinciri frameworklerin
gelistirilmesini  saglayan bu islemler igin ticari ve teknik yOnetimler tarafindan

desteklenmekte olan tarafsiz, agik ve topluluk odakli altyapilar saglamaktir. Ayrica insanlari

94



blok zinciri firsatlar1 konusunda egitmek ve bu projeleri gelistirecek teknik topluluklar: bir

cat1 altinda birlestirip kurmaktir (Ergun ve Esenkaya, 2022).

Hyperledger ¢atisi altinda gelistirilmis isletmelerin kullanimina sunulan blok zincir
¢oziimlerinde siklikla kullanilan bilesen katmanlarinin referans mimarisini agiklamasi agagida

yer almaktadir (Ozgir, 2019).

Hyperledger mimarisinin ortak bilesenleri; Akilli s6zlesme katmani, iletisim katmani,
veri deposu soyutlama, kripto soyutlama, kimlik hizmetleri, politika servisleri, apr’ler ve
birlikte ¢calisma mimarinin bilesenlerini olusturur. Asagida bu bilesenler agiklanmistir (Ozgiir,

2019):

Consensus katmani: Agda bulunan katilimcilar arasinda bir anlagsma saglamaktan ve

bir blok olusturan islem setinin dogrulugunu onaylamaktan sorumludur (Ozgur, 2019).

Akilli sdzlesme katmani: Islem takiplerini ve siire¢ yonetimini gerceklestirirken
sistemdeki hareketliligin is tammina uygun olmadiginin kontroliinii saglamaktadr (Ozgr,
2019).

[letisim katmani: Paylasilan bir defter &rnegine katilan diigiimler arasinda ileti

aktarimimdan sorumludur (Ozgur, 2019).

Veri deposu 6zeti: Farkli veri depolarmin diger modiiller tarafindan kullanilmasina

izin verir (Ozgiir, 2019).

Kripto soyutlama: Farkli kripto algoritmalarinin veya modiillerinin diger modiilleri

etkilemeden degistirilmesine izin verilmesini saglamaktadir (Ozgir, 2019).

Kimlik servisleri: Bu, blok zinciri ¢6ziimiiniin kurulumu sirasinda glven
olusturulmasia ve ag calismasi sirasinda kimlik veya sistem varliklarmin kaydetmesine ve
aktarilmasma olanak tanir. Ekleme, degisiklik ve iptal gibi islemlerin ydnetiminden
sorumludur. Ayrica kullanict  kimliklerinin =~ dogrulanmasin1  ve  yetkilendirmesini

saglamaktadir (Ozgur, 2019).

Politika hizmetleri: Onay politikasi, fikir birligi politikast veya grup ydnetimi
politikasmin yonetiminden sorumludur. Bu politikalar1 uygulamak i¢in arayiizlere

baglanilmaktadir (Ozgiir, 2019).
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APT’ler: Uygulamalarin blok zincirle ara ylizler saglayarak bir uygulamadan digerine

ulasan kopriiler olusturur (Ozgiir, 2019).

Birlikte ¢alisma: Farkli blok zinciri drnekleri arasindaki is birligini destekler. Fikir
birliginin amaci, agda bir anlagma olusturmak ve blogu olusturan iglem kiimesinin

dogrulugunu onaylamaktir (Ozgir, 2019).

Hyperledger catis1 altinda 12 proje bulunmaktadir. Asagida bu 12 proje agiklanmis
olup firmalarin bu projelerin yararlarina gore kendi firmalarma dahil edecekleri teknolojiler

hakkinda yol gosterici olmak amaglanmistir.

Hyperledger Fabric: Bu ekosistemin ilk projesi olan Fabric, ayn1 zamanda en ¢ok
bilinen projesidir. Fabric, kurumlar i¢in tasarlanmis kapali blok zincir uygulamalari
gelistirmeye yarayan, modiiler yapida bir frameworktiir. Genel amagh yazilim dilleri ile
gelistirme yapmaya izin veren ilk blok zincirdir. Tak ¢alistir adi verilen bir yapisi
bulunmaktadir. Yani modiilerdir ve uygulamanin i¢ine amaca Yyonelik olarak hazirlanmig

bilesenleri tak-calistir yontemi ile eklenmektedir (Anonim, 2019).

Kurumsal blok zincir gerekliliklerinde genellikle gizlilik ve kimlik dogrulamasi 6n
plandadir ve Fabric her ikisini de saglamaktadir. Uyelik Servis Saglayic1 (Membership
Service Provider-MSP) sayesinde aga yalnizca kimlik dogrulamas: yapmus Kkisilerin
baglanabilmesini saglamaktadir. Kanallar sayesinde kullanici gruplari olusturulup her gruba
farkli yetki tanimlar1 verilebilmektedir. Bu sekilde her veri agdaki her katilimcmin okuma,

olusturma, giincelleme ve silme islemlerini yapilabilmesi i¢in a¢ik degildir (Anonim, 2019).

Hyperledger bir kripto para projesi olarak adlandirilmasi hatalidir. Dolayisiyla Fabric
ag1 sadece para transferi i¢in kullanilmaz. Agda varliklar(asset) vardir. Bu varliklarin maddi

degeri olabilir. Yalnizca veri barindiran varliklar da bulundurabilmektedir (Anonim, 2019).
Fabric’in ¢alisma prensiplerini asagidaki maddeler ile agiklanabilir:

e Islemler, akilli kontrat sayesinde giivence altma almmakta olup tiim katilimcilar
Docker konteynirlari ¢alistirarak aga baglanmasi saglanir,

e Islemler kripto para olmadan gerceklestirilir,

e Tiim islemler gizli ve giivenli bir bicimde gergeklestirilir. Veriler, yalnizca agdaki

katilimcilarin fikir birligi(consensus) ile giincellenir,
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e Tim islemlerin igerigi kriptoludur. Boylece icerik tiim kullanicilar tarafindan
goruntulenemez,
e Katilimcilar aga erisim saglamak icin iiyelik servislerine kimlik kaniti yapmak

zorundadir (Anonim, 2019).

Hyperledger Sawtooth: Sawtooth, dagitik kayit defterleri olusturmak ve calistirmak
icin kullanilan modiiler bir kurumsal blok zincir platformudur. Sawtooth’un odak noktasi
kayit defterlerini dagitik yapmak ve akilli kontratlar ile sistemi giivenli kilmaktir. Gegen
zamanin kaniti(proof of elapsed time-PoET) adi verilen bir fikir birligi algoritmasi kullanilir.

Bu algoritma ile kaynak ttiketimi minimize edilmektedir (Anonim, 2019).
Sawtooth ile Fabric arasindaki temel iki fark su sekilde agiklanabilir:

Ag tipi: Fabric’te aga katilmak icin MSP’ye kaydolup kimlik kaniti yapmak

zorunludur. Sawtooth ile hem izinli hem de izinsiz blok zincirler gelistirilebilir.

Gizlilik: Sawtooth’ta tiim katilimcilarin  agdaki islemleri gérme yetkisi vardir.
Fabric’te ise farkli yetki tanimlari ile verilerin gizliligini saglanmasi miimkiin kilinir

(Anonim, 2019).

Hyperledger Iroha:lroha projesi, Japon Kaizen felsefesinden esinlenerek gelistirilmis,
bir dagitik kayit defteri teknolojisidir. Bir grup Japon yazilimcinin mobil cihazlara yonelik
olarak C++ dilinde gelistirdigi bir frameworktiir. C++ ile yazilmig olmasi performans

yonunden Iroha’yr 6n plana ¢ikartmaktadir. Iroha ‘in en 6nemli 6zellikleri performans ve

yalinlhigidir (Anonim, 2019).

Iroha kaynak, bilgi ve dijital kimlik yonetimi konusunda basarilt bir frameworktiir.

Ayn1 zamanda bizans hata toleransimi saglayan fikir birligi algoritmasma sahiptir (Anonim,

2019).

Hyperledger Burrow: Burrow, en az Hyperledger kadar eski bir projedir. ErisDB
adiyla Monax tarafindan gelistirilmeye baslanmis, daha sonra da Hyperledger catisi altina
Burrow ismiyle girmistir. Monax’mm CTO’su Casey Kuhlman, Burrow’u diger projelerden
ayiran 6zelligi tek bir ciimle ile agikliyor: “Burrow, Hyperledger ekosistemi i¢inde yalnizca
bir seyi iyi yapmak i¢in tasarlandi: EVM (Ethereum Sanal Makinesi) akilli kontratlarini izinli

bir blok zincir aginda ¢alistirmak.” Burrow {i¢ ana bilesenden olusur (Anonim, 2019):
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e Konsensus motoru: Agdaki islemler Bizans hata toleransina sahip Tendermint
protokolii ile yapilmaktadir. Bu protokol agin ¢atallanmasinin oniine gegmektedir.

e izinli EVM: Ethereum’un izinli bir aga ¢evrildigi diisiiniilebilir. Ayni1 sekilde Solidity
dili kullanilarak saglanmis turing-complete bir sistemi vardir.

e RPC gateway (Ag Gegidi): Remote procedure call(Uzaktan prosediir ¢agrisi),
istemcilerin(client) sunucularla(server) haberlesmesini saglayan bir yap1 sunmaktadir.
Yani kullanicilar olarak bu gateway’i kullanarak ag ile konusabilme imkanini

saglamaktadir (Anonim, 2019).

Kuhlman’m Burrow’u anlatirken en ¢ok iizerinde durdugu iki anahtar kelime hiz ve
kolayliktir. Projeyi gelistirirken vadettikleri islevselligi sunmanin yaninda yazilimcilara

hizlica yaratabilecekleri bir ortami saglamaktadir (Anonim, 2019).

Hyperledger Indy: Indy, blok zinciri agi tizerinde depolanan dijital Kimlikler
olusturulmasmi ve dogrulanmasini saglayan kayit defteridir. Bu projede blok zincirlerin
dagitik yapisi On plana ¢ikmaktadir. Bir ornekle agiklamak gerekirse: giliniimiizde kimlik
verilerine olan bakigimiz merkezi bir bakis acisidir. Veriler kurumlar tarafindan depolanir ve
istedikleri gibi kullanilabilir. GDPR gibi diizenlemelerin adi gegse de bu pek giiven
vermemektedir. Bunun yani sira verilerimizin nasil depolandigi hakkinda bir bilgi
edinilememektedir. Neredeyse hicbir kurum verilerin ylksek glvenlikli bir sistemde

saklayacagini taahhiit etmemektedir (Anonim, 2019).

Indy ile bu sorunlarin ¢6zdiigiinii iddia edilmektedir. Fakat digerlerine oranla daha
giivenli oldugunu vaat ettigi dijital kimliklerde digerlerinden farkli denklem ile degistirip
kimliklerimizi daha guvenli yapmayi hedeflediginden bu sonug ¢ikartilabilir. Bu yeni
denklemde herkes kendi kimligini kendisi yonetebilmektedir. Boylece bir zafiyet milyonlarca

kimligi degil bir kimligi hedef almis olur (Anonim, 2019).

Hyperledger Cello: Cello,Hyperledger ekosisteminin beyni olarak tanimlanir. Onceki
projelerden farkli olarak Cello, ekosistem i¢inde zincirleri yonetmeyi iistlenmis bir projedir.
Daha teknik bir terimle ifade etmek gerekirse Cello, BaaS (blockchain as a service) aracidir
(Anonim, 2019).

Yonetmek kavramini biraz daha acarsak; Hyperledger’in kurumsal bir ¢6ziim olarak

goriildiigli bir senaryoda tek bir blok zincir ag1 yeterli olmayabilir. Bu durumda bu aglar1
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yonetmek ve slrdirmek zor olacaktir. Cello ise bu zorlugu azaltmayi hedefler. Cello’yu

kullanarak;

e Bu zincirleri farkli tipte bulut servislerinde ve kapsayict kiimelerinde ayaga
kaldrrabilir,

e (Calisan aglarin yagsam dongiilerine dair her islemi yonetebilir,

e Aglarm loglarmi, analizlerini takip edebilmektedir.

e Ayni zamanda bu islemlerin hepsini dashboard (gOsterge paneli) ile yapabilmektedir
(Anonim, 2019).

Hyperledger Composer: Hyperledger Composer, hizli ve kolay bir sekilde kurumsal
aglar olusturulmasimi saglayan bir projedir. Biinyesinde barmdirdig: araclarla akilli kontratlari
ve kurumsal ag tanimi dosyalarini olusturulabilmektedir. Temel amaci gelistirme siireclerini
hizlandirmak olan Composer projesinin dokiimanlarinda aylar siirecek bir projeyi haftalar
icinde bitirmenizi saglayacagi vaat edilmektedir. Fabric agin1 destekledigi i¢in Composer ara
yuzil tizerinde hazirlanan projeyi dogrudan Fabric agina eklenip kullanilabilir (Anonim,
2019).

Her ne kadar Hyperledger ekosistemi icinde bulunsa da proje, Agustos 2018 yilinda
durdurulmustur. Simon Stone, yaptig1 yazili bilgilendirmede projenin mimarisi genisledikge
sirdiirmenin zorlastig1 gerekgesiyle projeyi durdurduklarmi soylenmistir. Dolayisiyla
production seviyesinde kullanmak dogru olmasa da bile Hyperledger Fabric ile gelistirme

yapmaya baslamay1 diisiinen biri i¢in iyi bir baglangi¢ olabilmektedir (Anonim, 2019).

Hyperledger Explorer: Blok zinciri aginin block explorer (blok gezgini) sayfasina
benzemektedir. Hyperledger Explorer ile aga ait bir¢ok bilgiyi sade bir ara yizde
goriilebilmektedir. Bu bilgiler arasinda katilimc1 sayisi, blok sayisi, islem sayisi, zincir kodu
sayis1, blok ayrintilari, islemlere ait detaylar ve grafikler bulunmakta olup tiim bu bilgiler igin
API destegi de saglamaktadir. Backend’de NodeJS, frontend’de React, veri tabani olarak da
PostgreSQL kullanilmaktadir (Anonim, 2019).

Hyperledger Quilt: Hyperledger Quilt projesi Interledger protokoliiniin ekosistemdeki
uygulamasidir. ILP olarak da bilinen Interledger protokolu kayit defterleri arasinda para
transferi yapmay1 saglamaktadir. ILP bir kayit defteri degildir. Yalnizca bu kayit defterlerinin
giivenli bir sekilde mesajlasip para transferi yapmasini saglayan protokoldur. Hyperledger da
Quilt projesi ile ekosistem i¢inde ILP’yi uygulamaktadir (Anonim, 2019).
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Hyperledger Caliper: Caliper arac1 Hyperledger ekosistemi i¢inde performans 6lgiimii
yapan bir aragtir. An itibariyle (25 Mayis 2019) Fabric, Sawtooth, Iroha, Burrow ve
Composer projelerini desteklemektedir. Performans o6lglimii icin kullandigi belli bash
metrikler var. Bunlar basar1 orani, islem ve okuma hacmi, islem ve okuma gecikmesi, kaynak

tiketimidir (Anonim, 2019).

Hyperledger Ursa: Ursa, topluluktaki gelistiricilerin kriptografik fonksiyonlar
topladig1 bir projedir. Blok zincir 6nemli oldugu iki konu olan giivenlik ve kriptografi
temellidir. Dolayisiyla bu proje de platform iginde 6nemli bir gorevi yerine getirmektedir
kullanilmaktadir (Anonim, 2019).

Libursa ve libzmix adinda iki alt kiitliphaneden olugmaktadir. Libursa kiitiiphanesi
dijital imzalar, anahtar degisimi, kripto gibi islemleri yerine getirirken, libzmix sifir bilgi
ispat1 gibi daha karmasik islemleri yapilmaktadir. Projede kriptografi diinyasinda best
practice(en iyi pratik) olarak kabul edilen yontem kullanilarak yeni implementasyonlar
yazmak yerine libsodium, openssl ve libsecp256k1 kiitliphaneleri kullanilmaktadir (Anonim,
2019).

Hyperledger Grid: Kurumsal blok zinciri ¢6ziimleri arasinda en ¢ok tedarik zincirleri
icin ¢Oziimleri oldugu bilinmektedir. Grid de bu talebi karsilamak {izere gelistirilmis bir
projedir. Ozel olarak bir sektére yoneldigi i¢in Hyperledger platformunda bir ilk olma
Ozelligini tasimaktadir. Grid yalnizca framework’ta blok zinciri degildir. Sawtooth blok
zincirini  kullantyor ve temel amaci tedarik =zinciri uygulamalarmi hizlandirmak ve

kolaylastirmaktir (Anonim, 2019).

Hyperledger Aries: Bu proje, igcinde barindirdigi bazi 6zelliklerden dolayr Indy ve
Quilt’e benzetilmektedir. Ancak kapsam ve proje tanimi bakimindan daha genis bir amag
hedeflenilerek tasarlanmustir. Aries’in blok zincir temelli dijital kimlik verilerini saklamak ve

paylagsmak amaciyla tasarlanmistir.

Kimlik verilerini saklama o&zelliginden dolayr Indy’e benzesetilsede bu verilerin
degisimini Indy digindaki zincirlerle de yapmasimi saglamaktadir. Ciizdanlar arasida sagladig:
iletisim ve giivenli iletisimi Ozelligi ile Quilt’e benzetilsede Aries ILP protokolini

kullanilamamaktadir ve dijital kimliklere odaklanmis bir projedir (Anonim, 2019).
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Fikir Birligi Mekanizmasi, bir agda gerceklesen islemlerin ag katilimcilari veya
merkezi karar mekanizmasi tarafindan onaylandig: siiregtir. Mutabakat anlamina gelen fikir

birligi asagidaki temel islevlere sahiptir (Ozgiir, 2019):

e Onay ve mutabakat politikalarina gore Onerilen bir bloktaki tiim islemlerin
dogrulugunu onaylama,

e Yapmin diizeni ve dogrulugunun gerektigi gibi islediginden emin olur (uygulama
genelinde etkili olur),

e Bir blokta ger¢eklesen islem kiimesinin dogrulugunu onaylamak i¢in akilli s6zlesme

katman ile birlikte caligir.

Fikir birligi, Gegen Zaman Kanit1 (PoET) gibi rastgele secim tabanl olabilecegi gibi
ve Is Kanit1 (PoW) gibi Bizans Hata Tolerans1 (BHT) temelli oylamaya dayali bir yontemle
de saglanabilmektedir. Bu yaklagimlarin her biri farkli ag gereksinimlerini ve hata tolerans
modellerini hedeflemektedir (Ozgir, 2019).

Rastgele se¢im tabanli algoritmalar, rastgele kazananin bir blok onaylamasi ve
onayladig1 blogu diger ag katilimcilarma iletmesi ile ¢ok sayida diigiime 6l¢eklenebilmesi
bakimmdan avantajlidir. Ote yandan, bu algoritmalar iki “kazanan” ayni anda bir blok
onerdiginde catallagmaya neden olabilir. Zincirdeki her bir c¢atalin ¢oziimlenmesi

gerektiginden onay siiresi kimi zaman uzun stirmektedir (Ozgir, 2019).

Oylama tabanli algoritmalar daha diisiik gecikmeli ger¢eklesme oranlar1 bakimindan
avantaj saglamaktadir. Diiglimlerin ¢ogu bir islemi veya blogu dogrularsa, fikir birligi olur ve
kesinlik olusur. Oylama tabanli algoritmalar tipik olarak diiglimlerin agdaki diger diiglimlerin
her birine iletiler gondermesini gerektirdiginden, agda ne kadar c¢ok diigiim varsa, fikir
birligine varmak o kadar uzun siirmektedir. Bu, 6lgeklenebilirlik ve hiz arasinda bir denge

kurulmasma yol agmaktadir (Ozgir, 2019).

Hyperledger gelistiricileri ¢Oziimleri isletme ekseninde gergeklestiginden genel
varsayim blok zinciri aglarmin kismi gliven ortaminda ¢alisacagi yoniindedir. Bu gz oniine
aldiginda, anonim madencilerle standart is kanit1 (PoW) yaklasimlarin1 benimsemedigi agikca
belirtilmektedir. Degerlendirmemizde, bu mekanizmaya yer vermenin isletmeler i¢in blok
zinciri aglar1 gelistirme siirecinde ¢cok maliyetli ve kaynak tiiketen bir yontem olacagi agik¢a

anlasiimaktadir (Ozgiir, 2019).
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Fikir birliginin énemli 6zelliklerinden olan giivenlik ve canlilik diigiimler arasinda
anlagmay1 saglamaktadir. Giiven, her bir diiglimiin aynm1 girdi dizisini ile ayni sonuglara
ulagmas1 ve temelde ayni bilgilere sahip olmasi anlamima gelmektedir. Diigiimler ayn1 islem
serisini aldiginda, her diigiimde ayn1 durum degisiklikler meydana gelir. Algoritma burada her
bir islemi bir seferde atomik olarak gerceklestiren tek bir diigiim sistemi ile ayni sekilde
hareket etmelidir. Canlilik ise, hatali olmayan her diigiimiin, iletisimin basarisiz olmayacagi

her durumda génderilen her islemin sonuglanacagi anlamina gelmektedir (Ozgur, 2019).

Uygulama boluminin bu kisminda IBM blok zinciri sayesinde gida sektoriinde
gelistirilmis uygulamalar agiklanmis olup blok zincirinin faydalari ve ne dlgiide etkileyecegi

aktarimustir.

Ozellikle tedarik zincirin de &nemli bir yeri olan blok zinciri, gida alani iizerine
Hyperledger platformunda IBM Food Trust projesi gelistirilmistir. IBM Food Trust gidalar1
ilk andan itibaren takibine baslayip son ana kadar gecen siirede tiim siirecleri kayit altina
alarak seffafligi ve giivenilirligi artirmaya yonelik bir projedir. Food Trust gida tedarik
zincirindeki tiim aktorlerin degistirilemez veri tabani olarak islev goren blok zincirinin

kullanilmasi agisindan en basarili 6rnegi olmustur (Anonim, 2022).

Bunun disinda gida giivenligini ve tazeligini artirma konusundan, tedarik zincirindeki

verimlilikleri ortaya ¢ikar ve gida israfini en aza indiren bir ortam olusturmus olmaktadirlar

(Anonim, 2022).
Sagladig1 avantajlar:

Tedarik zinciri verimliligi: IBM Food Trust bu konuda biiyiik avantaj saglamaktadir.
Covid-19 ile birlikte tedarik sorunu daha da artmistir. Verimsizlik, tiiketici fiyatlandirmasini,
karbon ayak izi, gida israfin1 ve beklenen tazelige ulasamama gibi sorunlar vardir. BM‘e gore

gida tedarik zincirinde bulunan verimsizlikler nedeniyle 1,4 milyar ton bozulabilir gida israfi

olmaktadir (Anonim, 2022).

Blok zinciri tarafindan desteklenen paylasilan bir dijital gida tedarik zinciri, tedarik
zinciri oyuncularinin daha verimli ¢alismak ve degisime uyum saglamak i¢in birbirleriyle
daha iyi 1§ birligi yapmasima yardimci olmaktadir. IBM Food Trust, giivenli, paylasilan ve izin

verilen bir islem kaydi olusturur. Bu, gida tedarik zincirinin her adiminda goriiniirliik
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saglamaktadir, bu sayede yeni giiven ve seffaflik diizeylerine ulasabilir, gidalar1 ciftlikten

sofraya daha giivenli sekilde ulagilmasi saglanmaktadir (Anonim, 2022).

IBM Food Trust, dreticiler, tedarikgiler, distribiitorler ve perakendeciler de gida
sistemindeki katilimcilarin tedarik zincirlerini daha verimli hale getirmelerine yardimc1 olmak
icin tasarlanmis farkli modiillerden olusmaktadir. Bu modiiller verimsizliklerin belirlenmesi
ic¢in blok zinciri ve IoT teknolojisinden yararlanilarak Insights modiilii; Trace modiilii ile gida
sistemi iiyelerinin giivenli ve seffaf tedarik zinciri tizerindeki konumunu ve gida {riinlerinin
durumu takip edilebilir; Documents modulu ile ise tlim tedarik zinciri boyunca sertifikalar1
giivenli bir sekilde yoneterek siirdiiriilebilirligi ve kaynagi kolaylikla kanitlanabilirlik

saglanmaktadir (Anonim, 2022).

Marka gliveni: Tiiketicilerin artik iiretilen iriinlerin gida kdkenini, nasil ve ne zaman
yetistirildigini bilmek istemektedir. Marka giliveni i¢in olusturulan modiiller: Trace modiilii
tedarik zincirinde giiven ve seffaflik saglamaktadir; Consumer modiilii {iretilen gidanin
kalitesinden, kokenine kadar her tiirlii gida bilgisini tiiketiciler ulastirmaktadir; Documents
modiilii ile tedarik zinciri boyunca gidalarin her tiirlii sertifikalarina ulasarak kolaylikla

stirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Anonim, 2022).

Gida giivenligi: Toplumsal ve ticari sorunlara ek olarak, biiylik gida stoklar1 israf
edilmekte ve tiiketici giliveni sarsilmaktadir. Gida giivenligi i¢in kullanilan modiiller: Trace
modiili ile gida gilivenligi saglanmaktadir, tedarik agmdaki gida gilivenligini daha iyi
saglamak icin gida lriinlerinin konumu ve durumunun takibi saglanmaktadir; Documents
modiili ile giivenli bir sekilde tedarik agindaki sertifikalar ve kuruluslar igin belgelerin
yonetilmesini saglamaktadir; Insights capabilities modiilu gidalarin tedarik zincirinde nasil

islendigine dair goriiniirliik saglamaktadir (Anonim, 2022).

Surdurulebilirlik: Siirdiiriilebilir bir gida ag1 olusturmak temel hedeflerden biridir.
Tiiketicilerin biiylik ¢cogunlugu satin aldiklar1 gidalarin c¢evresel agidan siirdiiriilebilirliginin
onemli oldugunu diistinmektedir. Siirdiirebilirlik hem tiiketiciler i¢in hem de ileriye doniik is
modelleri i¢in zorunludur. Siirdiiriilebilir olmayan gida uygulamalarmin maliyeti giderek
artmaktadir. True Cost Accounting (gergek maliyet muhasebesi) siirdiirilemez gida
uygulamalarinm fiyatina 151k tutmaktadir. Siirdiiriilebilir olmayan {iretim yontemleri
yiiziinden siirdiiriilemeyip kaynak bulma ve biyocesitlilik kaybi, gizli maliyetlere neden

olmaktadir. Arastirmalar, tiliketicilerin bu tiir maliyetler nedeniyle farkinda olmadan
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yiyeceklerine iki kat daha fazla ddeme yaptigini gostermektedir. Artan niifus nedeniyle
sirketlerin ekolojik ayak izini azaltmak i¢in yollar aramaktadir bu da siirdiiriilebilirligin ne

kadar 6nemli bir yerde aldigin1 géstermektedir (Anonim, 2022).

Trace modiilii sayesinde kullanicilarin giivenli ve seffaf sekilde gida iriinlerinin
durumunu takip edebilmelerine olanak saglamaktadir; Consumer modiilii ile iiretici ve
perakendeciler acisindan siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve iiriin kaynak bilgileriyle birlikte

gidanin iireticiden saticiya kadar olan kisimlarini paylagilabilmektedir (Anonim, 2022).

Gida tazeligi: Gidalarin raf dmriinii dogru bir sekilde degerlendirilmesi gida israfinin
oniine gegmek icin biylk 6nem tasimaktadir. Blok zinciri tarafindan desteklenen bir dijital
gida tedarik zinciri, perakendecilerin tiiketicilerine daha taze secenekler (artan raf omrii ile)
sunabilmesi i¢in gida ekosisteminde tam seffaflik saglayarak triin kaybini azaltir ve marjlari
artirmaktadir. IBM  Food Trust, giiven ve seffaflik diizeylerine ulasmak i¢cin gida
ekosisteminin her bir {iyesiyle birlikte ¢alisarak gidalar1 ¢iftlikten tiiketiciye kadar daha
giivenli ve akilli hale getirmektedir. Sirketlerin 1is birligi yapmasmi ve kayitlar
dijitallestirmesini saglayarak gida tedarik zincirinin her adiminda goriniirliigli artirmaktadir.
Trace modull taze Grinlerin durumunu izlemek ve raf 6mri riskli seviyede olan drdnler igin
uyar1 vermektedir; Documents modiilii gida kokeni hakkinda belge ve sertifikalar1 yoneterek
ve erisim saglayarak gida israfina yol acan verimsizliklerin ortadan kaldirilmasma yardimci
olmaktadir; Consumer modiilii iretim ve toplama tarihleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu
avantajlar1 disinda iki tane daha avantaji vardir. Gida dolandiriciligi ve yemek atiklari

sorunlarinda da kullanilmaktadir (Anonim, 2022).
4.2.2. Codebeamer Platformunda Kanban Kartlarinin Isleyisi

Diisiik kodlu platformlar BT departmanlarinda uygulama yasam dongiisii iizerinde
kontrol saglamaktadir. Platform kullanicilar1 igin temel uygulamalar olusturabilemelerine
yardime1 olacak cesitli gorsel araglar ve yeniden kullanilabilir sablon ile bilesenler
icermektedir. Gelistiriciler iginse yOnetici, proje yonetimi, dagitim ile gilincelleme ve

otomasyon Ozelliklerini bir araya getirmektedir.

Asagida codebeamer, gelismis iiriin ve yazilim gelistirme i¢in bir ALM (uygulama

yagam dongiisii yonetimi) platformunun kanban ve scrum i¢in isleyisi agiklanmistir (Anonim,
2021).
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Enterprise i¢in Scrum ve Kanban:
Biiyiik organizasyonlarda ¢eviklik ii¢ seviyede uygulanmaktadir.

Takimm Seviyesi: EKip diizeyinde, 5-9 ekip iiyesinden olusan ¢evik ekipleri bir dizi
sprint ve siirimde kullanict hikayelerini tanimlar, olusturur ve test eder. En kiiglik
isletmede, bu tiir yalnizca birkag ekip olabilir. Takimin yapmas1 gerekenleri yonetme

sorumlulugu takimin iiriin sahibine aittir (Anonim, 2021).

Program seviyesi: Program diizeyinde, daha biiyiikk Olgekli sistem islevselliginin
gelistirilmesi, senkronize bir Cevik Yayin Treninde (ART) birden ¢ok ekip araciligiyla
gerceklestirilir. ART’ta tarih ve kalite sabit, ancak kapsam degiskendir (demir iiggen
yok) zaman kutular1 yinelemelerinin ve kilometre taglarinin bir standartt: olmustur.
ART, sik, tipik olarak sabit, 60 ila 120 giinlik zaman smirlarinda siirlimler veya
potansiyel olarak sevk edilebilir artislar (PSI'ler) iiretir. Uriin yoneticileri, sistemin

ozelliklerini bu seviyede tanimlamaktan sorumludur (Anonim, 2021).

Portfoy seviyesi: Portfoy diizeyinde, yapilan isin isletmenin sectigi is stratejisini
yerine getirmesi i¢in gerekli is oldugundan emin olmak i¢in yatirim temalar1 kullanilir.
Yatirim temalar1, zaman iginde c¢esitli serbest birakma trenlerine tahsis edilecek bir
dizi daha biiyiik, epik Olgekli girisim olarak ifade edilecek olan portfoy vizyonunu
yonlendirir (Anonim, 2021).

Cevik surecler:

Scrum sureci: Scrum, bir gelistirme ekibinin ortak bir hedefe ulagsmasi i¢in bir birim
olarak calistig1 esnek, biitiinsel bir iirlin gelistirme stratejisine odaklanan yinelemeli ve
artiml bir ¢ercevedir. Scrum, en yaygin olarak bilinen ve uygulanan cevik siire¢

cercevesidir (Anonim, 2021).

Kanban Sireci: Kanban, yazilim gelistiricilere asir1 yiiklenmeden tam zamaninda
teslimata 6nem verir. Bu yaklasimda, bir gorevin tanimlanmasindan miisteriye
teslimine kadar olan siiregtir, katilimecilarin gérmesi i¢in goriintiilenir ve gelistiriciler

siradan isi gekmektedir (Anonim, 2021).

Kanban, asagidaki temel uygulamalari tesvik eder:
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Gorsellestirme: Bilgi calismasmin akisint gorsellestirmek ve onu goriiniir kilmak
onemlidir. Is akigmi gorsellestirmenin yaygm bir yolu, kartlar ve siitunlar iceren bir kart
duvar1 kullanmaktir. Is akisindaki farkli durumlar1 veya adimlar1 temsil eden kart duvarindaki

stitunlardir (Anonim, 2021).

Siiren calismalar1 sinrlama: Is akisindaki her durumda devam eden calisma (WIP)
simirlidir. Yeni is, yalnizca yerel “Devam Eden Calisma” sinir1 dahilinde kullanilabilir

kapasite oldugunda bir duruma ¢ekilmektedir (Anonim, 2021).

Akis yonetimi: Sistem {izerindeki olumlu veya olumsuz etkileri degerlendirebilmek
icin 1s akisindaki her bir durum iizerinden is akis1 izlenmeli, 6l¢iilmeli ve raporlanmalidir

(Anonim, 2021).

Anlasilir sekilde isleyis: Islerin nasil planlandigmi ve isin nasil yapilacagma dair agik

bir anlayis gosterilmesidir (Anonim, 2021).

Geri bildirim dongilerinin uygulanmas:: Is akisini ile talep &lgiilerinin planlanmasidir
(Anonim, 2021).

Is birligi i¢inde ve deneysel olarak gelistirme: Kanban, bilimsel yaklasimlar:
kullanarak kiiglik, stirekli, artimli ve evrimsel degisiklikleri tesvik etmektedir (Anonim,
2021).

Cevik uygulamalarmda ekip:
Ekip, ¢evikligi uygulamanin en diisiik seviyesidir (Anonim, 2021).

Kullanic1 hikayeleri: Ekip icin kullanici hikayeleri gereksinimleri kaydetmenin en
temel yoludur. Kullanic1 hikayeleri sayesinde planli calismalar gergeklestirilerek kullanim
kolaylig1 ile teknik gereksinimlerde gorev dagiliminda kolaylikla saglanir. Kullanict
hikayeleri bir projeyle ilgili her tlrli gereksinimi yakalamaya uygun olmayabilir (Liskin,
Schneider, Fagerholm, & Miinch, 2014).

Kullanict  hikayelerini  yonetme: Kullanici  6ykiileri, CodeBeamer'daki “User
Story* tirl izleyicilerdeki sorunlarla temsil edilir. Her yeni projede olusturulan ve sezgisel

olarak "User Stories" olarak adlandirilan bu tiirden bir izleyici vardir (Anonim, 2021).
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Kullanici hikayeleri olusturma: Baglam meniisiinii kullanarak izleyici sayfasina veya

izleyici listesine ekleyebilme 6zelligi vardir.

Story points: Kullanict hikayesinde 6zel alani olan normal bir takip dgesidir. Story
points, bir Kullanic1 Oykiisiiniin karmasikligmm goreli bir dlciisiidiir. Bir veya daha fazla
temel kullanici hikayesi belirlenebilir, hikaye puan degerlerini tanimlayabilir ve ardindan
bunlar1 hikaye noktalarindaki diger hikayelerin karmasikligini tahmin etmek i¢in
kullanilabilmektedir. Codebeamer'da “Story points* alan1 herhangi bir tamsayiy1 kisitlama

olmadan kabul etmektedir (Anonim, 2021).
Kullanict hikayelerini gorevlere ayirma:

Cogu zaman, bir kullanict hikayesi tek bir ig birimi olarak uygulanamayacak kadar
blylktar. Bu yuzden birden fazla eyleme dondstiiriilebilir sekilde goérevlere
bolinmektedir. Ornek vermek gerekirse yeni bir rapor trini uygulamak icin asagidaki
adimlar1 yapmak gerekir (Anonim, 2021):

e DB (veri tabani) semasina yeni dizinler eklemek,
e Veri erisim kodunu yeni bir sorgu ile genisletmek,

e Rapor sonuglarini goriintiilemek i¢cin web goriiniimiinii uygulamaktir.

Varsayilan "Kullanic1 Hikayeleri" izleyicisi minimumda tutulur. Bununla birlikte,
kullanic1 hikayeleri ve gorevleri, degisiklik istegi, hatalar ve diger sorun tiirleri arasinda

"uygulayan" ifadesini ifade etmek i¢in birden fazla segenek vardir (Anonim, 2021);

Kolay: Kullanicit hikayesini, uygulandigi her ek sorunla iliskilendirmenin yeterli

olmasi,

Daha iyisi: "User Story" izleyicisini 6zellestirmektedir. Yeni bir¢ok degerli referans
tirti alan1 "implemented by" eklenmelidir. Bu durumda, iligski kullanici hikayesinin sonunda

saklanmasi,

En iyisi: Kullanic1 hikayeleri igin potansiyel olarak eyleme gecirilebilir gorevler
icerebilecek izleyicilerin her birini 6zellestirebilme imkan1 vardir. Yeni bir referans tiirii alani
"Uygulamalar (Implements)" eklenir ve gerekli hale getirilir. Bu durumda, iliski goérev

sonunda saklanir.
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Sprintler:

Cevik gelistirmenin temel birimi sprintlerdir (veya daha genel olarak yineleme).
Biriktirme listesinden bir dizi kullanici hikayesi alma ve bu hikayeleri sabit bir zaman
diliminde yeni bir entegre temel ¢izgide iyilestirme, kodlama, test etme ve kabul etme 6zelligi

icermektedir (Anonim, 2021).

Her sprintin amaci ayni olup kullanicilar i¢in degerli olan potansiyel olarak sevk

edilebilir bir kod artis1 olusturmaktir (Anonim, 2021).
Is yiginlarin1 yonetme ve siralama:

Birikmis is yigini terimi ilk olarak Scrum tarafindan kullanmilmistir. Burada bir Grln
biriktirme listesi olarak tanimlanmistir. Bu kurumsal modelde, triin oldukca belirsiz bir sey
olabilir, bu nedenle buyiik resimde birden fazla tirde birikme listesi vardir. Bu nedenle,

"backlog (birikim)" teriminin kullanimi1 burada genellestirilmistir (Anonim, 2021).

Birikmis is listesi, ekip i¢in tek ve kesin ¢alisma kaynagini olusturmaktadir. Bir "todo
list (yapilacaklar listesi)” gibi yapilmasi gereken isleri kayda almaktadir. Kullanici
hikayelerinin yan1 swra diizeltilmesi gereken bir hata, yapilmasi gereken bir gorev veya
degisiklik talebi veya yiiriitiilmesi gereken bir manuel test gibi diger sorun tiirlerini de

icerir. is akis1 ekip tarafindan yonetilmektedir (Anonim, 2021).
Her biri farkli bir kapsama sahip fi¢ tiir biriktirme listesi vardir:

e Product(iiriin) biriktirme listesi: Bir noktada {iriin lizerinde yapilacak, ekip tarafindan

is birligi i¢cinde siirdiiriilen ve yonetilen ¢alisma,

e Release(yayin) biriktirme listesi: belirli bir yayinda yapilacak isleri icerir (genellikle

birden ¢ok sprintten olusur),

e Sprint biriktirme listesi (backlog): Belirli bir sprintte yapilmasi gereken isleri
icermektedir (Anonim, 2021).

Birikmis isler (Backlogs), kullanic1 hikayelerinin yapilmas1 gereken goreli siraya gore
siralanir. Siparis tipik olarak is degeri, bu hikayeyi yapmamanin cezasi, risk, maliyet gibi

birgok faktor tarafindan belirlenmektedir (Anonim, 2021).
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Bir biriktirme listesinde yapilis siralamasimni ayarlamak, biriktirme listesini "ranking

(siralama) " veya "prioritizing (6nceliklendirme) " olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2021).

Uriin biriktirme listelerini yonetme: Uriin biriktirme listesi, hedef siiriim ayarlanmamis

sorunlarin listesidir. Codebeamer'da bu listeyi yonetmek igin 6zel bir sayfa yoktur, ancak

sorunlar1 goérebilmek i¢in izleyici sayfalarindaki siiriimlere eklenebilmektedir. Ayn1 anda

birden ¢ok saymin yayin alanini degistirmek i¢in “Mass edit™ kullanilmaktadir (Anonim,

2021).

Yayn biriktirme listesini yonetme: Sekil 4.4’te yeralan yayin biriktirme listesi, belirli

bir yaymdaki sorunlarin oncelikli listesidir. Bir yayin kategorisindeki bir yayin baglantisina

tiklayarak buna erisilebilmektedir (Anonim, 2021).
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Sprint biriktirme listesini yonetme:
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Sprint is listesi, bir sprint'teki oncelikli sorunlarin listesidir. Bu listeyi baska herhangi

bir sirimde oldugu gibi yonetilebilmektedir. Bir sprint olusturmak igin bir strimin

mendsundeki “New Sprint “ 6gesi ile gerceklestirilebilmektedir. Codebeamer'da en (st
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seviyede olmayan tim strimler sprintleri icermektedir. Sorunlar1 sprint biriktirme listesine
tagimak icin say1 diizenleyici sayfasini veya toplu diizenleme (birden ¢ok sorunu ayni anda

tagimak i¢in) kullanilmaktadir (Anonim, 2021).
Cevik i¢in programin Gnemi:

Bir sonraki daha yuksek Program duzeyinde (Program level), belirli sayida ¢evik ekibi
daha blyuk bir kurumsal amag igin -tim bir Griniin misterilere teslim edilmesi- harekete
gecirmek (zere mekanizmalar saglayan bir organizasyon, siire¢ ve gereksinim modeli

onerilmektedir (Anonim, 2021).
Ozellikler:

Uriin Vizyonunun( Product Vision) asil amaci, iiretilen {iriiniin stratejik amacima
ulastirmaktir. Vizyon en iyi cevik diinyada Features ( 6zellikler) ile ifade edilir. Ozellikler,
irliniin kullanicilar1 i¢in ne yapacagini ve kullanicinin bunlardan elde edecegi faydalari

tamimlamaktadir (Anonim, 2021).
Ozellikleri yonetmek:

Ozellikler, CodeBeamer'daki 6zel bir "feature tracker (6zellik izleyicide)" sorunlarla
en verimli sekilde temsil edilir. Bu izleyici tlrl kullanima hazir olmasa da bir gereksinim tird

izleyicisi olusturarak ve 6zellestirerek kolayca uygulanabilmektedir (Anonim, 2021).

Asagidaki alanlara bir "feature tracker (6zellik izleyiciye)" eklenebilimektedir
(Anonim, 2021):

e "Realizes (Gergeklestirme)": Belirli bir 6zelligin gerceklestirildigi Epic bir referans
alanidur.

e "Value (Deger)": Kullanicilarin bir 6zellikten ne kadar fayda saglayabileceginin
tahminidir.

o "Effort (Caba)": Ozelligin uygulanmasimnin ne kadar is gerektirdiginin tahminidir.

e "ROI": Formil value/effort (degeri/cabasi) kullanilarak hesaplanan alanin yani
Yatirim Getirisinin ilk tahminidir.

e "Cost of Delay (Gecikme Maliyeti (CoD)): Ozelligi zamaninda teslim etmemenin

cezasl. Yalin yonetimde Onemli bir Slglidiir, aciliyet ve degeri birlestirmektedir

(Kanbanize, 2021).
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Cevik Serbest Birakma Treni (ART):
Portfoy icin gevik:

Daha kigiik isletmeler, 100 adede kadar ¢evik uygulayict ve iriin igin Ekip ve
Program modellere yani ¢evik bir sekilde ¢alismak i¢in ihtiyag duyduklari her sey bu
kapsamda olabilmektedir. Yiizlerce veya binlerce kisiyi istihdam eden ve bir¢ok iiriin sunan
daha blylk isletmeler, Portfoy diizeyinde baska bir soyutlama diizeyine ihtiyag duymaktadir
(Anonim, 2021).

Yatirim temalart:

Yatirim temalar1 (iirlin temalar1), isletmenin sistemlere, lriinlere, uygulamalara ve
hizmetlere yaptig1 yatirimi yonlendiren girisimlerdir. Pazarda farklilasma ve rekabet avantaji
saglayan temel deger Onermelerini temsil etmektedir. Yatirim temalarina 6rnek vermek
gerekirse, miisteri iliskileri yonetimi, sosyal intranet, bilgi islem kaynaklar1 yer almaktadir

(Anonim, 2021).
Yatirim temalarmin yonetilmesi:

Yatirim temalari, CodeBeamer'daki 6zel bir "yatirim temasi izleyicisindeki™ sorunlarla
en iyi sekilde temsil edilmektedir. Bu durum izleyici Olusturma ve Ozellestirme yoniinde bir
gereksinimdir (Anonim, 2021).

Varsayilan gereksinim izleyicinin alanlarinin ¢ogunu gizlemesi ve her paydas i¢in net
olan yatirim temasi Ozetlerinin yazilmasi Onerilmektedir. Asagida "Tip" secim listesi

incelenerek bir smiflandirma yapilabilmektedir (Anonim, 2021):
"Into existing (Mevcut haline)": iyilestirmeler ve bakim yoluyla deger yaratma,
"Into new (Yenileme)": yeni iiriinler yaratarak yakin zamanli deger yaratma,

"Into future (Gelecege yonelik)": hemen deger katmayan, ancak bunu gelecekte

yapacak uriinler yaratilabilmektedir (Anonim, 2021).
Epics (Destanlar):

Yatirim temalar1 tiim yeni gelismeleri yonlendirir. Destanlar bu kararlardan

tiiretilmistir. Destanlar, yatirim temalarinin degerini fark eden biiyiik 6l¢ekli kalkinma girigim-
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leridir (Anonim, 2021).
Cevik varliklar arasindaki tam iligki:

e Yatirim temalar1 destanlarla gerceklestirilir.

e Destanlar 0Ozellikler tarafindan gergeklestirilir. Destanlar  Portfdy seviyesinde
yonetilmektedir.

o Ogzellikler, kullanic1 hikayeleri tarafindan gerceklestirilir. Ozellikler, Program
diizeyinde yonetilir.

e Kullanic1 hikayeleri gorevler tarafindan gergeklestirilir. Kullanic1 hikayeleri Ekip

diizeyinde yonetilir (Anonim, 2021).

Uygulama sirasinda bu hiyerarsinin zarafeti, bu izleyicilerin her birinde "realizes"
alan1 ayarlanirsa %100 izlenebilirlik elde edilebilecektir. Kullanici hikayesi, 6zelligi, destansi
ve yatirim temasi ile gorevlerinden herhangi bir kiigiik kaynak kodu degisiklikleri kolay bir
sekilde takip edilebilir (Anonim, 2021).

Destanlar1 yonetmek:

Destanlar, 6zel bir "destans1 izleyicide(epic tracker)” sorunlarla temsil edilmelidir. Bu,

daha fazla 6zellestirme uygulanmis bir gereksinim tiirii izleyicisi olmalidir (Anonim, 2021).
Buna agagidaki alanlar eklenir:

e "Realizes": belirli bir destan tarafindan gergeklestirilen yatirim temasina isaret eden
bir referans alanm

e "Business value (Is degeri)" ve "Efforts (Cabalar)"

e "Alignment to investment theme (Yatirim temasina hizalama)": 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0
secenekleriyle bir se¢im alanindan sec¢ilen hizalama derecesidir.

o "Weight (Agirhik)": siralama agirligi. Bu, (is degeri/ ¢abalar)*hizalama formullinden

otomatik olarak hesaplanan bir alandir (Anonim, 2021).
Cevik Ydrutme:

Cardboard:

Eger bir iiretim gegmisi varsa veya ¢eviklik gelistiriliyorsa orada "Kanban"
kullanilmistir. Kanban, katma degerli silirecte is akigin1 gorsellestirmek i¢cin  bir
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metodolojidir. Is akis1 asamalari, bir panodaki siitunlarla temsil edilir. Tipik olarak bu pano,
ofiste veya fabrikalarda bir duvara konulmaktadir. En temel pano, "ToDo (Yapilacaklar)", "In
Progress (Devam Edenler) ", "Done (Bitti) " olmak {izere 3 siitundan olusmaktadir (Anonim,
2021).

CodeBeamer de Cardboard Kanban panosunu olusturur, ancak bazi 6zelliklerle biraz
degistirilmis ve gelistirilmistir. Is akisinda veya panodaki tekil 6gelerin niteliklerinde "tek

tikla" degisiklikler saglar (Anonim, 2021).

Sekil 4.5te gosterildigi gibi Cardboard ikonuna tiklayarak
ulagilabilmektedir, "Aciklamalar1" veya Planlama Kurulu goriiniimiinde Siirlim veya Sprint

yaninda bulunabilir:

Sekil 4.5. Cardboard ikonu (Anonim, 2021)

Cardboards sorunlarini goriintiileme:

Bir cardboard {iizerinde, bir yayma atanan tiim sorunlar1 yaym biriktirme listesinde
tanimlandig1 sirayla goriilebilmektedir (bu, oncelige gore sira veya sorunlart manuel olarak
siralayarak belirlenen siradir). Yapilandirmaya bagli olarak, bir siitunda ¢ok fazla veya ¢ok az

kart varsa uyar1 alinabilmektedir (Anonim, 2021).

Kartlarin boyutu, yeniden boyutlandirmayla uyumlu olarak degismektedir. MUmkiin
oldugu kadar cok kart1 ayn1 siraya sigdirmaya ¢alisirken her zaman miimkiin oldugunca fazla

yer kaplamaktadirlar (Anonim, Scrum and Kanban For The Enterprise, 2021).
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Kartm analizi:

[TASK-S3T20] L
= Implemyemit Souto-
=y with S peotify

10 T

MMore wid . - .

Il

= = T

Sekil 4.6. Kanban kart drnegi (Anonim, 2021)

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi kartin sol tarafinda bulunan dikey serit karti hareket
ettirmek icin  kullanilmaktadir. Bu "handle‘i" alarak ve karti baska bir siituna

tagmabilmektedir. Rengi sorunun durumuna gore belirlenmektedir (Anonim, 2021).
Kanban kart1 hakkinda bilinmesi gerekenler asagida yer almaktadir (Anonim, 2021);

e Key and id of the issue (sorunun anahtar1 ve kimligi): Bu baglantiya tiklamak sorunu

yeni bir sekmede/yeni sayfada agar (tarayiciya bagh olarak),
e Ik atanan kisinin fotografi veya monogramu,
e Priority icon (6ncelik simgesi),

e Konunun ozeti: Kullanicinin bu alan1 gdrme izni yoksa, bunun yerine [Ozet

okunamiyor]| metni goriintiilenmektedir,

e Sol iist kosedeki simge, sorunun tiiriinii belirtir ve rengi durumu hakkinda bilgi

saglamaktadir. Kullanicinm bu alan1 gérme izni yoksa, renk her zaman gridir,

e Onceligin altindaki kalem simgesi (imle¢ kartin {izerine geldiginde goriilmektedir)
sorunu diizenlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu simgeye tiklayarak izleyici 6gesinin

ayrintilarini degistirebileceginiz bir yer paylasimi agar,
e Oncelik altinda, konu igin ayarlanan hikaye puan degeri bulunur,

e Hikaye puani degerinin yaninda, 6genin kullanici hikayesini gosteren renkli bir tablet

vardir,

e Sol alt kdsede sorunun yaymina iligkin baglantilar1 bulunur,
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e Sag alt kosede bu kartin atandig1 vekillerin listesi ve izinleri gosterilmektedir.

[TASK-58720] e

= Implememnt Auto-
S sync with Spotify

O -= usor. 1 can or._.

More vid. .. = —
| As user, | can browse media files by album title l
rask-ss720] mask-se720]
= Implemesnt Auto- = Implemeni Auto-
& =ync with Spotify # sync with Spotify

More vid. . =zabom More vid... SZabom

"More video formats" sprint sZabom

Sekil 4.7. Kanban kart hikeye gosterimi (Anonim, 2021)

Sekil 4.7°de gosteridigi gibi tam metin kullanici hikayesinin iizerine gelindiginde
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, tiim bunlar1 gostermek icin siirlimiin {izerine gelebilir ve

baglantilar atanabilmektedir (Anonim, 2021):
Cardboardlarla sorunlar1 eslestirme:

Cardboardlardan her zaman kaldirilamayacak dort siitun vardir: ToDo, InProgress, To
Verifty ve Done. Bir kartin hangi siitunda yer alacagi, sorunun durumuna baglilik

goOstermektedir. Codebeamer, durumlar1 siitunlara eslemek i¢in durum bayraklarini

kullanmaktadir (Anonim, 2021).

Flag izleyicinin se¢im listesi yapilandirma sayfasinda degistirilebilmektedir.
Izleyicinin diger meniisiinde Customize (Ozellestir)'i secilir, ardindan Choice Lists (Se¢im
Listeleri) sekmesine tiklanir ve Status (Durum) secilir. Her bir cardboard birkac¢ farkl
izleyiciden kaynaklanan sorunlari igerebilmektedir. Dolayisiyla, tim benzer durumlar igin
eslemeler degistirilmek isteniyorsa, her bir izleyicideki se¢im listesi yapilandirmasini

degistirmek gerekmektedir (Anonim, 2021).
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Filtreler:

Kartlar, yeniden gonderme widget'r kullanilarak filtrelenebilir (Anonim, 2021):

Y+ Project: Any Tracker: Any +AND/OR
Default Fields ’
I Common Reference Fields » - ﬂmmll
Has Reference from.. E1E3 Inprogress BE Toverify
Has Reference to..
= = ( -
Pl Has Incoming Reference [US-32920] [US-32922] [EPIC-32832]
en , tohave = AsUser, | wantto have = As Support, | want to be .. Change to day and night
g  HasOuigoig Reference ¢ gogen asofiware inmy car, able to connect o an modus
" HasReview which is easy o use car diagnostic software,
once fhe software
Is under Review oreaks down
Suspected References  » IR 0 (IS o (O 3
Developer ISprinH.Z Developer = Sprint 1.1 Developer * Sprin 1.3 Developer | Sprint 1.1 Develope

Sekil 4.8. Widget kullanimi (Anonim, 2021)

Sekil 4.8°de yeraldigi gibi bu filtreyi kullanarak birden fazla secenek secebilir ve

karmasik kriterler olusturulabilmektedir. Raporlar sayfasindakiyle ayni filtre se¢eneklerini

kullanilabilir ancak siiriim kimligi her zaman sorguya eklenmektedir (Anonim, 2021).

Sekil 4.9’da yeralan Hamburger simgesi(hamburger icon) kullanilarak Onceden

tanimlanmis raporlar kaydedilip ve yeniden kullanilabilmektedir (Anonim, 2021):

+ANDIOR [ Tracker
Save Saveas...

I All User Stories in Release

o0 Private Views
(O All User Stories in Release

Properties Delete

' GO

+ Revert changes

Sekil 4.9. Hamburger icon (Anonim, 2021)
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Gruplama kartlar1:

Sekil 4.10°da gosterildigi gibi simgeye gore grubu kullanarak kart ¢esitli 6zelliklere
gore gruplanabilmektedir (Anonim, 2021):

[}
[y

Eﬂ Project

Tracker

Tracker Type one

Default Fields >

Common Reference Fields » e
ht m e u = Defir

Sekil 4.10. Gruplama kartlar1 (Anonim, 2021)

Sekil 4.11°de goruldigi gibi bir secenek belirledikten sonra sorunlar yatay gruplara
yerlestirilir (Anonim, 2021):

+ Y Project: Any Tracker: Any + ANDIO
ToDo EX 3 In progress D ER To verify

v Tracker: User Stories [l (BB

& (us-32028) & us-32926] [US-32922)

As Support, | want to be

[US-32920]

= As User, | want to be = As Developer, | want to H] = As User, | want to have

able o customize the have modeling software able to connect to an a software in my car,
car 1o design the car diagnostic software, which is easy o use
companents of the car once the software
breaks down
Sl Design zli-slectric fo.. 5 s (e 10
Sprint 1.3 - Sprint 1.3 Developer Sprint 1.3 Developer Sprint 1.1 Developer
B ws-32025 B us-3223
= As User, | want to have = As User, | want to have
a Car, which is safe a nice Car wheel design
W Child Restraint requi... s D
Sprint 1.1 Developer Sprint 1.2 Developer
& (us-32021)

= As User, | want to have
a navigaticn system in
my car

7

Sprint 1.1 Developer

Sekil 4.11. Grup basligi, bu gruptaki kartlarin sayisini, hikaye puanlarmin toplammi ve grup
etiketi gosterimi (Anonim, 2021)
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Kartlar gruplanmis olsa bile, sadece yatay olarak hareket ettirilebilir, yani gruplar

arasinda tagmamamaktadir (Anonim, 2021).

Kartlarin sirast:

4 GO
Tracker
Item ID
Default Fields » | B

Common Reference Fields »

Sekil 4.12. Simgeye gore sirayr kullanarak kartlarin sirasmi (siitunlar1 iginde) degistirme
(Anonim, 2021)

Cardboardlarm dizenlenmesi:

Sorunlar1 dogrudan cardboardlar Gzerinden guncelleme; Sekil 4.13’te gosterildigi gibi
bir kartin sag iist kosesindeki diizenle simgesine tiklamak, standart say:1 diizenleyicisini bir
katman icinde gosterecektir. Bu sekilde, kartondan ayrilmadan ve baglami kaybetmeden

sorunu dizenleyebilmek mimkindir (Anonim, 2021).

o xPhone development » Trackers » User Stories » ... » Product Features » Fast Battery replacement [US-1081] » Edit

Save Cancel

Priority: | Mormal |Z| Status: | In progress Release: 10@ ra

Assigned to: -~ /" Story Points:

m

Summary: * | EESETCYEEERTNEN

Description: *
WY SIWYG Markup Preview (7]

0 Attach files...

B]Mgm|Format "@@]lj
#oh K @ = | =EE| Qs 2|A-2-2 |8

Since July 2007 third party battery replacement kits have been available at a much lower price than Apple’s own battery
replacement program. These kits often include a small screwdriver and an instruction leaflet, but as with many newer iPod
models the battery in the original IPhone has been soldered in. Therefore a soldering iron is required to install the new battery.
The iPhone 3G uses a different battery fitted with a connector that is easier to replace, although replacement by any besides
Apple still voids the warranty.

Sekil 4.13. Sorunlar1 dogrudan cardboardlar iizerinden giincelleme (Anonim, 2021)
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Bir sorunun durumunu degistirmek i¢in kartlar slitunlar arasinda da taginabilmektedir

(Anonim, 2021).
Kartlar1 siitunlar arasinda tagima:

Cardboardlar, kartlarin durumlarinin giincellenmesinde ¢ok faydali olmaktadir. Bir
sorunu giincellemek i¢in bir kart alinmasi yeterlidir. Birakilabilecek siitunlar yesil renkte olup

ve durumun adini géstermektedir (Anonim, 2021).
Is akislar1 ile:

Sirikletilen kartin izleyicisi is akiglarini kullaniyorsa, sekil 4.14’te gosterildigi gibi

kart i¢in mevcut gegisler i¢in siitunlar yesil bir yer isaretlenir (Anonim, 2021):

ToDo EEB nprogress [ 1] 105
Start User Story
i 0
- IN PROGRESS
@ [US-53666]

— Asuser, | can easiy
lock the player
contrals

Sekil 4.14. Yer tutucular (Anonim, 2021)

Yer tutucular gegisin adin1 gosterir. Kart1 yesil alanlardan birine birakmak durumunu

guncelleyecektir (Anonim, 2021).

Hedef durumunda gerekli alanlar varsa, biraktiktan sonra bu alanlar1 ayarlayabilmek

i¢in bir sorun diizenleyici yerlesimi gosterilir (Anonim, 2021).
Is akislar1 olmadan:
Sekil 4.15’te goriildiigi gibi siiriiklenen kartin izleyicisinde is akisi etkin degilse, o

izleyiciden eslenen durumlarin bulundugu siitunlara birakilabilmektedir (Anonim, 2021).
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ToDo

EJEZ inprogress [ 1 ] 10=]
| NEw | Start Task
¥
IN PROGRESS
[TASK-56737] e

= Implement Playlist
Editar

SZabom

Resolve Task
3
[ TOVERIFY |

Sekil 4.15. Yer tutucu bilgi ekran1 (Anonim, 2021)

Sekil 4.15°te yer alan yesil yer tutucular durumun adi hakkinda bilgi vermektedir. Bir
situn birden c¢ok yer tutucu

icerebilmektedir.

Gri alan,
gostermektedir (Anonim, 2021).

Cardboard erisim kontrolii:

Cardboard tizerindeki bir kart1 hareket ettirememenin nedenleri:

Sorunu hi¢ duizenleme izni yoksa: Bunu dizeltmek icin izleyici ayarlar1 degistirilmeli,
Kartin mevcut durumu i¢in herhangi bir is akis1 gecisinin olmadigi durumlarda.

Sekil 4.16°da goriildiigi gibi salt okunur kartlar kiglk bir "pin (sabitleme)" simgesiyle

isaretlenmistir ve arag¢ ipuglari, neden hareket ettirilemedigini agiklamaktadir (Anonim, 2021):

[TASK-58720]

i

Imiplement Suto-
sywrnc withh S peotify

W = usor. t can or_

Flore wid. .

SEdQD0IT

Sekil 4.16. Cardboard erisim kontrolii (Anonim, 2021)
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Bir kart c¢ikartildiktan sonra ne yapilmasi gerektiginin dnemsiz olmadig1 baska bir
durum daha vardir. Kartin izleyicisinde bazi zorunlu alanlar varsa, durumu giincellerken
bunlar ayarlanmalidir. Bu amagla, bu tiir kartlar1 ¢ikardiktan sonra, tiim gerekli alanlarin
dogru sekilde ayarlandigindan emin olunmasmi saglayacak sorun diizenleyici bir pencere
gelmektedir (Anonim, 2021).

Cardboard yayilma durumu:

Cardboard goriinimii, izleyicilerin durum alaninda ayarlanan dagitim ve toplama
kurallarini isleyebilmektedir. Bu kurallar, bir sorunun durumunu giincellestirmenin iist veya
alt 6genin bazi etkileri oldugu anlamma gelir. Ornegin, recursively (yenilemeli) olarak closed
(kapatma) kurali uygulanirsa, bir konu kapatildiginda, tiim alt 6geler de yinelemeli olarak
kapanir. Cardboard, bu tiir bir durum yayilimini1 gorsel hale getirir. Bir sorunu Done stitununa
(kapali duruma) biraktiktan sonra, tiim alt ogeler onu takip edecek ve ayni siituna

tagmacaktirlar (Anonim, 2021).
Cardboard yapilandirma:

Sekil 4.17°de gosterildigi gibi her cardboard i¢in Work in Progress(Devam Eden
Calisma)  degerleri ve  siitun  etiketleri  yapilandirilabilmektedir. Konfigurasyon
sayfasina menudeki Kanban  Board Configuration(Kanban  Kurulu  Yapilandirmasi)
0gesine tiklayarak ulasilabilir (ancak bunu sadece Proje Yoneticileri kullanilabilir). Bu

sayfada yapilan degisiklikler yalnizca mevcut Cardboard’u etkilemektedir (Anonim, 2021).

Cardboard yapilandirma sayfasinin (Column Configuration(Siitun Yapilandirmasi)) ilk
sekmesi, Cardboard’un kendisiyle ayni siitunlar1  gosterir. Min/Max  degerlerinin

yapilandirilamadigi Done disinda her siitun ¢ok benzerdir (Anonim, 2021).
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Column Configuration

ToDo

Workin Progress limts

(et warnings ifthere e less cards e NN or more fhan MAX in

his column
g @
Statuses displayed a5 ToDo

Wapped to this column based on the stafus lags

Soum Project

Card Configuration

In progress

Workin Progress mits

mm MZO

Statuses isplayed as n progress

Mapped tothis column based on the status flags

Tovery

Workin Progress fmits

Statuses displayed as To verify

Mapped tothis column based on the satus flags

Done

Statuses displayed as Done

Napped to tis column based on th status flags

Scum Prjet Strum Projet Seum Projet
Requirements Requrements Requirements Requirements
New Draf Walingfor approval Accepted
Urse Bugs Bugs Rl
Bugs In progress Resohed Bigs
Vered A Eyis et
New Eies Aotepled Epies
e Dr Usersmfie_s Refeled
User s Tovery User St
Reapened -
Eia In progress Done
o Tasts Tasts

Sekil 4.17. Cardboard yapilandirma sayfasi (Anonim, 2021)

Her sltun igin Work in Progress(Devam Eden Calisma) en diisiik ve maksimum deger
olarak limitleri ayarlanabilmektedir. Cardboard tzerindeki bir situnda minimumdan daha az

veya maksimumdan daha fazla kart varsa, sekil 4.18°deki gibi uyarilar alinir (Anonim, 2021):

+ v VPt Any Tacker: Ay +HADOR (4

ToDo EED inprogress B Toveriy
B st B s 0 eus e f [TASK56720] f B a7
s user, | can play - hsuserlcaneasly M = TestBug. = Implement Auto- = Asuserlcan
M lock the player gync with Spatfy Drowse media, 3
cantroks filesin aflesystem
Wiconmas ) K fl :
U - Q2 (A Sprint szabom . “Morevid..  szabom 20

Sekil 4.18. Karton yapilandirma sayfas1 (Anonim, 2021)

Yapilandirma sayfasinda bir alan bos birakilirsa, o siitun i¢inde bir smir olmadigi
anlamia gelmektedir (Anonim, 2021).
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Situn etiketleri de yapilandirilabilir, cardboard burada belirttigi gibi siitun adlarini
kullanir (Anonim, 2021).

Ugiincii  bir  yapilandirma  segenegi, alt ~ sprintlerden  ekran  kartlar1 olarak
etiketlenebilmektedir. Bu, varsayilan olarak kontrol edilmektedir. Bu, sadece siiriime bagli
Ogelerin cardboard’ta degil biriyle baglantili tiim konularin da gosterilecegi anlamina

gelmektedir. Kutunun isaretini kaldirmak bunu devre dis1 birakilabilmektir (Anonim, 2021).

Her sUtunda, o siituna eslenmis izleyici durumlarinin bir listesi vardir. Bu eslemeler

izleyicilerin yapilandirma sayfalarinda degistirilebilir (Anonim, 2021).

Sekil 4.19°da goriildiigi gibi kartlarda gosterilen bilgiler Kanban Board Configuration

meniisiinden yapilandirilmaktadir (Anonim, 2021):

Augile-Scrum Template 1 - Trackers = Releases
2.0 =

+ = Y Proiects SAnne Traee ke ATy
¥ Kanban Board Configuration

Properties

TobDg Send to Rewviewr

5]

= B Test Coveragse .
- Plan P
. Dashkoard
= Bubble Chart

Faermanaent Link

Agile-Scrum Template 1 = Trackers = Releases
2.0 - 2.0 Kanban Board = #55431

Sawve Cance

Column Configuration Card Configuration

Configure content of Kanban Cards

Show User Photo

Show Story Point

Showr Priority

Show referenced User Story

-
-
-
-
| Show referenced Releases
-

Show Assignees
Release Tracker specific Kanban Board configuration

| Show \Work Items from child Sprints on this Kanban Board

Sekil 4.20. Kartlarin farkli boliimlerini etkinlestirmek/devre dis1 birakma gosterimi (Anonim,
2021)

Sekil 4.20’de kanban kartlarinin etkinlestirme ve devre dis1 birakma o6zelligi

gosterilmektedir.
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4.3. Uygulamalardan Elde Edilen Bulgular

Elde edilen bilgiler 1518inda Hyperledger blok zinciri platformu endustriyel olarak
bircok alanda kullanilmaktadir. Hyperledger, endiistriyel alanda kullanilmak tizere agik
kaynakli blok zincirleri ve ilgili uygulamalar1 olusturmak igin gerekli ¢ergeveyi, standartlari,

yOnergeleri ve araglar1 sunan bir kurumsal blok zinciri projesidir.

Bu platform altinda amaglarinda gore 12 proje yer almaktadwr. Hyperledger blok
zinciri platformlarimin PoW ve PoS gibi dogrulama mekanizmalarma ihtiyaglari bulunur ve bu
mekanizmalar sayesinde firmalarin giivenlik zafiyetlerinin kapatilmasini saglamaktadir.
Dogrulama islemlerinin gerceklesmesini saglayarak firmalarm ag kullanicilari tarafindan
karsilikli dogrulama yapildig1 i¢cin kuruluslarda gergeklesebilecek her tiirlii hilenin Oniine

gecilmesi saglanmis olacaktir.

12 projeden olusan Hyperledger platformu sayesinde firmalar arasinda bir¢ok kolaylik
saglamas1 beklendigi tespit edilmistir. Bu projelerin firma yararlari; Hyperledger Fabric firma
caliganlarindan aga katilimma izin verilen katilimcilarin sadece miidahale edebilmesine
olanak tanidigindan dolay1 firmalardaki veri glivenligi saglanmis olup ayni zamanda yapilan
tim islemler kriptolu oldugundan tiim veriler tiim kullanicilar tarafindan goriintiilenemez,
Hyperledger Sawtooth yararlar1 bakimindan Fabric’e benzese de ikisi arasindaki temel fark
Sawtooth’un hem izinli hem de izinsiz olarak blok zinciri gelistirme imkaninin olmasi bu
sayede tiim katilimcilar agdaki islemleri gorebilir, Hyperledger Iroha bilgi ve dijital kimlik
yonetimi konusunda, Hyperledger Burrow proje kullanicilar hiz ve kolaylik sagladigmdan
yazilimcilara zaman kazandirmakta olup bu sayede firmalarin gelisiminin siirdiiriilebilir
olmasin1 amaglar, Hyperledger Indy firmalardaki kimlik giivenliginde kullanilmasi disinda
kimlik bilgilerinin verilerinin depolanmas: hakkinda, Hyperledger Cello blok zincirinde
gerekli islemlerde eger birden fazla ag olusturulmasi gerekebilir bu durumlarda aglari
yonetmek zor olacagi i¢in Cello bu zorluklar1 azaltmayi saglar, Hyperledger Composer
gelistirme stireclerini hizlandirarak firmalar i¢cin projelerin daha kisa siire tamamlanmasina
olanak taniyarak firmalarda karhiligin artmasmi saglar, Hyperledger Explorer, Hyperledger
Quilt, Hyperledger Caliper Performans 6l¢iimii ig¢in kullandigi belli basli metrikler var. Bu
metrikler basar1 orani, islem ve okuma hacmi, islem ve okuma gecikmesi, kaynak tuketimi;
Hyperledger Ursa, Hyperledger Grid tedarik zinciri ¢ozumleri i¢in oldukca tercih edilen bir

proje olmaktadur.
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Hyperledger platformu blok zincirinin firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilme nedeni
olan veri gilivenliginde biiyiik rol oynamasidir. Firmalarda tum oOnemli verilerini sanala
aktarildigindan ve giiniimiizde veri korsanlari olarak tabir edilen bir tehlikenin oldugu

donemde blok zinciri uygulamalar1 veri giivenligi konusunda fayda saglamaktadir.

Bu konuda 6ncii firmalardan biri olan IBM, gelistirdigi IBM Food Trust uygulamasi
ile blok zincirinin ne derece dnem arz ettigini kanitlamigtir. 2017 yilinda Juniper Research'iin
gerceklestirdigi anket calismasinda katilimcilarin yiizde 40’1 IBM’1, blok zinciri teknolojisini
kullanmay1 diisiinen veya devreye alma silirecinde olan igletmeler tarafindan ilk sirada yer
almistir. Anket ¢alismasinda ayrica ilk blok zinciri 6rneklerinin yatirimeilar: tesvik ettigi

sOylenebilir.

Blok zincirine yatirim diizeylerini belirtmeye hazir olan katilimcilar arasinda, iigte
ikisinden fazlasinin (%67) 2016 yili sonuna kadar 100.000 dolardan fazla yatirim yaptiklarmi
belirtirken, bu sirketlerin %91'1 su anda harcama yapacaklarmi séylemistirler. 2017 yilinda
sirketler i¢in Oncii olan IBM su an bir¢ok sirketin blok zincirine ve dijital doniisiime adim

atmasini sagladigi gorilmektedir.
IBM'in liderlik agisindan digerlerine oranla farki:
e Hyperledger gibi girisimlerle yiliksek profilli Ar-Ge katilima.

e (esitli sektorlerdeki gergek blok zinciri miisterilerinin biiyiik bir listesi ve bankacilik,

varlik takibi ve miizik endiistrisi gibi kullanim durumlar1 yer almaktadir.

Diisik kodlu platformlardan olan ALM aracglari, yazilim gelistirme yasam
dongiistindeki gesitli gorevleri yonetmek icin kullanilmaktadir. Yukarida kullandigimiz diisiik
kod platformu olan codeBeamer ALM platformunda scrum ve kanban kartlarinin isleyisi,
calisma sekli agiklanmistir. CodeBeamer’da cardboard kanban panosunu olusturulmasi
sayesinde is akislarinda kolaylikla degisikliklige gidilebilemesi saglanir. Programin

firmalardaki kullanicilara;

e Codebeamer en ¢ok kullanilan iki ¢evik metodoloji olan Scrum ve Kanbani igermekte

olup ¢alisanlarn is siireclerini kolaylastiran bir¢ok 6zellik barindirmaktadir.

e Sprintler sayesinde miisterilerin ¢evrimici hale getirilme siirecini hizlandirmak ve

kolaylastirmaktadir. Bu sayede maliyetlerinde diisiiriilmesi saglanmaktadir. Sprintler
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miisteri saglama, fiyat teklifi olusturma ve faturalandirma gibi uzun siireli siireglerin
izlenmesini saglayarak kullanicilarin takibini rahatlikla yapabilmelerine olanak

saglamaktadir.

e Codebeamer is yiginlarinda(backlog) firmalarda iiriin belirsizlikleri olacagi igin
kullanicilara ii¢ farkli segenek sunmaktadir. Bu sayede kullanicilarin is akislarinda
fazla takilmadan hareket edebilmelerine olanak saglamaktadir. Firmalar icin is
operasyonlarinin sorunsuz ve c¢abuk sekilde yapilmasi hem zamandan hemde

maliyetten avantaj saglayacaktir.

e (Codebeamer ALM miisteri, silire¢ takibi yapilmasma olanak saglayarak is akisi

cercevelerinin olusturulmasina olanak saglamaktadir.

e Codebeamer ALM’nin 6ne ¢ikan 6zellikleri, liriin biriktirme plani, sprint plani, yayin
biriktirme plani, giinliik sprint toplantilar1 ve gorev giincellemeleri i¢in kanban ve
mevcut proje durumlarmi giincellemek i¢cin gergek zamanl tablolar ve grafikler en
onemli yanlarmi olusturmaktadir. Uriin gelistiricilerin devops yasam dongiisii boyunca

strecleri kolaylastirmasina olanak tanimaktadir.

CodeBeamer ALM'de yazilim gelistirme siireci yasam dongiisiine tamamen entegre
edildigi zaman firma calisanlar1 i¢in gorevler, kaynak kodu, test senaryolar1 ve siirlimler
arasinda eksiksiz izlenebilirlik saglanmasina yardimci olmaktadir. CodeBeamer ALM
platformu kanban gibi firmalarin is akis1 dahili siireglerine uyacak bir sekilde esnek bir yapiya
sahip oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. CodeBeamer yukarida da agikladigimiz gibi igersinde
bir¢ok fonksiyonu barindirmaktadir. Bu sayede firmalarin 6zellikle tedarik zinciri konusunda

karmasik olan is akiglarinin rahatlikla olusturulabilmesine olanak sagladigi goriilmektedir.

CodeBeamer ALM firmalarin degisiklik taleplerinde Kanban panolar1 ve yaym
istatistikleri ile i3 atamasmin ve ilerlemesinin gorsellestirebilmelerini  kolaylikla
gerceklestirebilmelerine yardimei olur. CodeBeamer ALM, iiriin gelistirme siireclerini basit
bir sekilde diizenleyebilme ve otomatiklestirebilme, maliyetleri diisiirebilme ve giivenlik
acisindan kritik 6neme sahip olan uyumlulugu siirdiiriirken {iriin kalitesinin artmasina olanak
tanir. Kullanilabilecegi baglica alanlar arasinda teknoloji ve yazilim gelistirme, otomasyon ve

imalat endiistrisi yer almaktadir.
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CodeBeamer ALM platformu gida tedarikinde kullanilabilir bir programdir.
Firmalarin codeBeamer gibi diisiik kodlu platformlar1 segerken Onceliklerinin kullanim icin
firmalarina uygun olup olmadigina bakmalar1 gerekmektedir. Yanlis se¢ilen platformlar bosa
zaman ve maliyete neden oldugundan dolay: firmalar platform segimlerinden 6nce bir 6n

hazirlik yapmalar1 gerekir. Bu hazirliklara 3.3.4. bolimde daha ayrintili olarak deginilmistir.

End(istri 4.0 bilesenlerinden bir olan Nesnelerin Interneti firmalardan ve miisterilerden
fiziksel ve sanal diinyay1 birbirine baglamaktadir. 10T teknolojisin de veri 6nemli oldugundan
veri giivenliginde devreye blok zinciri girmektedir. Blok zincirinde her yeni bloktaki
verilerden dnce bir dnceki bloktaki bilgilerin bilinmesi gerekmektedir ¢unki yeni bloklar bir
onceki bloktaki bilgilere gore olusturulmaktadir. Iste bu calisma mantig1 sayesinde veri

giivenligi saglanabilmektedir.

Blok zinciri uygulamalar1 veri giivenligini sagladigi gibi verilerin transferlerinin de
hizli yapilmasima yardime1 olmaktadir. Veri transferlerinin hizli olmasi en ¢ok tedarik zinciri
konusunda yarar saglamaktadir. Tedarik zincirinde en ¢ok karsilagilan sorunlardan biri olan
gidalarin bozulmasini akilli sdzlesmeler sayesinde anlasilabilecektir. Akilli sdzlesmeler ile
RFID etiketleri ile ortam sicakligmi Olgebilen sensorler sayesinde gidanin bozulup
bozulmadiginin takibi yapilarak gida giivenligi ve ortamdaki bulunan faktérlerin kontroli
saglanabilmektedir. Blok zincirinde bulunan akilli s6zlesmelerin gelistirilmesi ile finans ve
hukuki konularda anlagsmazliklarin 6niine ge¢mesini saglayacaktir. Ayrica kisiler ve kurumlar

arasinda ti¢lincii kisiye gerek kalmayacaktir ve giiven artik sorun olmayacaktir.

Gelistirilen bu projeler endiistride pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Firmalar blok
zincirinde kullanacaklar1 projeleri ihtiyaglarina gore belirlemelidirler. Her teknoloji gibi
Hyperledger’in da ihtiyaglar dogrultusunda uygun projelerinin secgilmesi ve gerekirse ek
uygulama desteklerinin alinmasiyla endiistride dogru kullaniminda yarar saglanabilecegi

unutulmamalidir.

Genel olarak firmalar giiven problemi ile karsilastigindan blok zinciri platformlari
sifreli algoritmalar sayesinde giiven saglamaktadwr. Hyperledger platformunu firma
yoneticilerinin en ¢ok tercih etme nedenlerinden biri de isletmelerin blok zincirinde kendi
0zel blok zinciri aglarini olusturabilmeleridir. Yukarida sektor olarak ele aldigimiz gida
alaninda Hyperledger platformu kullanilarak birgok sorunun ¢dziilmesi saglanmustir. Ozellikle

tedarik zinciri sorunlarinin ¢ok oldugu gida sektoriinde Hyperledger platformunda IBM Food

127



Trust projesi gelistirilmistir. Gelistirilen bu proje ile iiriin takibinin ilk andan son ana kadar

yapilmasi saglanmis olup bir¢ok baska sektorlerde de bu uygulama kullanilabilir olmustur.

Arastirma ve uygulamalardaki bulgular bu kisimda karsilastirilarak incelenmistir daha
sonra sonu¢ ve Onerilerde ¢alismalardaki eksiklikler, kullanilan gereksiz kisimlar, firma
calisanlar1 ve yoneticilerin beklentilerindeki hatalar ve bazi sektorler igin 6neriler derlenerek

aciklanmugtir.

Diisiik kodlu platformlardan Endustri 4.0 teknolojilerinde yararlanilmasiyla ilgili
yapilan uygulama ve saha arastirmalar1 karsilastirildiginda: Uygulama olarak gelistirilen
AntTail, ila¢ sektoriinde tedarik zincirinde kullanilmak tizere gelistirilmistir. Gelistirilen bu
proje ile hem ilaglarm durumu hem de hastalarin takibi gerceklestirilmistir. Yajing Luo ve
arkadaslarinin yapmis oldugu anket ¢alismasinda da tedarik zinciri ve lojistikte bu katkilarin
beklendigi sdylenmistir ve AntTail’in gelistirdigi uygulama da elde edilen %98 basar1 orani
bu beklentilerin gergeklestigini kanitlamistir. Elde edilen miisteri memnuniyeti de dile
getirilmistir. AntTail uygulamasi anket ¢calismasinda da beklentilerden biri olan maliyetlerin

azalmasina katk1 sagladigini ve beklentileri karsiladigi goriilmiistiir.

Endustri 4.0 ile blok zinciri teknolojisinin birlikte kullaniminda saha arastirmasmda bu
iki teknolojiden tedarik zinciri ve lojistik alanlarinda kullanilabilecegi hakkinda fikirler
soylenmistir. Niels Hackius, Moritz Petersen’mn ile Tanweer Alam yapmis olduklar1 anket
calismalarinda beklentileri arasinda olan tedarik zincirinde kullanimi uygulama olarak
ADL’y1 gelistiren Prince Wagas Khan vd.’m yaptig1 et iretiminde tedarik zincirinde
kullanilarak sagladigi yarar kanitlanmistir. Hem saha arastirmasinda hem de uygulama
kisminda bu iki teknolojinin entegrasyonu konusunda g¢ekinceler oldugu goriilmektedir. En
onemli sorunun gerekli egitimin saglanamamasi oldugunu iki ¢alismada séylenmistir. Saha
arastrmasinda firma calisanlarmin da soyledigi gibi bu iki teknoloji disinda baska
teknolojilere ihtiya¢ duyuldugu uygulama calismasinda ADL (derin 6grenme teknikleri) den
yararlanilarak bir sorun ile karsilasildiginda analiz edip, iireticilerin bilingli kararlar almasina
yardimei oldugu sdylenmis olup saha arastirmasinida kanitlamaktadir. Saha arastirmasindaki
gibi uygulamada giiven sorununa deginilmistir. Blok zinciri her ne kadar kimlik dogrulama

konusunda giiven saglamak istese de hala veri giivenliginden endise duyulmaktadir.

Disiik kodlu platformlardan blok zinciri teknolojilerinde yararlanilmasiyla ilgili

yapilan uygulama ve saha aragtirmalar1 karsilastirildiginda: Saha arastirmasinda blok zinciri
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teknolojisinin diisiik kodlu platformlar ile sirketlerin kendi aglarini kurabilmeleri beklentiler
arasinda olmustur. Uygulama SLINGR.io diisiikk kodlu platformu ile gelistirilmis blok zinciri
ag1 ele almmistir. Bu uygulamada meta veriler sayesinde bir blok zinciri kuruldugu
aktarilmistir ve blok zincirinde kullanilmasinda beklentileri karsiladigi goriilmiistiir. Ayrica
beklentiler arasinda olan is siireglerinde kullanimi ile vatandas gelistiricilerden uygulamaya
katki saglamalar1 beklentiler arasinda olmustur ve bu uygulamada da beklentilerin

karsilandig1 kanitlanmistir.

Diger bir uygulamada diistik kodlu platformun blok zinciri ile tedarik zinciri {izerine
bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamada istenilen elde edinilse de diisiik kodlu
platformlarin gelistiriciler tarafindan kodlara erigimin miimkiin olmamas: eksiklik olarak
gosterilmistir. Gelistiricilerin beklentileri arasinda platformlarm her bir isleyisinde kodlari
gorebilmek yer almaktadir. Gelistiriciler kodlara miidahalede bulunamamasinin diisiik kodlu
platformlarda uygulama gelistirirken veya bir islem yapildiginda geri doniilmesinin zor
oldugunu, bu yiizden uygulama secerken kodlara erisimin agik oldugu platformlarin
secilmesinin daha avantaj saglayacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri konusunda
beklentileri karsilasa da gelistiriciler agisindan diisiik kodlu platformlara hala bir giivensizlik

oldugu goriilmektedir.

Inceledigimiz teknolojilere genellikle ¢alisanlar karsi ¢ikmaktadir. Bunun oniine
gecmek i¢in firmalarin ¢alisanlar ile seminerler diizenlemesi Onerilebilir. Daha 6nce bu
teknolojileri kullanmis c¢alisanlar firmalara dahil edilerek hem diger ¢alisanlarin bu
teknolojilere daha kolay adapte olmalar1 ve akillarindaki soru isaretlerini de gidermeleri
saglanabilir. Endiistri 4.0, blok zinciri ve diisiik kodlu platformlarin firmalara adapte etmek iyi
sonuglar getirir ancak her teknoloji gibi bu teknolojilerinde getirdigi sorunlar unutulmamali ve
firmalar karsilarma ¢ikabilecek sorunlar icin Onlemlerini alarak bilingli sekilde bu

teknolojileri entegre etmeleri gerektigini unutmamalidirlar.

Sirketler maliyet konusunda her teknolojiye yaklasirken tereddiit i¢inde olmuslardir.
Yeni ¢ikan ve gelismekte olan her teknolojiye karsi beklentilerinin bosa ¢ikma ihtimalinden
dolay1 yeniliklerden kagmaktadirlar. Firmalar mevcut ¢aligan kiiltiirlerini yeni teknolojilerden
dolay1 degistirmek zorunda kalacaklardir. Bu sebepten ¢alisanlarin bu duruma karsi
cikmalarindan ya da hevesli olmamalarindan dolayr firma ydneticilerinin aklinda dijital

doniistimii dahil etme konusunda hala kuskular1 bulunmaktadir.
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Blokzincir teknolojisi karmasik bir yaprya sahiptir. Ozellikle sifirdan bir blok zinciri
ag1 olusturulmas: gerektiginde c¢alisanlarin yeterli derecede gelistirmeye yonelik bilgileri
olmadig1 durumlarda disiik kodlu gelistirme platformlart devreye girerek bu agigi
kapanacaktir. Kodsuz/Diisiik kodlu gelistirme platformlar1 gelistirici olmayan gelistiricilerin

de sahaya katilarak fayda saglanmasini saglar.

Diisiik kodlu platformlarda firma yoneticileri kodlama bilgisi olmayan ¢alisanlarindan
gelistirmeye yonelik beklenti icerisindedirler. Firma yoneticilerinin bu beklentileri
calisanlarindan alabilmesi i¢in egitime ihtiyaclar1 oldugunun farkinda olmalar1 gerekmektedir.
Diisiik kodlu platformlarda siirtikle birak ve tiklayarak gerceklestirilen islemler hem firmalara
hem de firma g¢alisanlarina giivenilir bir ag ve siirdiiriilebilir bir zemin olusturabilmelerini
saglayacaktir. Diisilk kodlu platformlar uygulama olusturma siirecini kolaylastirmak ve
kullanima hazir olarak ve tciincii taraf yazilimlara bagimli olmamasi i¢in kodlama diizeyini
en aza indiren is uygulamalarmi tasarlamak, olusturmak, ozellestirmek ve dagitmak gibi
sirketlere 6nemli avantaj getirmektedir. Diisiik kodlu platformlarin kullanimiyla Endiistri 4.0
ve blok zincirinde firmalarin daha hizli adapte olmalarina, bu sayede yeni teknolojiler
benimsemeleri konusunda giiven kazanmalarini saglamis olacaktir. Diisiik kodlu platform
yetenekleriyle diger dijital doniisiim teknolojilerinin daha hizla olusturulabilmesi ve kontrol

edilebilmesi saglanabilecektir.

Dijital doniisiim yeni is siirecleri de getirmektedir. Covid-19 gibi olagan isti
durumlarda enduistride Gretim etkilenmekte, bu da sorunlarla basa ¢ikmak igin yeni yollar
aranmasina neden olur. Bu noktada is siireclerini yonetebilmek icin dijital doniisiime gegisi

saglar.

Dijitallesme, mevcut is slireclerini degistirmek i¢in BT veya dijital teknolojilerin nasil
kullamilabilecegini agiklamaktadir. Ornegin, tiim miisterilerin firmalarla kolayca baglanti
kurmasini saglayan ve geleneksel firma-miisteri etkilesimlerini degistiren yeni ¢evrimigi veya
mobil iletisim kanallarinin olusturulmasi. Boyle bir degisim genellikle dijital teknolojiler
olmadan miimkiin olmayan yeni sosyoteknik yapilarin dijital eserlerle diizenlenmesini igerir.
Dijitallesmede BT, iletisim gibi mevcut i siireclerini degistirerek yeni is olanaklarmi
yakalamada 6nemli bir olanak saglamaktadir. Dijitallesme yoluyla firmalar, siiregler arasinda
daha verimli bir koordinasyona izin vererek ve/veya kullanict deneyimlerini gelistirerek ek
miisteri degeri yaratip, mevcut is siireglerini optimize etmek icin dijital teknolojileri

uygulamaktadirlar. Dolayisiyla dijitallesme sadece maliyet tasarrufuna odaklanmakla
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kalmiyor, ayni zamanda miisteri deneyimlerini iyilestirebilecek siire¢ iyilestirmelerini de

icermektedir.

Basarili dijital doniisiim, stratejiye en uygun sekilde is silireglerinin yeniden
yapilandirilmast ve optimizasyonu ile is birligi icersindedir. Kurumlarda is siireglerinin
doniisiimii, Ar-Ge (Arastirma-Gelistirme), iiretim ve dagitim siireclerinin otomasyonunu
kapsamaktadir. Dijital teknolojiler ayn1 zamanda insanlarin farkli fonksiyonel alanlarda farkl
seviyelerde calisabilme kapasitelerini fark etmelerini de saglamaktadir. Dijital doniisiim ile
birlikte yeni 1is siiregleri gelistirilmistir. Bunlardan biri olan hibrit ¢alismanin
yayginlagmasiyla birlikte ¢alisma yontemlerini ve is siireclerini iyilestirmek ¢ogu sirket icin
bir oncelik haline gelmistir. Calisanlarin evlerinde artan mesafeli ¢alisma, gercek miisteri
iligkileri verilerine dayali karar verme, farkli iiretim birimlerinde iiretimin mevcudiyeti

konusunda karar verme siirecini hizlandirmaya yardimci olmaktadir.

Dijital doniisiimde etkilenen bir diger is siireci ise tedarik zinciri olup tedarik zincirini
1yl yoneten sirketler; dagitimda performans, zamaninda teslimat, esneklik, maliyet azaltma,
risk yonetimi, sirddrulebilirlik, otomasyon ve izlenebilirlik gibi ana konulara
odaklanmaktadir. Dijital doniisiimde tedarik zincirindeki yeni trendleri, yeniden yapilanma,
stiregleri yalinlastirma, hizmetleri ¢esitlendirme, bilgi teknolojileri, stirdiiriilebilirlik, esneklik

ve risk yonetimi olarak siralanmaktadir (Anonim, t.y.).

Akil1 dijital tedarik zincirini gerekli kilmak ve etkinlestirmek {izere pazar da ve tiretim
tarafinda birlestirmistir. Akilli dijital tedarik zinciri, isletmelerin yeni tirtinleri hizli bir sekilde
degerlendirmesine ve tercih edilen tedarik zinciri stratejilerine gore hizalamasina, liriin yasam
dongiislinlin baslarinda riskleri tespit edip hafifletmesi ile birlikte daha istikrarli ve gilivenilir
bir tedarik hatt1 saglamak i¢in kullanim 6mrii sonu bilesenlerini belirlemesine olanak tanir. En
onemlisi, isletmelerin genis ve degisen miisteri taleplerine hizli ve dogru bir sekilde yanit

vermelerini saglayarak daha rekabetci hale getirecektir (Anonim, t.y.).

RFID, GPS ve kablosuz olarak aga bagl gomiilii sensorler artik toplu olarak diinyanin
her kosesinden tedarik tarafli veriler iiretebilir ve bu verileri tasarimdan {iretime ve Otesine
kadar siiregteki her paydasa Bulut araciligiyla ger¢ek zamanli olarak aktarabilir olacaktur.
Algoritmalar ve bulugsal yontemler tedarik¢ilerden, iireticilerden, perakendecilerden ve diger
ortaklardan gelen veri toplulugu sayesinde ortaya ¢ikan egilimleri proaktif olarak

belirleyebilirse, lojistigin potansiyel faydasini gérmiis olacaktir (Anonim, t.y.).

131



Akullr dijital tedarik zincirinin operasyonel hedefi dinamik bir dijital ekonomiye ayak
uydurmaksa; islevsel hedefi envanter, lojistik ve tedarikgiler arasinda ger¢ek zamanli, ugtan
uca eyleme gecirilebilir gorindrlik getirmektir. Eyleme gegirilebilirlik analitikle birlestiginde
veriye dayali karar vermeye, daha iyi hesap verebilirlige ve karmasikligi benimsemek igin
daha karmasik araglarin kullanimma izin vermektedir (Anonim, t.y.). Tedarik zincirinde
gelistirilmis talep odakl tedarik zinciri yonetimi, dijital is parcacigi, entegre deger zinciri
diger yenilikler arasinda yer almaktadir.Uretim sektoriindeki yeni teknolojilerin ana
uygulamalarindan bazilari; gercek zamanl siparis takibi ve tedarik¢i lojistigi, sanal gelistirme
sistemleri, makineden makineye (M2M) iletisim, miisteri yasam dongiisii izleme ve yonetimi

ve yapay zeka destekli is siireci otomasyonudur (NU. CEPAL, 2021).
Cizelge 4.7°de tiretim sektoriinde gelistirilmis is siiregleri gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Uretim sektoriinde gelistirilmis is siiregleri (NU. CEPAL, 2021)

Tasarim Tedarik ve Girdiler Uretme ve Dagitim ve Lojistik
Arastirmasi, Operasyonel Yonetme
Gelisim ve Yenilik

Prototip tasarmm, Uretim girdilerinin ~ Uriin parcalarinin Depolama, dagitim
iiriin gelistirme ve edinilmesi, ekipman montaj1 ve gerekli ve paketleme

talep planlamas1 ve ambalaj onarim ve bakim

Sanal gerceklik Sanal gerceklik Otomatiklestirmek igin Otonom kamyonlar
veya artirilmig simiilasyonlarini robot kullanimu liretim  rotalar1 optimize
gerceklik kullanan sanal strecleri. edebilir ve kazalar1
simiilasyonlari paketleme. en aza indirebilir.
kullanan Grin

tasarimi.

Prototipleri hizlh  Robotik slire¢ Kisiye 6zel 3d baski

bir sekilde otomasyonunu bilesen ve yedek

gelistirmek i¢in 3Dkullanarak siparislerin pargalari.

baskmin otomasyonu.

kullanilmas.

Girdi tedarigi i¢in Akilli makineden

cevrimigi ticaret makineye kullanimi

platformlar. montaj islemlerinin
otomatiklestirme ve
optimizasyon etmek
icin aglar.
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Cizelge 4.7. Uretim sektoriinde gelistirilmis is siirecleri (devamr)

Nesnelerin interneti ~ Montaj boyunca
sistemlerini kullanarak ¢alisanlara rehberlik
akilli envanter etmek ve zincirdeki
yonetimi ile istekleri  hatalar1 en aza indirmek
gercek zamanli olarak igin akilli gozliik
yonetin. kullanimu.

Sanal gerceklik
simulatorleri personeli
egitmek ve tiretim
hatalarini en aza
indirmek.

Is siireglerinde, mevcut is siireglerini degistirmek ve miisteri deneyimi konusunda
yapilacak olan caligmalar isletmelerin dijital doniisimden daha fazla faydalanmasini

saglayacaktir.

Dijital doniisiim ile birlikte is slireglerinin de degismesiyle firmalarinda ¢alisan profili
ve is kollar1 da degismistir. Prestijli ABD teknoloji dergisi CIO tarafindan yaymlanan bir
siralamaya gore, dijital donilisiime gegis yapan firmalarda su anda talep goren bes is sahasi

(Anonim, t.y.);
1. Yapay Zeka Mimari (I1A)

Oniimiizdeki birkag yil icinde hem isletmelerde hem de tiiketicilerin giinliik
yasamlarmda yapay zeka cok onemli yer kaplayacaktir. Bu nedenle sirketler, yapay zeka
destekli liriin ve hizmetlere yonelik talebi karsilamak i¢in donanimli elemanlar aramaktadirlar.
Adaylarin, yapay zeka entegrasyonu i¢in makine 6grenimi deneyimine ve veri analitigi veya

dogal dil isleme bilgilerine dayanmaktadir (Anonim, t.y.).
2. Is Zekas1 Analisti (BI)

Sirketler veri toplamaktan veriyi anlamaya dogru ilerlerken bunu nasil yapacagini
bilen ¢alisanlara ihtiyaclar1 vardir. Is, bir sirket tarafindan karar vermek igin toplanan verileri
analiz etmeyi ve yeni ¢oziimler gelistirmeyi igerir. Is zekasi analistlerinin veri tabanlari,

analitik araclar ve rapor uretimi konusunda deneyime ihtiyaclar1 vardir (Anonim, t.y.).
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3. Bulut Mimar1

Bu c¢alisanlar, bir sirketin bulut bilisim stratejisini denetler ve bulut tabanli
uygulamalar1 uygular, yonetir ve destekler. Bu nedenle sunucular, depolama platformlari,
baglant1 ve yazilimla ilgili her seyden sorumludurlar. Bu, cesitli isletim sistemlerinin
kapsamli bir sekilde anlasilmasmin yani swra ag olusturma, programlama ve gilivenlik

konusunda uzmanlik gerektirir (Anonim, t.y.).
4. Vert Uzmani

Sirketler her zamankinden daha fazla veri depoladiklar1 i¢in veri uzmanlar1 biiytik
talep gérmektedir. Gorevleri hem yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis derlenmis verileri
siiflandrmak ve analiz etmektir. BT diplomasmin yani sira isverenler, veri analizi ve
programlama konusunda deneyime sahibi olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisanlarin ayrica sirketi

riske atmadan degerli verileri kullanma becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Anonim,

ty.).
5. Web Gelistiricisi

Web gelistiricileri, yazilim sistemlerini tasarlar, gelistirir, kurar, test eder ve bakimini
yapma gorevindedirler. Calisma, C#, C ++, HTML, Java, Microsoft. NET ve SQL Server gibi
birden ¢ok programlama dili ile ¢alisarak web siteleri veya mobil uygulamalar kodlamayz,
tasarlamayr ve olusturmayr igermektedir. Ayrica, miisteri ihtiyaglarini anlamak ve web
sitelerini 1iyilestirmek ve tatmin edici bir kullanici deneyimi saglamak i¢in Onerilerde

bulunmak zorundadirlar (Anonim, t.y.).

Diger is sahalar1 ise Dijital Doniisiim Yoneticisi, Dijital Donilistim Danismani, Proje
Analisti, BT Proje Yoneticisi, BT danismani, BT Stratejisti, BT Strateji Danigmanhigi, Veri

Dontisiim Gorevlisidir.
Gelecegin is firsatlar1 asagidaki gibidir;
e Chief Digital Officer (Bag Dijital Gorevlisi)
e SEO/SEM specialist (Seo / Sem uzmani)

e Traffic Manager
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e Copywriter (Metin Yazari)

e Digital Account Manager (dijital hesap yoneticisi)
e Web designer (web tasarimcisi)

e CRM Manager (CRM ydneticisi)

e UX/UI designer (UX/ Ul tasarimcisi)

e Social Media Manager (Sosyal Medya yoneticisi)

e Growth Hacker: Growth Hacking, bir is modelini kullaniciya kavusturmak i¢in yaptig:

planl biiyiime stratejisi ve planlamalarinin hazirlanmasidir.
e Bioinformatician (biyoinformatik¢i) (Anonim, t.y.).

Diisiik kodlu platformlar tasarim ve mantiga odaklanmak i¢in kodun karmagikligini
soyutlamakla ilgilidir. Diisiik kod gelistirmeyi hizlandirarak firmalarin kurumsal ihtiyaglarini
karsilayacaktir. Isletmelerin diisiik kodlu platformlar1 benimsemesi ile mevcut BT ve OT
yeteneklerini gelistirmeye ve onlara baska alanlara vakit ayirabilmesini, iiriin ve hizmetlerde
yenilik yaparak mevcut miisterileri elinde tutup pazar paymi arttirarak yeni miisteriler
kazanmasini ve ¢evikligin artmasinda basarilidir; pazara daha hizli ulasip pazar paylarmin

artmasia sirketlerin dmiirlerinin daha uzun olmasini saglar.

Diisiik kodlu platformlar sayesinde diinyanmn herhangi bir yerindeki satis, pazarlama,
iirlin, operasyon ekipleri ve kurucular, herhangi bir teknik bilgiye ihtiya¢ duymadan karmasik

is akislar1 ve uygulamalar olusturabilmektedirler.

Diisiik kodlu platformlarin benimsenmesi genisledik¢e ve isletmeler Al, robotik ve
makine 6grenimi gibi teknolojilere yoneldikce, bu teknolojileri kullanmak icin ¢ozimler
artmaktadir. Saglanan entegrasyon ile firmalardaki yeni teknolojileri benimsemede biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Firmalarin Onem vermesi gereken ii¢ hedef; dijital doniisiim,
otomasyon ve veri glvenligi ile pazar payinda diger firmalara karsi avantaj saglayacaktir.
Diistik kodlu platformlarda bu ii¢ hedef konusunda firmalarin ihtiyaglarimi karsilayacaktir.
Firmalar bu hedefler sayesinde sadece gelistiriciler veya programcilar i¢in degil, herkesin is
hedeflerini takip etmesini ve gereksiz risklerden kagmirken yeni firsatlardan faydalanmasini

kolaylastiracaktir.
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Diisiik kodlu platformlar her ne kadar blok zinciri ve endiistri 4.0 iizerinde
gelistiriciler agisindan kolaylik saglasa da kullanilan uygulamalarin bazilar1 tiretilen kodun
incelenmesine izin vermemektedir. Bu ylizden diisiik kodlu platformlarda hatalar1 izlemek ve
uygulamalarda hata ayiklamak zor olmaktadir. Gelistiriciler miidahale edemediginden ¢ikacak
sorunlar karsisinda firmalar etkisiz kalabileceklerini diisiinmektedir. Ayrica platformlar
iiretilen kodun incelenmesine imkan verse de teknik bilgi gerektirdiginden yapilacak

miidahaleler gelistiricilere yine ihtiya¢ duyulacag asikardir.

Diisiik  kodun pratik kullanom durumu yeni teknolojilerin  kullanimi  ve
olusturulmasinda  kullanicilara  i¢gérii  kazandirmaktadir.  Yapilan  uygulamalar:
degerlendirdigimizde diisiik kodlu platformlar diger teknolojilere endiistriyel yaklasimlar
kullanilabilirlik ve entegrasyon yetenekleri acisindan yiiksek bir olgunluk gdstermektedir.
Akademik olarak yaklagimlar entegrasyon yeteneklerinin saglanmasinda calismada da

bahsettigimiz zorluklar1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Diisiik kodlu platformlar endiistri 4.0 agisindan firma ve ¢alisanlara biiyiikk kolaylik
saglamaktadir. Ornek vermek gerekirse; saha hizmetleri uygulamalar1 kullanarak saha
disindayken miidahalede bulunup bilgilere ¢evrimdisi olarak erisim saglanarak iiretkenligi
arttirmasmi saglanabilir. Dislik kodlu platformlardaki mikro hizmetler benimsenmesi ile
uygulamalar olusturarak, yerinde is giiciiniin daha hizli, veriye dayali planlama, iiretim ve
hizmet elde edilmesini saglayan veri analitigi ve panolarla uygulamalar gelistirilebilmesine

olanak tanir.

Diisik kodlu platformlarin, {reticilerin ve saticilarin tedarik ve operasyon
planlamasin1 daha iyi yonetmesine, lojistik ve iirlin yonetimini optimize edilmesi ve dogru
kararlar verilmesini saglayan eylemlere doniistiirerek is zekasi saglamasma olanak taniyan

uygulamalar olusturulmasini saglayacagi aciktir.
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SONUC VE ONERILER

Calismanin yazin bolimiinde sinirlilik ve zorluklar bulunmamakta ancak konusal
olarak genis bir alanda ¢alisildigi ig¢in bazi kisimlara detayli olarak deginilememistir.
Konunun toparlanamacak sekilde yayilmamasi i¢in konu yazin boliimiinde 6nem derecesine
gore kisitlamalar getirilerek yazilmistir. Arastirma bolimiinde, en biiyiik kisitlamamiz
aragtirma sahalarinda uygulanabilirliginde hem siire olarak hemde alinacak geri doniitlerin
dogrulugu agisindan arastirmayir kisitlamaktadir. Toplanacak verilerin  katilimct  ve
kurumlardan zaman ve takvim olarak sorunlar ¢ikabileceginden dolayr Kkarsilagilan
zorluklardan birini olusturmaktadir. Arastirmanm heniiz Glkemizde yaygin olmayan bir konu
iizerine yapilmasi saha arastirmalarinin gergeklestirilmesine engel olmaktadir. Bu yiizden
uygulama boliminde baska arastrmacilar tarafindan gergeklestirilmis c¢aligmalar
degerlendirilip yorumlanmasi ile smirlandirilmaktadir. Bu alanda gergeklesmistirilmis anket
calismalarinin yeterli olmamasi ¢alismamizin genisletilmesine ve daha fazla konunun derinine
inilmesine engel olmaktadir. Karsilastirdigimiz anket c¢alismalar1 ile dijital doniistimde
firmalarin dikkat etmesi gerektigi hususlar belirlenmistir. Bunun sonucunda yaptigimiz
degerlendirmeler ile dneriler gelistirilmistir. Ayrica tilkemizde bu tarz bir uygulama sahasinda

uygulanmak (izere arastirma taslagi gelistirilmistir.

Covid-19 ile birlikte tim sektdrlerde benimsenmeye baslanan Endiistri 4.0, tiim {iretim
stireglerini ve sosyal yapilar1 kokten degistiren dordiincii sanayi devrimi yasanmaktadir.
Endiistri 4.0 isin dogasimi kokten degistiren Uretim sireclerinin otomasyona ve robotige
doniismesine dayanmaktadir. Bu sayede en basit is tiirleri ve rutinlerdeki ¢alisma islevleri
giderek ortadan kalkmaktadir. Hatta sistemleri cok daha karmasik ve otomatiklestirilebilir
stireclere yonlendirilirler. Bu gelismeler yeni istihdam alani yaratirken ayni zamanda yeni

teknolojileri kullanabilen vasifli is¢i sayisinin artmasini da saglamaktadir.

Endiistri 4.0 yayginlagsmasi ile beraber blok zincirine ve diisiik kodlu platformlara
gereksinim duyulmustur. Blok zinciri birey-isletme arasinda etkilesimin daha verimli hale
gelmesini saglarken giiveni giiglendirerek kullanicilarin kendi verilerinin kontrolind elinde
tutmasma yardimci olmaktadir. Diisik kodlu platformlar her iki teknolojiye de destek
olmaktadir. Gerek is siireglerinde gerekse uygulama gelistirmede dijital doniisiimde biiyiik rol
oynamaktadir. Endiistri 4.0, blok zincir ve diisiik kodlu platformlar ile firmalar dijital

doniistime daha da yakin olacaktir.
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Dijital doniisiimiim firmalara saglacagi katkilar asagida 6zetlenmistir;
Dijital doniisiim firmalarda karliligin artmasini saglamaktadir.

Eski kullanilan sistemlerde siiregler yavas ve esnek olmayan sistemlerden
olustugundan IT iizerinde baskiya neden olmaktadir. Diisiik kod sayesinde uygulama
gelistirme dongiileri kisalmakta ve c¢alisanlar kendi siireglerini haritalayarak, formlar
olusturabilme imkanina sahip olmaktadir. Daha kolay is akislar1 olusturma imkani
sagladigr i¢in daha hizli iglerin ilerlemesine ve giincellemeye daha az zaman
harcanmasina olanak saglamaktadir. Yani daha fazla islemi daha hizli bir sekilde
optimize etmeye yardimci olmakla beraber akisi bozan BT darbogazlarini da ortadan

kaldirmasini saglamaktadir.

Imalat sektdriinde en ¢ok karsilasilan durumlardan biri olan veri girisi hatasi, firmalara
ek maliyet olarak geri donmektedir. Bu noktada otomasyon devreye girmektedir.
Otomasyon kullanict hatalarmi ortadan kaldirip, hatalarin diizeltilmesiyle 1ilgili
maliyetlerinde azaltilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica otomasyon sistemleri

sayesinde zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Kagit tabanli formlar ve belgeler tiretkenligi, goriiniirliigii ve veri kalitesini olumsuz
etkiler bu yiizden yapilandirilmig bir bicimde verileri yonetmek i¢in dijital formlar
olusturulur. Dijital formlar kullanildiginda manuel girise gerek kalmamaktadir. Dijital
formlar sayesinde erisim kolaylig1 saglanir ve kagit tiiketim maliyetinin azalmasini

saglamaktadir.

Diisiik kodlu wuygulamalar, iretkenlik ve iletisim araclarini kullanilan igerik
hizmetlerine (SharePoint, Google Drive, Box ve Dropbox) baglandiginda veri toplama

ve analiz etme zorlugunun asilmasini saglamaktadir.

Dijital ortamda gergeklesen islemlerin her adimi otomatik olarak kaydedildiginden
siire¢ performansi ve darbogazlar hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu sayede daha fazla
optimizasyon saglanir. Diisiik kodlu platformlar, siirecleri hizli bir sekilde
glincellemeyi kolaylastirarak c¢eviklik ve i¢cgorii kombinasyonu ile yalin {iretimin

stirekli iyilestirme hedeflerini karsilanmasini saglamaktadir.
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Diisiik kodlu platformlar vatandas gelistiricilerin kullanimi ile karsilasilan sorunlarda

farkl1 bakis acgis1 ile hizli bir sekilde ¢oziimler gelistirilmesini saglamaktadir.

Dijital doniisiimiin bir diger ayagi olan Endiistri 4.0; iiretimde esnekligin artmasini,
daha fazla verimliligin saglanmasini, hatasiz ve kisiye 0zel {riinlerin iiretilmesi ile
tretim maliyetlerin disiiriilmesini, yeni is modellerinin gelistirilmesini, simulasyon
sayesinde sistem izleme ve ariza tespitlerini kolaylagtirmasi, ig¢i temelli gergeklesen
islemlerin dijital ortamlara ve robotige gecmesi ile is¢i temelli hatalarin ortadan

kaldirilmast gibi faydalar saglamaktadir.

Her gelisme gibi dijital doniisimde firmalara sorunlar getirmektedir. Bu sorunlar

asagida 6zetlenmistir;

Diisiik kod gelistirme de firmalarin c¢alisanlarin yaptigi islemleri kontrol etmesi zor
olmaktadir. Genel olarak ¢alisanlarin depolama ya da bilgi islemde genel bir bulut
altyapist olusturmak i¢in kullandig1 kurumsal IT'ye bulutta verilerin islenmesine izin
veren bazi uygulamalar destek vermektedir. Bulut teknolojisine gecis goriiniirligii
artirmaya yardimci olmaktadir. Bu, bulut tabanli platformlar1 daha giivenli hale

getirmektedir.

Veri denetimi sorunu sirketlerde biiylik sorunlara yol agmaktadir. Diisiik kodlu
platformlarin bir¢cogu, isletmelerin kontrolleri kullanabilmesi i¢in olanak sunmaktadir.
Sirketler kullanacaklar1 diisiik kodlu platformu secerken kodlama yeteneginden 6nce
veri giivenligine onem vermelidir. Diger sorunlardan biride son kullanicilarin bazen
yapilandirma, izinler ve erisim kontrolleri hakkinda kararlar almak zorunda kaldiklar1
durumlarla karsilagmalaridir. Miisteri verilerinin bu platformlarda nasil silindigi ve

boliimlere ayrildigi konusunda yapisal riskler vardir.

Firmalarm kullanacaklar1 diisiik kodlu platformu secerken her diisiik kodlu platformun
sagladigi katkilarin farkli ve esit olmadigimi bilmeleri gerekmektedir. Segilen
platformun sirket yapisin1 ve ihtiyaglarini karsilayabilecek derecede olmamasi
firmalarin bu eksikleri kapatmalar1 i¢in baska sistemleri entegre etmesine neden
olmaktadir. Yanlis secilen platform hem maliyetlerin artmasma hem de sistemlerin
karmagsik hale gelmesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda ek gelistirici maliyetine

neden olmaktadir.
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Kullanilan platform daha etkili hale geldik¢e calisanlar tarafindan kullanim oran1 artar
bu durum kurumsal glvenligin veri zafiyetine neden olur. Veri zafiyetinden kaynakli

is mant1g1 sorunlar1 agiga ¢ikmaktadir.

Vatandas gelistiricilerin yeterli bilgiye sahip olmadigi durumlarda fazla egitim
gormeleri gerekmektedir. Bu da ekstra maliyete ve uzun zaman kayiplarina neden
olmaktadir. Diisiik kodlu platformlarin satict sistemlerinde, denetimlerin olmamasi
giivenlik zafiyetine yol agmaktadir. Sirketlerin bu sorun ile karsilagmamasi icin
mevcut olan tligiincii taraf giivenlik denetimleri, glivenlik ve uyumluluk sertifikalari,
hizmet diizeyi anlasmalar1 ve siber giivenlik sigortast gibi araclarn kullanilmasi

gerekmektedir.

Diisiik kodlu platformlarin satict kitlemesi aslinda en biiyiikk sorunlardan biridir. Bu
sorunlarla karsilagilmamas1 i¢in satict lisanslamadan 6nce saticilarin politikalarini

anlamak dnemlidir.

Dijital doniisiimiin en biiyiik sorunu firmalarin bu hiza ve doniisiime ayak uyduracak
derecede donanima sahip insan kaynagmin olmamasidir. Firmalarda bulunan mevcut

calisanlarinda yeni sistem i¢in yetersiz kalmasi durumu da bu soruna dahildir.

Sirketlerin dijital kiltlirlerinin tam olarak olusturmamasmdan kaynakli sirket
caliganlarinin  dijital siireglerde istenilen performansi goOsterememesine sebep
olmaktadir. Dijital doniisim firmalarda her departmani kapsamalidir. Sistem kisith
olarak firmalarin bazi departmanlarinda kullanilirsa saglayacagi katkidan istenilen

seviyede fayda elde edilememesine neden olur.

Dijital doniisiim birgok sektorde kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan sektdrlerin

basinda yer alan gida sektorii icin Onerilere yer verilmistir. Gida endiistrisinde en ¢ok sorun

tedarik zincirinde aksakliklarin yaganmasidir. Tedarik zincirinde sorunlar yasanmamasi igin

blok zinciri teknolojisi kullanilmalidir. Blok zinciri ile gidalarin ¢ikisindan son kullaniciya

ulagsmasma kadar takibi kolaylikla yapilabilmektedir. Tedarik zincirinde envanter bakimi,

tedarikin ve dagitimin yonetilmesi gibi mevcut is siire¢lerini kodsuz hale getirerek

dijitallesme daha kolay hale getirilebilir. Firmalarin kendi blok zinciri aglarmi diisiik kodlu

platformlar ile olusturmasi hem maliyetlerinin diismesini hem de sorunsuz bir sekilde

olusturulmasmi saglayacaktir. Diisiik kod ile kurulan blok zincirleri yapilan iglemlerin her

kullanici tarafindan denetlene bilmesini sagladigindan, firmalara blok zinciri aglarini kurarken
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uzman gelistiriciler yerine diisiik kodlu platformlar1 tercih etmeleri 6nerilir. Uygulama
kisminda ele aldigimiz Prince Waqas Khan vd.’in yaptig1 et iiretiminde tedarik zincirinde
Endustri 4.0 teknolojisi olan 10T ve blok zinciri kullanilmistir. Bu uygulamada yeterli
sonuglar alinmis olsada hala veri giivenligi i¢in kuskular1 bulunmaktadir. Veri giivenligi
konusunda kuskular1 olan firmalara blok zinciri platformlarint segerken satici giivencelerine

bakmalar1 gerektigi onerilebilir.

Endiistri 4.0°dan sonraki seviye Endiistri 5.0 olacaktir. Endiistri 4.0 firmalara teknoloji
odakli bir gegis saglarken calisan etigi olarak sorun yaratmaktadir. Bu sanayi devrimi ile
otonom sistemlerin artmasi isten ¢ikarma ve i§ giivenligi acgisindan endise yaratmaktadir.
Endiistri 4.0 devrimine gecisin siirdiiriilebilir olmasi i¢in sosyo-ekonomik kalkinma
hedeflerine uygun bicimde olmas1 6nem tagimaktadir. Endiistri 5.0 toplumdaki yiiksek dijital
doniisiimlere dayanmaktadir. Bu kavram, teknolojik gelismelerden yararlanarak ekonomik
blylmenin tim yoniiyle toplumsal ve ¢evresel faydalar1 korumay1 amagladigi sdylenebilir.
Gelistirilecek yeni ¢oziimler toplum yararma calisacak bicimde gergeklestirilmesi
hedeflenmektedir. Bu yeni devrimin baglamsallastirma ve endiistriyel teknolojiler hakkinda
kolektif bir bakis agis1 kazandiracag: diisiiniilmektedir. Uretimde kullanilan cobot’lar yani is
birlik¢i robotlarin makine insan ig birliginde yol gosterici olacagi ongoriiliir. Endiistri 4.0
firmalara ne derece dogru sekilde entegre edilip kullanilirsa firmalarin bir sonraki dijital
devrim olan Endiistri 5.0’a gegisini baslatmasi1 diger firmalara oranla daha 6nce ve kolay
olacaktir. Firmalarin yeni teknolojilere gecisleri daha 6nceden kullandiklar1 ve kullanmaya

devam ettikleri teknolojilere de bagli oldugu goriilmektedir.

Isletmelerin 6nem verdigi bir konu olan is mantigi, firmalarin diisiik kodu tercih
etmelerinde dnemli bir nedendir. Karmasik is mantiklar1 firmalar1 zor durumda birakmaktadir.
Karmasik is mantiklari i¢in uygulamalar gelistirmeye caligsan firmalar diisiik koda ge¢mesi ile

is mantigini olusturmada daha basarili olmay1 beklemektedirler.

Isletmelerin her zaman yeni teknolojileri kullanirken eski sistemleri ile karsilastirma
yapmaktadirlar. Yeni sistemleri sirketlerine entegre eden firmalar 6nceki sistemlerine gore
daha fazla islem yapilabilmesini beklemektedir. Firmalar dijital doniisiime baglarken ve
basladiktan sonra hedeflerine goére hareket edecekleri siirecte teknolojik olarak yardimci
araglardan (Endiistri 4.0 bilesenleri, genel olarak firmalar IoT teknolojisini diisiik kod ile

birlikte kullanmaktadir), yiiksek kapasitede verimlilik elde etmeleri gerekmektedir.
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Diisiik kodlu platform ve araglar1 firmalara sorunsuz sekilde dahil edildiginde
sirketlerin is siireglerini iyilestirmelerine ve dijital doniisiim yolculuklarinda daha g¢evik ve
verimli olmalarina yardimei olmaktadir. Dijital donilisiimii firmalarin tercih etmeleri i¢cin en
onemli faydalar1 geviklik ve her yeni teknoloji ile birlikte gelisen BT ve OT yetenekleri ile
mevcut sistemlerinin daha da iyi gitmesi, tiretimde kisiye 0zel iiriin gelistirilmesini saglayarak
tercih edilebilirliklerinin artmas: ve misteri portfOyiiniin genislemesidir. Ayrica miisteri
deneyimlerinin geri bildirimlerle daha da iyilesmesi saglanmaktadir. Bunun diginda gerekli
egitimlerle sektorde yer alan her ¢alisandan istenilen verimin elde edilebileceginin bilinci yer

almaktadir.

Calismamizda inceledigimiz uygulamalardan bazilarinda eksiklikler vardir. Diistik
kodlu platformlar ile IoT teknolojisi birlikte kullanilarak ila¢ takibi gerceklestirmislerdir.
Tedarik zinciri ve lojistik alaninda kullanilmak {izere tasarlanan uygulama yilizde 98 oraninda
basar1 gostererek ilag takibinde basarili oldugunu gdstermistir. Her sektorde oldugu gibi ilag
sektoriinde de miisteri memnuniyeti onemlidir. Bu noktada da miisterilerden olumlu geri
doniis alinmistir. Ulkemizde de her sektérde tedarik zinciri sorunlar bulunmaktadir.
Gelistirilen bu projeden esinlenerek farkli sektorlere uygun uygulamalar gelistirilebilir.
Ornegin bu uygulamadan tlkemizde gida endiistrisinde fayda saglanabilir. Ozellikle gida
ithracatinin fazla oldugu ve smir kapilarinda bekleme siireleri ile olagan tistii durumlarda gida
gibi bozulmasi yiiksek iiriinlerde diisiik kodlu platformlar kullanilarak tasarlanacak bir
uygulama ile birlikte gidanin  durumunun takibinin  yapilabilmesi, 10T ile
gergeklestirilebilecek sensorler sayesinde uygulamaya anlik verilerin gitmesiyle birlikte
tedarik zincirinde triinlerin bozulma durumu hakkinda bilgi sahibi olmalarinda fayda

saglanabilir.

Diisiik kodlu platformlar sayesinde uzman gelistiricilere gerek kalmadan sifirdan
firmalar kendi 6zel blok zinciri aglarmni olusturma imkanina sahiptir. Tirkiye’de blok zinciri
kullanimin bir 6rnegi olan IBM blok zinciri platformu ile tedarik zinciri takibini saglayan
Giiler Dinamik Glimriik Miisavirligi sirketi de diisiik kodlu platformlar1 kullanarak kendi blok
zinciri aglarmi sifirdan olusturabilirler. Bu sayede tedarik zincirinde firmalarin isteklerinin
daha kolay karsilanabilmesi ve ayn1 zamanda 6zel olarak durumlarin degismesine gore diisiik
kodlu platformlar ile gelistirilecek blok zinciri ag1 ile giivenilir bir ag ve siirdiiriilebilir bir
zemin olusturulmasi saglanabilecektir. Diisiik kod sayesinde, blok zinciri ag projesini, kod

dizilerine gerek kalmadan ag yapisinin grafik bi¢ciminde temsilinden olusan, kendi kendini
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belgeleyen materyal seklinde paylasim yapilabilme olanagi saglar. Blok zinciri teknolojisi i¢in
kullanilacak kodlarin karmasikligindan kurtulabilmek ve daha hizli entegre edebilmesini
saglamak icin diisiik kodlu yazilim gelistirme platformlar: kullanilmalidir. Bu sayede daha
hizli ve daha az ya da hi¢ kod bilmeden sisteme entegre edilmesine olanak saglanarak

firmalarin maliyetlerinin diismesine de etki edecegi 6ngorilmektedir.

loT ile blok zinciri teknolojisini birlikte kullanarak ciftliklerde envanter takibi
yapilabilmesi i¢in gelistirilen uygulama ile ¢iftlik sahibi katilimcilar i¢in mevcut hayvanlarina
et Urdnleri dosyalar1 olusturmalar1 saglanmistir. Boylelikle et tedarikinde kullanilmak {izere
bir uygulama gelistirilmek istenmistir. Gelistirilen uygulama fayda saglasa da blok zinciri ve
[oT teknolojilerinin birlikte kullanimda yeterli sayida uzman ekipler olmamasindan kaynakl
uygulamanin yayginlasip kullanilabilirli§inin artmasi konusunda soru isaretleri olusturmustur.
Bu iki teknolojinin entegrasyonu konusunda eksiklik oldugundan dolay1 kullanicilar1 egitmek
icin uygun egitim platformlar1 da mevcut olmadigindan, uygulamay1 kullanan kullanicilar
acisindan bu durum eksiklik olarak goriilmektedir. Calismada da bahsedildigi gibi iilkedeki
yasal kisitlamalara da takilmaktadir. Ag ilizerinden kullanicilar bilgilerini paylastigindan
verilerin kotliye kullanimi1 konusunda iilkelerin ¢ekinceleri olmaktadir. Uygulama iilkemizde
de kullanilabilir. Ozellikle iilkemizde yaygin olarak biiyiikbas hayvanlarda goriilen
hastaliklarin takibinde kullanilarak, sap gibi bulasici hastaliklarm yayilmasinin Oniine
gecilebilir. Ayrica bu uygulama farkli sektdrlerde de kullanilabilir. Ulkemizde {iriin
tedarikinin sikintilar yasayan sektorlerin basinda gelen tekstil ve otomotiv sektdriinde
ihtiyaglar dogrultusunda uyarlanarak yedek parca envanter optimizasyonu ile fayda
saglanabilir. Ayrica yedek parca envanteri i¢in gelistirilecek uygulamalar ile tam zamaninda
bir yaklasim gelistirilerek iireticilerin yedek parca konusunda sorunlar yaganmasinin tamamen

oniine gecilebilir.

Ulkemizde ve birgok iilke de sorun olarak goriilen gida sektérii iizerinde diisiik kodlu
platformlar ile birlikte gelistirilebilecek uygulamalar kaynak yonetimi, daha iyi guvenlik,
kalite, gida miktar1 ve gida iriinlerinin israfinin dniine gegilebilmesinde fayda saglayabilir. Bu
sayede hem gida takibinin kolaylikla yapilmasi saglanirken ayni zamanda gidadan kaynakli

hastaliklarin 6niine gegilip takibinin yapilmasinda da fayda saglanabilir.

Dijital doniisiim elbette yeni is siire¢leri disinda yeni is alanlarida agmaktadir.
Sirketlerin daha uzman kisileri ise almalar1 gerektiginden mevcut c¢alisanlarla yollarmi

ayirmay1 tercih edebilecekleri gibi egitim gérmelerinide ikinci bir segenek olarak diigiinmeleri
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gerekir. Mevcut calisanlar disinda daha uzman kisiler daha yiiksek maas yani daha fazla
maliyet getirmektedir. Bu yiizden firmalara mevcut ¢alisanlarini yeteneklerine gore egitimler

verilmesi dnerilmektedir.

Diistik kodu tercih eden firmalar ve ekipleri, gelecekte ortaya gikabilecek zorluk
tiirlerini ve secilen platformun bunlari nasil ele alacagini da gdz Onilinde bulundurarak
secmeleri onerilir. Ornek olarak perakende sektoriinii verirsek degisen piyasa kosullari
nedeniyle taleplerde biiyiik bir artis yasanabilir. Se¢ilen diisiik kodlu platform, beklenmedik
bu talep artisiyla basa ¢ikabilecek mi? Uygulanmak istenen bu platform sayesinde
gerceklestirilebilecek mi? sorularmi akillara getirmektedir. Yakin zamanda covid-19 salgini
ile 6nce maske tedariki konusunda iilkeler arasinda sorunlar yasanmistir. Keza asilarin
tedariki ve saklanmasi konusunda da sorunlar yasanmistir. Diisiik kodlu bir platform ile

birlikte kullanilabilecek IoT ile olusturulacak bir uygulama ile bu sorun ¢oziilebilir.

Dijital doniisiime gecerken ya da gecmeyi diisiinen firmalarm kullanabilecekleri ya da
tercih etmeyi diistindiikleri teknolojiler i¢in bir 6n hazirlik yapmalar1 6nerilmektedir. Bilingsiz
sekilde firmalarm dijital doniisiim i¢in hareket etmesi sorunlara ve bosa bir maliyet kaybmna
yol agabilir. Bu durumda firmalarin ve c¢alisanlarin yeniliklere yaklasirken kuskuya
diismelerine neden olmaktadir. Bu yiizden firmalar yeni bir teknoloji benimsemeden 6nce art1
ve eksilerini firmaya hangi noktada faydalar saglayabilecegini, firmanin bu teknolojilere
heniiz hazrr olup olmadigi ve calisanlarin bu teknolojiler i¢in nasil yaklastigin1 (bazi
calisanlarin hala yeni teknolojilere kusku ile yaklagmakta olup calismamizda arastirma sahasi
olarak ele aldigimiz 4 ankette de goriilmiistiir) onceden bir saha arastirmasi yaparak
belirlenmesi gerekmektedir. Calisanlar 6zellikle diisiik kod’ta gelistiriciler olarak istedikleri
miidahalede bulunamadiklar1 i¢in her zaman bu durumu bir sorun olarak gordiikleri kanisina

varilmistir.

Ancak “Diistik kod ve diger dijital doniisiim projeleri (Endiistri 4.0 ve blok zinciri),
isletmelerin beklentilerini karsilayabilir mi?”,” Kuruluslar, Endiistri 4.0 ve blok zinciri ile
olusturduklar1 uygulama ve projelerini diisiik kodla olusturup ¢alistirabilir ve genis olgekte
hizli uygulama gelistirmenin avantajlarimdan yararlanabilir mi? “ bu sorular asilinda dijital
doniislime adim atmak isteyen biitiin firmalarin aklindadir. Dijital doniisim0n karsiligini

alamama korkusu yeni teknolojilere karst her zaman itici bir sorun olmustur.
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Bu tez caligmasi kapsaminda dijital doniisime Tiirkiye gibi heniiz yabanci olan
iilkelerin ve sirketlerin adim atmalar1 konusunda bir fikir olusturmasi ve yol gosterici olarak
blok zinciri, Endiistri 4.0 ve diisiik kodlu platformlar ile bircok alanda 6zellikle tedarik zinciri
konusunda gerekli adimlar1 atmalar1 on goriilmektedir. Dijital doniisime ge¢ kalinan her
dakika hem {ilkelerin hem de firmalarin iiretimde geri kalmasma yol agarak mevcut
durumlarin daha da koétiiye gitmesine ve pazar paylarinin giderek kiigiilmesine ya da tamamen
yok olmasina neden olmaktadir. Bu yiizden iilkelerinde gelistirecekleri projeler ve destekler
ile 6nciilik etmeleri beklenmektedir. Sirketler tarafindan yapilan ¢alismalar, ilk yatirimlarin
cogunun, sirketleri daha kapsamli denemeler ve/veya entegrasyonlar siirdiirmeleri igin

yeterince tesvik edici sonuglar verecegi 6n goriilmektedir.

Blok zinciri ile diisiik kodlu platformlarin kullanimiyla kisa vadede elde edilen sonug;
diistik kodlu platformlar tedarik zinciri ve giivenlik belirte¢lerinden ve Otesinden daha genis
blok zinciri i modelleri kategorisine fayda saglamistir. Yakin vadede yeni blok zinciri
protokollerinin ortaya ¢ikmaya devam edecegi tahmin edildiginden, bir blok zinciri is
modelini yiirlitmenin hem yeni teknolojiyle basa ¢ikmay1r hem de mevcut sistemlerle birlikte
calismasini igerecegi sdylenmektedir. Sonug olarak diistik kodlu platformlar yeni teknolojileri

yakalayabilmek icin tek yol olarak gortlmektedir.

Oyle goriniyor ki, kisa vadede ¢ok daha fazla isletme diisiik kodlu platformlar, blok
zinciri, yapay zeka, nesnelerin interneti, asistan robotlar, bulut teknolojiler gibi teknolojik
donilistim enstriimanlarindan faydalanmaya baslayacaktir. Bu doniisiimii basaramayan bir¢ok

firma iginse “zorlu senaryolar” giindemde olacaktir.

145



KAYNAKLAR

Alamri, B., Javed, I. T., and Margaria, T. (2021). A GDPR-Compliant framework for 10T-
based personal health records using blockchain. 2021 11th IFIP International Conference
on New Technologies, Mobility and Security (NTMS), (s. 1-5).

Alban, S. (2022, Haziran 1). 32 no-code tools you need to try in 2022. 5 Haziran 2022, Erisim
adresi: https://userguiding.com/blog/no-code-tools/

Anonim. (2018, Subat 24). Industry 4.0 advantages and disadvantages. 10 Subat 2022, Erisim
adresi: https://www.machinemetrics.com/blog/industry-4-0-advantages-and-disadvantages

Anonim. (2019, nisan 18). Hyperledger nedir? 19 Mayis 2022 , Erisim adresi:
https://bctr.org/hyperledger-nedir-8652/

Anonim. (2019, Ocak 9). Proof of Work (PoW) Consensus. 14 Aralik 2021, Erisim adresi:
https://www.geeksforgeeks.org/proof-of-work-pow-consensus/?ref=gcse

Anonim.  (2020). No-code vs. low-code. 20 Aralik 2021, Erisim adresi:
https://finxact.com/wp-content/uploads/2020/10/ebook-no-code-vs-low-code.pdf

Anonim. (2020, Mayis 28). Permissioned vs permissionless blockchains. 15 Aralik 2021,
Erigim adresi: https://101blockchains.com/permissioned-vs-permissionless-blockchains/

Anonim. (2020, Eylil 3). Proof of stake (hisse kaniti) nedir? nasil ¢alisir?. 15 Aralik 2021,
Erigim adresi: https://www.btcturk.com/bilgi-platformu/proof-of-stake-hisse-kaniti-nedir-
nasil-calisir/

Anonim. (2020, Mayis 15). When was 3d printing invented? the history of 3d printing. 14
Subat 2022, Erisim adresi: https://www.bcn3d.com/the-history-of-3d-printing-when-was-
3d-printing-invented/

Anonim. (2021). 10 best low code development platforms 2021. 20 Aralik 2021, Erisim
adresi: https://tr.myservername.com/10-best-low-code-development-platforms-2021

Anonim. (2021). Scrum and Kanban For The Enterprise. 20 Mayis 2022, Erisim adresi:
https://codebeamer.com/cb/wiki/199575#section-Section-Section-Section-
What+is+a+cardboard_3F

Anonim. (2021). Endiistri 4.0 : aydinlik gelecek karanlik fabrikalarda mi?. 15 Subat 2022,
Erisim adresi: https://themanhattan.org/endustri-4-0-nedir/

Anonim. (t.y.). 2021'de En iyi 10 diisiik kod gelistirme platformu. 19 Aralik 2021 Erisim
adresi: https://tr.csstricks.net/8222894-10-best-low-code-development-platforms-in-2021

Anonim. (2022). 7 benefits ibm food trust. 18 Mayis 2022, Erisim adresi:
https://www.ibm.com/blockchain/resources/7-benefits-ibm-food-trust/

Anonim. (t.y.). AntTail provides transparency and quality assurance with 10T. 15 Nisan 2022,
Erisim adresi: https://www.mendix.com/customer-stories/anttail-ensures-quality-
medicines-iot/

Anonim. (t.y.). Blockchain distributed ledger technology. 19 Kasim 2021 , Erisim adresi:
https://www.i-scoop.eu/blockchain-distributed-ledger-technology/

146



Anonim. (t.y.). Blokzincir. 20 Kasim 2021, Erisim adresi:
https://blokzincir.bilgem.tubitak.gov.tr/blok-zincir.html

Anonim. (t.y.). From pallets to From Pallets to Personalization: Intelligent Digital Supply
Chain Trendsthe evolution of the intelligent digital supply chain. 22 Mayis 2022, Erigim
adresi:  https://www.jabil.com/blog/from-pallets-to-personalization-the-evolution-of-the-
intelligent-digital-supply-chain.html)

Anonim. (t.y.). Industry 4.0. 5 Ocak 2022, Erisim adresi: https://www.i-scoop.eu/industry-4-
o/

Anonim. (t.y.). Industry 4.0. 15 Ocak 2022, Erisim adresi: https://trex.com.tr/information-
bank/industry-4-0/

Anonim. (t.y.). Kissflow. 19 Aralik 2021, Erigim adresi: https://tr.dev-binario.eu/kissflow/

Anonim. (t.y.). Most demanded digital professions. 5 Haziran 2022 , Erisim adresi:
https://www.iberdrola.com/talent/most-demanded-digital-professions

Anonim. (t.y.). Selective laser sintering. 17 Subat 2022, Erisim adresi:
https://www.protolabs.co.uk/services/3d-printing/selective-laser-sintering/

Basak, E. E., Yilmaz, I. S., ve Deniz, N. (2019). Endiistriyel iiriin imalat1 yapan bir isletmede
yalin liretim uygulamasi. Journal of Industrial Engineering, 30(3), 157-172.

Basaran, A. (2021, Araik 19). Blockchain consensus algoritmasi nedir?. 24 Aralik 2021,
Erisim adresi: https://www.koinbox.net/blockchain-consensus-algoritmasi-nedir/

Bhushan, B., Sahoo, C., Sinha, P., and Khamparia, A. (2020). Unification of Blockchain and
Internet of Things (BIoT): requirements, working model, challenges and future directions.
Wireless Networks, 55-90. https://doi.org/10.1007/s11276-020-02445-6.

Bock, A. C., and Frank, U. (2021). Low-Code Platform. Business & Information Systems
Engineering, 733-740.

Bulut, E., ve Akgaci, D. D. (2017). Endustri 4.0 ve inovasyon gostergeleri kapsaminda tiirkiye
analizi. ASSAM Uluslararast Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD) ASSAM International
Refereed Journal Sayi: 7, 4(7), 50-72.

Burgh, D. A. (2019). A readiness self-assessment model for low-code development enabled
DevOps (Yiksek Lisans Tezi), Eindhoven University of Technology.

Codebeamer. (2021). Scrum and kanban for the enterprise. Erisim adresi:
https://codebeamer.com/cb/wiki/199575#section-Section-Section-Section-
What+is+a+cardboard_3F

Curty, S., Harer, F., and Fill, H. G. (2022). Blockchain application development using model-
driven engineering and low-code platforms: A survey. In International Conference on
Business Process Modeling, Development and Support, International Conference on
Evaluation and Modeling Methods for Systems Analysis and Development (pp. 205-220).
Springer, Cham.

Dahlberg, D. (2020). Developer experience of a low-code platform: an exploratory study (
Yuksek Lisans Tezi), Human-Computer Interaction and Social Media.

147


https://doi.org/10.1007/s11276-020-02445-6
https://codebeamer.com/cb/wiki/199575#section-Section-Section-Section-What+is+a+cardboard_3F
https://codebeamer.com/cb/wiki/199575#section-Section-Section-Section-What+is+a+cardboard_3F

Dai, H.-N., Zheng, Z., and Zhang, Y. (2019). Blockchain for mternet of things: A survey.

IEEE Internet of Things Journal, 6(5) (s. 8076 - 8094). IEEE.
https://doi.org/10.1109/J10T.2019.2920987.
Dalibor, M., Heithoff, M., Michael, J., Netz, L., Pfeiffer, J., Rumpe, B., . . . Wortmann, A.

(2022). Generating customized low-code development platforms for digital twins. Journal
of Computer Languages. https://doi.org/10.1016/j.cola.2022.101117.

Davutoglu, N. A. (2020). Ugiincii ve dérdiincii sanayi devrimleri arasindaki temel ve
sistematik farklililarin determinist bir yaklagimla analizi. Management and Political
Sciences Review, 2(1), 176-194.

Demirkol, 1., and Al-futath, A. A. (2020). The Relationship Between Industry 4.0 and Lean
Production: An Empirical Study on Bursa. Isletme Arastirma Dergisi, 12(2), 1083-1097.

English, S. M., and Nezhadian, E. (2017). Application of bitcoin data-structures & design
principles to supply chain management. University of Bonn, Germany.
https://doi.org/10.48550/arXiv.1703.04206

Ergun, H., ve Esenkaya, A. (2022). Blockchain teknolojisi ile finansal piyasalarda yasanan
gelismeler lizerine bir inceleme. Karatay Journal of Islamic Economics & Finance, 1(1),
77-98.

Eroglu, F. (2019). Nesnelerin interneti tabanli endiistri 4.0 sanayi uygulamasi (YUksek Lisans
Tezi), Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Geleedst, M. E. (2021). Identifying the most critical features of lowcode platforms (Yiksek
Lisans Tezi), Faculty of Economics and Business administration.

Golosova, J., and Romanovs, A. (2018). The advantages and disadvantages of the blockchain
technology. 2018 IEEE 6th Workshop on Advances in Information, Electronic and
Electrical Engineering (AIEEE) (s. 1-6). IEEE.

Goktas , P., ve Aksu, B. (2021). Endustri 4.0 ile beraber blok zincir (blockhain) teknolojisi,
bitcoin ve sanal paralarin gelecekteki olas1 etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 279-293.

Gdrer, E. (2019, Ekim 25). Low code platform nedir?. 18 Aralik 2021, Erisim adresi:
https://www.setxrm.com/blog/low-code-platform-nedir/

Hackernoon. (2021, Kasim 28). Asymmetric cryptography in blockchain. 1 Aralik 2021,
Erigim adresi: https://hackernoon.com/asymmetric-cryptography-in-blockchains-
dla4cl654a71

Hackius, N., and Petersen, M. (2017). Blockchain in logistics and supply chain: trick or treat
. In Digitalization in Supply Chain Management and Logistics: Smart and Digital Solutions
for an Industry 4.0 Environment.Proceedings of the Hamburg International Conference of
Logistics (HICL), (s. 3-18).

Icten, T., ve Bal, G. (2017). Artirilmis gerceklik teknolojisi {izerine yapilan akademik
calismalarin igerik analizi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10(4), 401-415.

Jamil, F., Ahmad, S., Igbal, N., and Kim, D.-H. (2020). Towards a remote monitoring of
patient vital signs based on 10t-based blockchain integrity management platforms in smart
hospitals. Blockchain Security and Privacy for the Internet of Things.

148


https://doi.org/10.1109/JIOT.2019.2920987
https://doi.org/10.1016/j.cola.2022.101117
https://doi.org/10.48550/arXiv.1703.04206

Javaid, M., Haleem, A., Singh, R. P., Khan, S., and Suman, R. (2021). Blockchain technology
applications for industry 4.0: a literature-based review. Blockchain: Research and
Applications, 2(4).

Javaid, M., Haleem, A., Vaishya, R., Bahl, S., Suman, R., and Vaish, A. (2020). Industry 4.0
technologies and their applications in fighting covid-19 pandemic. Diabetes & Metabolic
Syndrome: Clinical Research & Reviews, 419-422.

Kagermann, H., Helbig, J., Hellinger, A., and Wabhlster, W. (2013). Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0: Securing the future of German
manufacturing industry; final report of the Industrie 4.0 Working Group. Forschungsunion,
1-79.

Kanbanize. (2021). Cost of delay: the economic impact of a delay in project delivery.
https://kanbanize.com/lean-management/value-waste/cost-of-delay

Kesayak, B. (t.y.). Endiistri tarihine kisa bir yolculuk. 10 Mart 2022, Erisim adresi:
https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/

Khan, P. W., Byun, Y.-C., and Park, N. ( 2020). loT-Blockchain Enabled Optimized
Provenance System for Food Industry 4.0 Using Advanced Deep Learning. Blockchain
Security and Privacy for the Internet of Things.

Khan, S. N., Loukil, F., Ghedira-Guegan, C., Benkhelifa, E., and Bani-Hani, A. (2021).
Blockchain smart contracts: Applications, challenges, and future. Peer-to-Peer Networking
and Applications, 29012925 .

Kim, H. M., and Laskowski, M. ( 2016). Towards an ontology-driven blockchain design for
supply chain provenance. Workshop on Information Technology and Systems (WITS).
Irlanda.

Ko, T., J. L., and Ryu, D. (2018). Blockchain technology and manufacturing industry: Real-
time transparency and cost savings. Economic and Business Aspects of Sustainability.

Kumari, S., and Polke, N. (2018). Implementation Issues of Augmented Reality and Virtual
Reality: A Survey. Lecture Notes on Data Engineering and Communications Technologies,
853-861. doi:10.1007/978-3-030-03146-6_97

Leal, A., Rodrigues, J., and Pereira, N. (2020, Ekim 25). A Blockchain Experimentation at
Banco de Portugal.

Liskin, O., Schneider, K., Fagerholm, F., and Minch, J. (2014). Understanding the role of
requirements artifacts in. Proceedings of the 7th International Workshop on Cooperative
and Human Aspects of Software Engineering, 56-63.

Luo, Y., Liang, P., Wang, C., Shahin, M., and Zhan, J. (2021). Characteristics and challenges
of low-code development: the practitioners' perspective. IEEE International Symposium on
Empirical Software Engineering and Measurement (ESEM), (s. 1-11).

Lytovchenko, N., and Savvin, M. (2019, May1s 30). 10 best low-code development platforms
for 2021 [updated]. 12 May1s 2022, Erisim adresi: https://www.apriorit.com/dev-blog/617-
web-top-best-Ilcdps-2019

Madakam, S., Ramaswamy, R., and Tripathi, S. (2015). Internet of things (iot): a literature
review. Journal of Computer and Communications, 3(5), 164-173.

149



Motta, G. A., Tekinerdogan, B., and Athanasiadis, 1. N. (2020). Blockchain Applications in
the Agri-Food Domain: The First Wave. 20 Mart 2022, Erisim adresi:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbloc.2020.00006/full

Mwema, F. M., and Akinlabi, E. (2020). Basics of Fused Deposition Modelling (FDM).
Fused Deposition Modeling. doi: 10.1007/978-3-030-48259-6_1

NU. CEPAL. (2021). Digital technologies for a new future. Santiago: Eclac Headquarters.

Oral, O., ve Cakir, M. (2017). Nesnelerin interneti kavrami ve Ornek bir prototipin
olusturulmasi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi, 172-177.

Ozgiir, D. (2019, Mart 26). Hyperledger Mimarisi — Boliim 1. 15 Mayis 2022, Erisim adresi:
https://medium.com/hyperledger-t%C3%BCrkiye-platformu/hyperledger-mimarisi-
b%C3%B61%C3%BCm-1-8e84daad4d44

Palomés, X. P., Tuset-Peird, P., and Casas, P. F. (2021). Combining low-code programming
and SDL-based modeling with snap! in the Industry 4.0 context. 2021 ACM/IEEE
International Conference on Model Driven Engineering Languages and Systems
Companion (MODELS-C) (s. 741-750). Fukuoka, Japan: IEEE.

Pape, D., Hinz, T., Perales, O. G., and Fraile, F. (2018). Vf-OS Architecture. Enterprise
interoperability: Smart services and business impact of enterprise interoperability (S. 77-
82). icinde Almanya: Institute of Applied Computer Science, Technische Universitét
Dresden.

Patel, J. (2022). Low code vs traditional development. 22 Mayis 2022, Erisim adresi:
https://www.monocubed.com/blog/low-code-vs-traditional-development/

Roy, R. (2021, Mart 2). Low code no code questions before you start. 12 Mart 2022 , Erisim
adresi: https://www.rtinsights.com/low-code-no-code-questions-before-you-start/

Sahay, A., Indamutsa, A., Ruscio, D. D., and Pierantonio, A. (2020). Supporting the
understanding and comparison of low-code development platforms. 46th Euromicro
Conference on Software Engineering and Advanced Applications (SEAA).

Salamone, S. (2021, Agustos 10). 4 benefits of using low code in industrial manufacturing. 10
Mart 2022 , Erisim adresi: https://www.rtinsights.com/4-benefits-of-using-low-code-in-
industrial-manufacturing/

Sanchis, R., Perales, G., Francisco, F. F., and Poler. (2019). Low-code as enabler of digital
transformation in manufacturing industry. Applied Sciences, 2-17.

Sanders, A., Elangeswaran, C., and Wulfsberg, J. (2016). Industry 4.0 implies lean
manufacturing: research activities in ndustry 4.0 function as enablers for Ilean
manufacturing. Journal of Industrial Engineering and Management, 811-833.

Schroeder, G. (2019, Mart 4). Our low-code path to the blockchain. 20 Nisan 2022, Erisim
adresi: https://www.linkedin.com/pulse/our-low-code-path-blockchain-grace-schroeder/

Seyhan, M., Bayram, G., ve Togay, A. (2021). Hizli prototipleme ve endiistriyel tasarim
iligskisinin sektdrel iiretim siireclerinde mevcut durum tartismasi. International Journal of
3D Printing Tecnologies and Digita Industry, 5(2), 326-338.

Sénmez, S., Kesen, U., ve Dalgig, C. (2018). Ug boyutlu yazicilar. 6. Uluslararas1 Matbaa
Teknolojileri Sempozyumu, (s. 471-481). Istanbul.

150


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbloc.2020.00006/full

Subramani, R. (2020, Mayis 20). Unlocking enterprise blockchain potential with low
codecapabilities. 14 Kasim 2021, Erisim adresi: https://devops.com/unlocking-enterprise-
blockchain-potential-with-low-code-capabilities/

Sekkeli, Z. H., ve Bakan, 1. (2018). Akill: fabrikalar. Journal of Life Economics, 5(2), 203-
220.

Tanriverdi, M., Uysal, M., ve Ustiindag, M. T. (2019). Blokzinciri teknolojisi nedir ? ne
degildir ?: Alanyazin incelemesi. Bilisim Teknoloj:ler: Dergisi, 12(3), 203 - 217.

Tektas, M., ve Dogan, S. (2021). Blok zincir ve akill ulasim sistemlerinde uygulama alanlari.
Conference: 2nd Internationa Conference on Intelligent Transportantion Systems.
Bandirma.

Tian, F. (2016). An agri-food supply chain traceability system for China based on RFID &
blockchain technology. In 2016 13th International Conference on Service Systems and
Service Management (ICSSSM) (pp. 1-6). IEEE.

Topcu, B. A., ve Sargiil, S. S. (2020). Diinyada ve Tiirkiye’de blok zinciri teknolojisi: finans
sektorti, dis ticaret ve vergisel diizenlemeler iizerine genel bir degerlendirme. Avrupa Bilim
ve Teknoloji Dergisi, 27-39.

Unal, G., ve Uluyol, C. (2020). Blok Zinciri Teknolojisi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 13(2),
167-175.

Virta, T. (2018). Relation of low-code development to standard software development: case
biit oy (Master’s thesis), Lappeenranta University of Technology.

Yazici, A. (2016). Endiistri 4.0 ve otonom robotlar. Elektrik Miihendisligi Odast, Aralik Say1
459,39.Erisim adresi : https://www.emo.org.tr/ekler/91f2bb2a057879_ek.pdf?dergi=1069

Yener, E. (2020). Dijital girisimcilikte blok zincir teknolojilerinin rolii ve bir model dnerisi:
blok zincir tabanli ikinci el ara¢ alim satim platformu: Sechandchain (Yuksek Lisans
Tezi), Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Yildiz, A. (2018). Endustri 4.0 ile yalin tiretim arasindaki iligkilerin incelenmesi. Uluslararasi
Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi.

Yildizbasi, A., ve Ustiinyer, P. (2019). Tarimsal gida tedarik zincirinde blokzincir tasarima:
tiirkiye’de hal yasasi 6rnegi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 458-465.

151



TEZDEN URETILMIS ESERLER

A. Uluslararasi Hakemli Makaleler
Yoktur.

B. Uluslararas1 Makaleler
Yoktur.

C. Ulusal Hakemli Makaleler
Yoktur.

D. Ulusal Makaleler

Yoktur.

E. Uluslararasi Konferans Bildirileri
Yoktur.

F. Ulusal Konferans Bildirileri
Yoktur.

G. Projeler

Yoktur.

H.  Oduller

Yoktur.
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