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OZET

Yazilim teknolojisindeki degisim 1970’lerde yapisal programlamanin
yararlarimmn fark edilmesiyle baslammg, 1990’larda nesne yonelimli
programlamanin iyice yayginlasmasiyla yazilim gelistirme siireci ivme
kazanmistir. Nesne yonelimli programlama daha anlasilir, daha iyi organize
olmus ve incelenmesi, degistirilmesi, hata ayiklamas1 daha kolay programlar
iiretmeye elverislidir. Sagladig1 bircok kolaylik nedeniyle giiniimiizde cok fazla
talep gormektedir. Nesne yonelimli programlamanin oOniimiizdeki yillarda
programlama yontemlerinde kilit nokta olacag gercegi bu calismanin tercih

edilme sebebi olmustur.

Bu cahismada oncelikle iyi bir programlama dilinin sahip olmas1 gereken
ozellikler arasindaki oncelikleri belirlemek, programlama dili secimini
kolaylastiracak bir ara¢ bulmak ve bu siireci ¢cok daha diizgiin hale getirmek
hedeflenmistir. Ancak uygun programlama dilini secmek bir cok faktorii
dikkate almay1 gerektiren bir cesit cok kriterli karar verme problemidir. Bu
caliyjmada nesne yonelimli yazilm dili secimi problemi Analitik Hiyerarsi
Prosesi(AHP) ve Analitik Network Prosesi(ANP) ile coziilmeye calisilmis, elde
edilen sonuclar degerlendirilmis, karsilastirilmis ve bu siire¢ icin uygunluklar

arastirllmustir. Literatiirde nesne yonelimli yazilim dilleri icin ANP ile yapilnus



herhangi bir cahismaya rastlanmamis olup calisma bu yoniiyle de bir ilk olma

ozelligi tasimaktadir.
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ABSTRACT

The change in software technology has begun with the realization of the benefits
of structural programming in 1970s and software development process has
gained acceleration with the widening of object oriented programming in 1990s.
Object oriented programming is more convenient to produce programs which
are more understandable, better organized and easy to analyze, modify, debug.
It is in brisk demand today due to many facilities it provides. The reason of
preferring this study is the fact that object oriented programming will be the

key point in programming methods in the coming years.

In this study, it is primarily aimed at determining the priorities among the
features that a good programming language should have, finding a tool that will
facilitate the choice of programming language and making this program well-
arranged. But, choosing the proper programming language is a kind of decision
making problem with multiple criterions which requires considering many
factors. In this study, problem of the choice of object oriented programming
language has been tried to be solved by Analytic Hierarchy Process (AHP) and
Analytic Network Process (ANP), obtained results have been evaluated,

compared and their compatibility with this process have been examined. No
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study with ANP has been encountered for object oriented software languages in

literature and with this aspect, this study contains a feature to be the first.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamilmis bazi kisaltmalar, acgiklamalart ile birlikte asagida

sunulmustur.
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JVM Java Virtual Machine
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerin, son yillarda bas dondiiriicii bir hiza
erismesi, beraberinde yeni calisma alanlarini da giindeme getirmistir. insanoglunun
bilgisayar teknolojisini ortaya koyuncaya kadar kullandigi araclarin biiyiikk bir
cogunlugu, kol giiciine dayanan calismalar1 kolaylastirmaya yoneliktir. Ozellikle II.
Diinya savasindan sonra yasanan hizli degisimler ve bu degisimlerden birisi olan
bilgi teknolojisi, insanin giinliikk yasamini, ekonomiyi, uluslararasi iliskileri, egitimi
etkilemistir. Diinya, bu donemde endiistri toplumundan bilgi toplumuna dogru hizli

bir degisim gostermistir.

Bilgiye dayali yeni ekonomide, ticaret basta olmak {izere bircok hizmetin elektronik
ortama taginiyor olmasi, yazilimin gelecekte de yildizi parlak bir endiistri olacaginin
en belirgin gostergesidir. ilerideki yillarda alis verislerin biiyiik bir ¢ogunlugu
elektronik pazar yerlerinden yapilacaktir. Kurumlar arasindaki ticari iliskiler ag
tizerinden yiiriitillecektir. Bilgi ve belge akis1 ag iizerinden gerceklesecektir. Tiim

bunlar ancak yazilimla hayata gecebilecek gelismelerdir.

Egitimden iiretime, ticaretten sanata kadar hemen her alanda BT(Bilisim Teknolojisi)
yasamimizin bir pargasi olacaktir. Bu cercevede hayata gecirilecek olan e-Devlet
kavrami da, devletin bircok hizmetinin ag iizerine tasinmasi anlamina gelmektedir.
Bunun sonucu olarak BT kullanimi tiim bireylere kadar yayilacaktir. Evde, is yerinde

ve yolda, hemen her yerde ve her an BT'den yararlanilacaktir [1].

Is diinyasinda internet ile birlikte uygulamalardan beklenenler de degismistir. Bu
durum uygulama gelistirenleri dogrudan etkilemistir. Internet ortaminda galisabilen
cok yonlii bir uygulama gelistirmek eski yontemlerle asir1 derecede zaman ve insan
giicli gerektirmektedir. Bu zorluklar1 asmak icin gelisen teknolojiye ve isteklere
paralel olarak programlama dilleri ve program gelistirme araglar da gelisim icine
girmistir. Gelistirilen uygulamalarin kapsami ve boyutu genislerken daha giiclii

araglarla daha biiyiik uygulamalar ortaya ¢ikmstir.



Yazilim seciminde bir¢ok kriterin etkili olmasi problemin ¢6ziimii icin Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu calismada bir
programlama dilini secerken dikkat edilen nitel kriterler 1s18inda nesne yonelimli
dort yazilim dili arasinda bir secim yapilmaya calisilmistir. Programcilara ve
akademisyenlere gore bir dillin yapisinda barindirmasi gereken bir¢ok nicel 6zellik

onem derecelerine gore siralanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde karar verme siireci incelenmis ve cok kriterli karar
verme yontemlerinden bahsedilmistir. Ikinci boliimde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve kriterler arasi iliskileri
de kontrol edebilen Analitik Network Prosesi(ANP) ile ilgili detayl bilgi verilmistir.
Uciincii boliimde ise programlama dillerinin gelisiminden, yazilim gelistirme ve bu
alandaki yaklasimlardan, yazilim sektoriiniin yapisal farkliliklarindan bahsedilmistir.
Dordiincii boliimde ise problem hem AHP hem de ANP yapisina gore modellenip
Superdecisions programi ile ¢oziilmiis, bu ¢coziimler incelenip, karsilastirilmistir. Son

boliimde ise genel bir degerlendirme yapilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.



2. KARAR VERME SURECI VE COK KRIiTERLI KARAR VERME

Karar verme, hedef ve amaclarin gerceklestirilmesi yoniinde alternatif eylem
planlarindan  birini secme siirecidir.  Sirketlerin  islerinin  devamliligim
saglayabilmeleri, verimliligini  artirabilmeleri, gelecek yillarda  basariy1
yakalayabilmeleri ya da islerini cesitlendirerek biiyiitebilmeleri, dogru kararlan
alabilmelerine baghdir. Karar verme tiim yonetim fonksiyonlarinin 6ziini
olusturur. Karar verme bir igletmenin temel taslarindan biridir. Dogru kararlarin

almmasi rekabet¢i avantaj kazanmak ve siirdiirmek i¢in daima gereklidir.

2.1. Karar Analizi Gereksinimi

Karar verme herkesin profesyonel ve kisisel hayatinin 6nemli bir parcasidir. Hepimiz
birer karar vericiyiz ve karar vermek icin uygulanan tekniklerden faydalanabiliriz.
Karar analizi birkac bilim dali ile ilgili bir disiplindir. Karar analizi ayn1 zamanda

spesifik bir karar1 inceleme siirecidir.

Karar verme, elde edilen ile vazgecilen degerler arasinda denge kurulmasi durumu
nedeniyle zordur. Bazen bir amaci en iyi sekilde karsilayan alternatifi segcmek baska
bir amactan 6diin vermeyi gerektirir. Bazi kararlar ise ¢ok fazla faktoriin g6z oniine
almas1 nedeniyle zordur. Karar vermeyi zorlastiran diger iki faktor ise endise ve

oybirligine varamamaktir [2].

Gecmiste yoneticiler, kararlarim1 bugiine gore daha simirhi bilgi ile genellikle
deneyim, yargi ve sezgilerine gore vermekteydiler. Bugiin tecriibe, sezgi ve yargi
gibi subjektif unsurlar rasyonel karar almak icin gerekli ancak yeterli degildirler.
Karar verme siireci giiniimiizde c¢esitli  faktorlerin  etkisiyle giderek
karmagiklasmaktadir. Bu durum karar verme siirecine analitik gozle bakmay1

gerektirmektedir.

Karar verme bir takim problemleri ¢ozerken yeni problemler yaratan dinamik bir

strectir.  Belli bir konuda organizayonun amaclarin1 destekleyen spesifik



diizenlemeler baska alanlarla catistigsabilir. Bu siire¢ genel olarak asama asama

ilerleyerek optimize edilir [3].

Karar analizi, karar problemlerinin matematiksel modelini ortaya koyup, sayisal ve
istatistiksel irdelemelere bagli olarak hareket tarzi Oneren bir yontem olarak
tanimlanabilir Tiim diger modeller gibi karar analizi modelleri de gercegi ancak
yaklagik olarak yansitirlar. Karar analizi modellerinden beklenmesi gereken, soruna
iligkin dogru ve kesin cevab1 vermesi degil, aslinda ¢ok daha 6nemli olan problemin
onemli Ozelliklerine derinlemesine yaklasim getirmesidir. Yapilan cesitli duyarlilik
analizleri ile herhangi bir varsayimdaki kiiciik bir degismenin alinan karar1 nasil

degistirece8i veya bu degisimlere kararin duyarsiz kalip kalmayacag: irdelenebilir

[4].
2.2. Karar Verme Siireci

Karar verme siireci, karar vermek icin kullanilan teknik ve yontemlerin eylem
diizenini ve izlenen yolu ifade etmektedir. Karar verme siireci ile ilgilenen bir
bilim dal1 olan Karar Teorisi, ekonomi, istatistik, felsefe, psikoloji, idari bilimler
ve yoOneylem arastirmasi gibi farkli disiplinlerden onemli Olgiide etkilenmistir.
Karar teorisinin oncelikli hedefi, karar verme siirecindeki belirsizligi ve karmasikligi
azaltmak suretiyle olasi alternatiflerin sistematik bicimde degerlendirilmesi i¢in karar

vericilere yardim etmektir.

Karar verme siireci bir ¢ok arastirmaci tarafindan kendi ilgi alanlarina gore
incelenmistir. Glibert ve Israel, karar siireci asamalarin1 asagidaki sekilde detayl

olarak ifade etmislerdir [5]:

1.  Amacin belirlenmesi,

2. Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi,

3. Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi,

4. Kismi kontrol edilebilen degiskenlerin ve kismi kontrol edilebilen degiskenlerle

kontrol edilebilen degiskenler arasi iliskilerin belirlenmesi,



Amaca bagli olarak her bir olas1 kararin etkisinin belirlenmesi,
Kararin verilmesi,

Sonuglarin yorumlanmas,

®© N W

Sonraki caligmalar i¢in karar siirecinin yinelenmesi.

Hicks , karar verme siirecinin asamalarim1 Glibert ve Israel'den farkli olarak bes

agsamada ifade etmistir [5]:

Kararin amaclarmin belirlenmesi,
Amaglar karsilayan alternatif yollarin bulunmast,
Degerlendirme kriterlerinin/tekniklerinin belirlenmesi,

En iyi eylem tarzinin se¢imi,

AR R

Secilen eylem tarzinin uygulanmasi.

2.3. Karar Vermeye Rasyonel Yaklasim

Rasyonel model, karar vermeye kapsamli ve sistematik bir yaklagim saglar. Her adim temel bir

faaliyeti gosterir ve bir 6nceki adimin {istiine kurulur. Rasyonel modelin 10 admm Sekil 2.1°de
goriilmektedir [2].

9.Degerlendirme

8.izleme

3.Alternatifler

Sekil 2.1. Karar vermeye rasyonel yaklasim [2]



Giindem Listesi Olusturma

Herhangi bir karar analizini uygulamadan 6nce hangi problemlerin iizerinde calisilacagina
karar vermek gerekir. Hangi problemlerin hangi sirada ele alinacagi, goreli onemleri

belirlenen zaman dilimi iginde tartigilir.

Problemi Tanimlama

Problemin yapist ve kapsamm belirlenir. Problemin ge¢misi, nedenleri, bu problemi ve
benzeri problemleri ¢dzmek icin ge¢miste yapilmis ¢aligmalarin sonuclart belirlenir.

Problemin yapisi akis diyagramu ile gosterilecekse burada belirtilir.

Amaclar

Problem birden ¢ok ortagr etkiliyorsa bu ortaklar ve temel oncelikleri tanimlamr. Tiim
amaglar tammlanir. Tek bir amag iceren problemler i¢in bu boliim problemi tanimlama

boliimiine dahil edilebilir.

Alternatifler

Her bir alternatif tanimlanir. Alternatif listesinin nasil ¢esitlendirilebilecegi, kapsamli hale
getirilebilecegi tartisihr. “En iyi” ¢6ziimiin analize dahil edilmesi 6nemlidir ¢ilinkii se¢im

g0z Oniine alinan alternatifler arasindan yapilacaktir.

Tahmin

Tahminlerin nasil olusturuldugu tanimlamr. Her bir alternatif icin uygulandigi takdirde
neler olabilecegi tammlanir. Kesin olmayan olaylar ve bunlarn ortaya ¢ikma olasiligi
tartigthr. Tahminlerin giivenilirligi tartisihir. Tahmin edilen her parametre i¢in giiven araligt

belirlenir.



Karsilastirma

Tek amach problemler icin: ilgili karsilastirmalar yapilarak en iyi puam alan alternatif

belirlenir.

Cok amach problemler icin: Her bir alternatifin her bir amaci ne kadar gergekledigini
gosteren bir tablo hazirlanir. Elde edilen ile vazgecilen degerler ararsinda denge

kurulmasi, uygunluk durumu agiklanir.

Secme

Gergeklestirilen duyarlilik analizleri agiklanir. En iyi alternatif, tavsiye edilen alternatif ya

da alternatifler ve nigin tavsiye edildikleri aciklamr.

Uygulama

Bir alternatif secildikten sonraki basart uygulama plammnin ne kadar iyi yiriitiildiigiine
bakar. Uygulama siireci 4 adimda gerceklestirilir :
Girdi—> Stireg = Cikt1 > Etki

[zleme

[zleme gahisma durumunun takip edilmesidir. Bu uygulama siirecinin degistigi her adimim
kontrol etmeyi gerektirir. “Yeterli kaynak tahsis edildi mi?”, “Uygun prosediir takip edildi
mi?”; “ Yeterli ¢ikti yaratildi m?”, “Beklenen etki olusturuldu mu?” gibi sorulara cevap

aranir.

Degerlendirme

Degerlendirme orijinal problemin ¢6ziildiigii kapsamin incelendigi, hareket yoniiniin
degerlendirildigi ve sayet gerek goriiliiyorsa ne kadar diizeltici ek faaliyetin uygun

olacagimn goriisiildiigii agamadir.



2.4. Karar Modelleri

Karar verme konusunda kullanilan modeller arasindaki farklilik ortaya ¢ikmasi
beklenen olaylara gore yapilir ve karar verenin olaylar hakkindaki bilgi derecesini
yansitir. Olaylar ve gergeklesme olasiligl arasindaki iligkiyi tanimlayan bu farklilik
asagidaki gibidir [5]:

1. Belirlilik halinde karar verme,
Risk halinde karar verme,
Belirsizlik halinde karar verme,

Kismi bilgi halinde karar verme,

A

Rekabet halinde karar verme .

2.4.1. Belirlilik halinde karar verme

Tim gerceklerin bilindigi varsaymmi halinde belirlilik halinde karar verme s6z
konusudur. Gergekte, boylesi bir belirlilik de oldukca ender goriiliir. Ancak, boylesi
bir tam bilgi varsayimindan hareketle, bir arastirmaya verebilecek bedelin iist

sinirinin saptanmasi bazen yararli olmaktadir.

Belirlilik halinde, her bir secime iliskin olarak tam bilgi vardir. Karar verici,
gelecek ve sonucu konusunda giivenceli bilgiye sahiptir. Belirlilik, karar vericinin
haberdar olma durumunu yansitir. Karar verici, amacina en uygun olan alternatifi
kolayca secebilir. Dolayisiyla en biiyiik kazan¢ degeri amacin en iyi basarilma

derecesi olur ve karar kriteri en biiyiik kazancin se¢imidir [5].

2.4.2. Risk halinde karar verme

Her bir secenegin belirli bir sonuca gotiireceginin bilindigi, ancak karar verici
tarafindan bilinen bu sonuglarin birer olasilik oldugu ortamdir Risk kavraminda

onemli olan Olciilebilme ve kestirilebilmedir. Bir isletmede cesitli nedenlerle ortaya



cikacak risklerin doguracagi zararlarin 6nceden kestirilebilmesi icin risk planlamasi

yapilmalidir ve riskin maliyeti hesaplanmalidir.

2.4.3. Belirsizlik halinde karar verme

Belirlilik halinde karar vermede, bir karar1 izleyen ¢iktilarin ger¢eklesme olasiliklari
belirli degildir. Boylesi tiimii ile belirsiz bir ortama, gercek hayatta ender
rastlanilir. Genellikle konu ile ilgili yoneticilerin 6n yargilarina dayanilarak bu
olasiliklar kestirilebilir. Bu durumda ise risk altinda karar verme sorunu ortaya
cikar. Ayrica, ge¢mis devrelerin kayitlarina dayanilarak da, ciktilarin olasiliklart
tanmimlanabilir. Boylesi bir yaklasim yanh kisisel yargilara bagl olarak ortaya konan

olasiliklardan daha tutarh sonuglar verebilir [5].

2.4.4. Kismi bilgi halinde karar verme

Olasilik dagiliminin sekli (Normal, Poisson, Binominal, vb. ) bilindigi zaman ve
dagilimin parametreleri ile karakteristikleri (Ortalama, Mod, Medyan veya
simetrik olgiileri; Carpiklik ve Basiklik) hakkinda bilgi varsa, karar problemi yalniz
kismi bilgiler ile karar vermeyi gerektirir. Risk halinde karar problemlerinde karar
verici, en iyi tahminin bulundugu 6n olasiliklara sahiptir. En iyi karar icin olaylar
hakkinda ek bilgiler istenebilir. Bu yeni bilgiler diizeltilebilir veya olaylar hakkinda
daha gecerli olasilik tahminlerine dayali son kararin verilebilmesi i¢in ©on

olasiliklar giincellestirilir [5].

2.4.5. Rekabet halinde karar verme

Isletmelerin rakipleri vardir. Dolayisiyla, bir isletmenin i¢ problemlerine en iyi
¢oziimleri bulmas, isletme gelisimi agisindan yetmeyecektir. Ustelik bu defa, cogu
zaman kontrolii disinda olan rakiplere gore kendisini ayarlamasi ve rakipleri
karsisinda kendisine miimkiin olan en ¢ok getiriyi saglayacak stratejiyi saptamast

gerekecektir [5].
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2.5. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

CKKYV, bir karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sayilamaz sayida secenekten
olusan bir kiime icinde en az iki kriter kullanarak yaptigi secim islemi ya da
diger bir deyisle, iki veya daha ¢ok kritere dayali degerlendirme yaparak

alternatifler arasindan se¢im yapmasi olarak tanimlanabilir.

CKKV’de nihai karar, kriterler aras1 ve kriterler i¢i karsilastirmalara dayanir.
Kriterler arasi karsilagtirmada, kriterler birbirleriyle kiyaslanirlar. Bu kiyaslamadan
amag, kriterleri bir 6ncelik sirasina sokmak, baska bir ifadeyle, kriterlerin karar verici
icin 6nem derecelerini belirlemektir. Kriterler ici kiyaslama ise, belirli bir kriter esas
alindiginda, hangi alternatifin o kriterde daha cazip oldugunu tespit etmek icin yapilir.

Son karar, bu iki kiyaslamanin sentezi sonucunda verilir[6].

2.5.1. CKKY yontemlerinin simiflandirilmasi

CKKYV yontemleri gesitli sekillerde siniflandirmaktadirlar. Secenek sayisina gore su
sekildedir [7]:

Cok Amacli Karar Verme(Multi-Objective Decision Making): Seceneklerin bir
matematiksel programlama yapisi ile dolayl olarak tanimlandigi ve sonsuz sayida
oldugu siirekli durumlarda kullanilir.Bir tasarim problemidir ve matematiksel
optimizasyon teknikleri gerektirir. Hedef programlama, tamsayili ¢ok amagh

programlama, dinamik programlama bu boliime dahil edilebilecek yontemlerdir.

Cok Olciitlii Karar Verme (Multi-Attribute Decision Making): Seceneklerin sonlu
sayida oldugu ve listelenebildigi kesikli durumlarda kullanilir. Bir tasarim
probleminden c¢ok se¢im problemidir. Matematiksel optimizasyon araclar
gerektirmeyebilir. Puanlama modelleri. AHP, ANP, TOPSIS (Technique for Ordered
Preference by Similarities to ideal Solution), ELECTRE (ELimination Et Choix

Traduisant la REalite) bu grupta sayilabilecek yontemlerdir.
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2.5.2. CKKY yontemlerinin karakteristik ozellikleri

Biitiin CKKYV problemleri agagida belirtilen ortak 6zellikleri paylasmaktadirlar [7].

Alternatifler:  Ylzlercesi arasindan smrh  sayidaki  alternatifler  ayiklamr,
onceliklendirilir, secilir ve/veya siralamir. Ornedin binlerce basvuru arasindan

birkaginin se¢ilmesi gibi.

Cok kriterlilik: Her problem birden fazla kritere sahiptir. Her problem setinde
ilgili kriterler belirlenir. Kriterlerin miktar1 problemin dogasma baghdir. Karar i¢in
diistiniilmesi gereken yiizlerce faktdr olmasina ragmen karar verici, en onemlilerini

kriter olarak kabul edebilir.

Aymni birimle olciilme: Her kriter farkli 6l¢iim birimlerine sahip olabilir. Bir otomobil
seciminde yakit tiikketimi litre/km olarak ifade ederken, satig fiyatinin dolar olarak
ifade edilmesi gibi. Giivenlik ise sayisal olmayan yollardan ifade edilir. Saglikli bir

karar alabilmek icin biitiin bu 6l¢iim farkliliklarinin giderilmesi gerekir.

Kriter agirliklari: Hemen hemen biitiin CKKV yontemleri, her kriterin géreli onemini
bulabilmek icin bilgiye ihtiyac duyar. Agirhiklar direkt karar verici tarafindan

belirlenebilecegi gibi daha sonra acgiklanacak olan yontemlerle de bulunabilir.

Karar matrisi: CKKV problemleri basit olarak bir matris formatinda ifade edilebilir.

Burada siitunlar, verilen problemdeki kriterleri, satirlar ise alternatifleri belirtir.

Isletmelerde genel olarak analiz sonuglarini, sezgisel olarak degerlendirilmektedir.
Aragtirmalar, pek c¢ok giinliikk kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina
ragmen, karmasik ve hayati kararlar icin bu yolun tek basina yeterli olmadigini
gostermektedir. Modern karar destek yontemlerini kullanan isletmeler, globallesen is
iligkilerine onciilitkk etmekte ve bu iligkiler agin1 yonetmekte rekabetci avantaj sahibi

olabilmektedirler. Son yillarda kullammi gittikce artan modern karar destek



12

yontemlerinden ikisi, karar verme siirecinde kriterler arasindaki iligkileri dikkate alan
Analitik Network Prosesi(ANP) ve kriterler arasinda tek yonlii iliskiyi esas alan

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) dir.



13

3. ANALITIiK HiYERARSI PROSESI VE ANALITiK NETWORK
PROSESI

AHP kavramsal karsilastirmalar ile gercek hayatta ¢ok karsilagildigini ve bu nedenle
bir ¢esit matematiksel yaklasimin kullanilmasinin s6z konusu kararlastirma islemini
kolaylastiracag: diisiincesine dayanmaktadir. AHP nitel ve nicel faktorleri birlestirme

olanag1 sunan giiclii ve kolay bir yontemdir.

ANP, AHP’nin ¢ok genel bir formudur. AHP’nin esaslari, kiyaslama mantigi ANP
i¢in de kullanilmaktadir ancak, ANP ile karar verme siirecinde faktorler arasindaki

iligkiler de dikkate alinmaktadir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Bu boliimde AHP ile ilgili literatiir arastirmasinin ardindan, AHP’nin teorik temelleri
hakkinda genel bilgiler verilmis, AHP’yi olusturan 6nemli tamimlar, aksiyomlar,

Olcme, tutarlilik oranlar ile yontemin matematiksel agidan incelenmesi yapilmaistir.

AHP, 1970’lerin sonlarinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHP’nin karar vericiler
tarafindan tercih edilmesinin nedeni c¢ok kriterli kararlarin alinmasinda siibjektif
kriterleri dikkate alabilmesidir. CKKV yaklasimlarindan olan AHP’de nitel faktorler
baslica dneme sahiptir. Alternatiflerin ayrintili degerlendirmesinde nitel ve sayisal
faktorleri birlestirebilen bir tekniktir. AHP ¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz
olan faktorlerin, icinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde

kullanilir.

AHP, insanoglunun karmasik bir problemi nasil algilayip bicimlendirdigini gozler
Oniine seren bir modeldir ve cesitli gozlemler sonucunda olusturulmustur. Bu
gozlemlerden biri, kisilerin bu tip durumlarda ogeleri gruplandirip problemi
hiyerarsik olarak pargalara ayirma islemidir. S6z konusu parcalama kisiden kisiye
farklilik gosterebilir; ancak kisiler bir sorunu ayni sekilde yargiliyorlar ise ¢6ziim

de yaklasik ayni olacaktir [4].
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3.1.1. Literatiir arastirmasi

Literatirde AHP teknigi kullanmilarak yapilmis cok fazla calisma vardir. Calismanin
bu boliimiinde ozellikle bilisim teknolojileri ile ilgili olan AHP calismalarindan

bahsedilecektir.

Ossadnik W., Lange O. calismalarinda AHP’yi destekleyen ii¢ yazilim iiriiniiniin
kalitesini yine AHP tekniginden faydalanarak degerlendirmislerdir. Calismada
kurulan modelle ilgili kriterlerde uluslararast ISO/IEC 9126  normlarindan

faydalanilmiglardir [8].

Zhu, X., Dale, A. P. calismalarinda bir ¢esit AHP Programi olan JavaAHP
programinin temel 6zelliklerini anlatmis ve optimum ingaat alanini se¢imiyle ilgili

ornek bir uygulama yapmislardir [9].

Goneng D. S. yiiksek lisans calismasinda yazilim gelistiricilere ve proje liderlerine
kendi yazilim takimlarinin performansini iyilestirebilmeleri bazi 6neriler sunmustur.
Bu amagla calismada performansi ve motivasyonu etkileyen faktorleri belirlemek
icin “Delphi Teknigi”ni kullanmis, AHP tekniginden faydalanarak kaynaklarin
dagittim katsayilarin1 hesaplamis, “Expert Choice” yazilimi kullanilarak ilgili

degerlendirmeleri yapmistir [10].

Vincent S. Lai ve arkadaslar calismalarinda en uygun Coklu Ortam Yetkilendirme
Sistemi(Multi-Media Authorizing System, MAS)’nin secimi icin AHP teknigini
kullanarak bir ©rnek olay incelemesi yapmuslardir. Ug tane Coklu Ortam
Yetkilendirme Sistemi (MAS) iiriinii belirlenmis ve AHP teknigini kullanarak

iriinler arasinda siralama yapmastir [11].

Yiicel D. Ve Erkut H. yaptiklar1 arastirmada AHP’ye uygun bir modelle bilisim
teknolojilerinin yonetim kalitesi parametreleri {izerinden ¢alisma yasam kalitesini

nasil etkiledigi incelemislerdir [12].
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Younghwa Lee , Kenneth A. Kozar ve Smith, J. M ¢alismalarinda AHP yaklagimu ile
en ideal web sitesini secebilmek i¢in web sitelerini etkileyen kalite faktorlerini ve

goreli obnemlerini incelemislerdir [13].

Chun-Chin Wei, Chen-Fu Chien, Mao-Jiun J. Wang calismalarinda uygun ERP

programinin secilmesi icin AHP yaklasimi ile kapsamli bir ¢erceve sunmuslardir[14].

Karar vericiler AHP’de degerlendirme skorlarini belirlemede ¢ogu zaman emin
degildirler. Bulamk AHP bu zorlugu ortadan kaldirabilmektedir. Bashgil H.
calismasinda ii¢ yazilim tipini incelemis ve miisterilerin yazilim se¢im siirecinde
dikkate aldigi ©nemli kriterleri belirlemistir. Bu kriterlere gore yazilimlar

karsilagtirmak ve en iyisini segcmek i¢in Bulanik AHP kullanmistir [15].

Ngai, EW.T. ve Chan E.-W.C. calismalarinda bilgi yonetimini destekleyecek en
uygun aract segmek icin bir AHP uygulamasi yapmislardir. AHP modeli kurulmus
ve Hong Kong’da oncii bir firmada uygun bilgi yonetimi aracimi secebilmeleri igin

karar vericileri destekleyecek sekilde gercek duruma uygulanmstir [16].

BT projeleri basarisiz olma ihtimalinin yiiksek olmasi nedeniyle diger miihendislik
projelerinden farkli ve potansiyel olarak daha zordur. Bu nedenle projenin basaril
olma ihtimalini yiikselten kritik basar1 faktorlerini belirlemek onemlidir. Repiso L.
R., Setchi R. ve Salmeron J. L. calismalarinda IT projelerinin kritik basari
faktorlerini  belirlemek, gruplandirmak ve degerlendirmek icin {i¢ yOntem
onermislerdir: Kritik Basar1 Zincirleri (Critical Success Chains -CSC), AHP, Bulanik
Biligsel Haritalar (Fuzzy Cognitive Maps -FCM). Bu metotlann IT projelerinin
basarist ile ilgili olarak avantaj, dezavantaj ve kisitlarina gore karsilastirarak en

uygun yontemi belirlemeye calismiglardir [17].
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3.1.2. AHP’nin asamalari

AHP’nin asamalar asagida aciklanmistir [18] :

Problemin Tanimlanmasi: Bu asama, aslinda diger biitiin karar verme
yontemlerine ait problemlerinin ¢éziimiinde de kullanilan ilk asamadir. Problemin
tammlanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken en Snemli husus, bu problemin AHP
yontemine uygun olup olmadigi, diger bir deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri
bulunup bulunmadigidir. AHP yonteminin en 6nemli 6zelligi, 6znel degerlendirmeler

icin bir ol¢ii birimi yaratmasidir.

Sistemin Gozlenmesi: AHP cok amagli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye aynistinir. Bu kriterler daha sonra alt elemanlara
boluniirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan secenekler yerlestirilir. Boyle bir
hiyerarsik yapinin kurulabilmesi ve soz konusu kriterlerin belirlenebilmesi igin

sistemin biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskileri iyice gozlenmelidir.

Hiyerarsik Yapiin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem c¢ozme teknikleri ile
karsilagtirilldiginda daha cok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Ancak
bu model kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin
yanlis olmast soz konusu degildir. Mantikli bir subjektif yaklasim, ¢cogu zaman
objektif yaklasimlardan daha saglikli olmaktadir. Hiyerarside en énemli husus, her
bir seviye elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iligkilerdir. Ciinkii bu model
sayesinde, her seviyedeki elemanlarin goreli giiciinii (hiyerarsik modelin en st

seviyesine yaptigi etkiyi) 6lgmek asil amagtir.

Onceliklerin Belirlenmesi (Ikili Karsilastirmalar): Model kurulduktan sonraki
asama, ayni hiyerarsi diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Bu
islem, bir st diizeydeki faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktorlerin, kendi

aralarinda yapilacak ikili kargilagtirmalan seklinde gerceklestirilir.
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Sentez: Hiyerarsinin en alt diizeyinde degerlendirilecek secenekler bulunmaktadir.
Dolayisiyla 6nceliklerin belirlenmesi isleminin benzeri olarak, seceneklerin her alt
kriter bazinda ikili karsilastirmalar1 yapilmistir. Biitiin agirliklarin birlestirilmesi

sonucu seceneklerin genel agirliklar1 bulunur.

Degerlendirme ve Sonug¢: Ozvektoriin hesaplanmasi sirasinda problemin rassal
indeksi hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha yiiksek ¢iktigi durumlarda
degerlendirmelerin tutarsiz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen
sonuclar saglikli secim yapilabilmesi ic¢in yeterli olmadigindan sitemin daha kararh
hale getirilmesinde veya yeni hedeflere yonelmede geri besleme olarak
kullanilabilir. Hiyerarsinin yapisint degistirmek suretiyle yapilabilecek model
degisiklikleri asamasina ge¢cmeden Once, ikili karsilagtirmalar kontrol edilmelidir.
Belki de onceliklerde yapilabilecek bazi diizeltmeler, problemin genel uyumsuzluk
indeksini diisiirmeye yetecektir. S6z konusu indeks kabul edilebilir oranda ise,

mantikli olarak en biiyiik goreli agirliga sahip olan alternatif secilir ve uygulanir.

3.1.3. AHP’ nin uygulama alanlari

AHP cesitli endiistri kuruluslarinda, resmi kuruluslarda ve bir¢ok alanda basariyla

uygulanmigtir. Baglica uygulama alanlari asagida sunulmustur[19, 20].

Ekonomi ve yonetim problemleri

e Performans analizi
e Veri tabani se¢imi
e Uriin tasarimi

e Muhasebe/Finans
e Sermaye yatirimi
e Karar destek

e Uretim

e Politika/Strateji

e Pazarlama



® Risk analizi

e Strateji planlama

e Kaynak tahsisi

® Makro ekonomik tahminler
e Kaynak secimi

e Tesis yeri se¢cimi

e Grup karar verme

e Ulastirma

e Tahminler

Politik problemler

e Silah kontrolii

e Politik adaylik

o Global etkiler

e Giivenlik sistemlerinin degerlendirilmesi
e Uluslar aras1 goriismeler ve geliskiler

e Is ve halk politikalari

e Komplo teorileri

Sosyal problemler

e Rekabet ortami

e Egitim

e Hukuk

e Cevresel etkiler

e Tip

e Saglik

o Niifus dinamikleri

e Kamu sektorii



19

Teknolojik problemler

e Pazar secimi

e Portfoy secimi

e Teknoloji transferi

e Bilgisayar ve bilgi se¢imi

e Uzay arastirmalari

3.1.4. AHP’ nin avantajlari

Saaty’ye gore AHP nin esas 6zellikleri ve avantajlar [19, 21] :

1- Model tekligi ve benzersizligi (Unity): AHP bircok karar verme problemine

uygulanabilecek nitelikte anlagsmasi kolay olan esnek bir yontemdir.

2- Karmasiklik (Complexity): AHP karar verme siirecinde kullanilan faktorlere

iligkin hem yerel hem de global agirliklar1 incelemeye firsat verir.

3- Bagimlilik (Interdependence): AHP’de tek yonlil bir bagimlilik s6z konusudur.

4- Hiyerarsik yapilanma (Hierarchy Structuring): AHP karar verme problemlerinin
hiyerarsik yapilanmasinda birinci seviyede amag, ikinci seviyede faktorler, ii¢iincii

seviyede de alternatifler yer alir.

5- Ol¢me (Measurment): AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorleri ikili
karsilagtirmalar kullanarak olcer ve her faktdr ve alt faktor i¢in bir agirlik degeri

hesaplar.

6- Uyumluluk (Consistency): AHP, karar verme siirecinde kullanilan ikili
karsilagtirma karar matrisinin tutarligini inceler ve daha hassas ve mantikli sonuglar

alinmasini saglar.
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7- Birlestirmek (Synthesis) : AHP her alternatif icin bir 6ncelik degeri hesaplar.

8- Odiinlesim (Tradeoffs): AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorlere bagh

olarak alternatif onceliklerini belirler ve sonucunda bu oncelikleri birlestirir.

9- Yargt ve Grup uyumu (Judgment and Consensus): AHP karar verme siirecinde

birden fazla karar vericinin yargilarini birlestirmeye imkan saglar.

10- Siirecin Tekrari (Process Repetition): AHP karar vericilerinin yargilarim karar
verme siirecinde degistirmesine imkan saglayan esnek bir yontemdir, ayrica karar

verme siirecinde kullanilan faktor ve alt faktorlerin degistirilmesine de imkan saglar.

3.1.5. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bir hiyerarsi, kompleks bir problemin ¢oklu seviyeli bir yapida gosterilmesidir. S6z
konusu yapinin ilk seviyesinde amag¢ bulunur ve onu kriterler ve alt kriterler takip
eder. Hiyerarsik yapinin en alt seviyesinde ise alternatifler bulunmaktadir. Hiyerarsik
yapi elde bulunan tiim faktorlerin belirlenen hedef altinda birbirleri ile olan iliskilerini
gosteren nicel bir yontemdir. Bir hiyerarside mutlaka belirli bir diizeydeki bir 6genin,
o diizeyin bir altindaki tiim 6gelerle iliskili olmasi gerekmez Ote yandan hiyerarsi bir

karar agaci da degildir. Her diizey probleme iligkin farkl: bir kesiti yansitabilir.

Bir hiyerarsik yapmin olusturulmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken dnemli hususlar

asagida verilmistir [18].

» Hiyerarsik yap1 problemi en iyi sekilde temsil etmelidir
* Problemi etkileyen tiim yan faktorler goz oniine alinmalidir,
* (Coziime 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir,

* Problemin icerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda temel adim, biiyiikk olcekli bir sistemin alt
sistemlere boltinmesidir. Hiyerarsi, genel ve az kontrol edilebilen faktérden, daha

spesifik ve kontrol edilebilen faktore dogru yapilmalidir. Ayrica bir hiyerarsi problemi
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temsil edebilecek kadar biiyiik, 6geler iizerindeki degisikliklere tepki verebilecek

kadar da kiiciik olmahdir [18].

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi, problemin daha kiiciik parcalara ayrilarak
incelenmesi icin sistematik bir prosediiriin olusturulabilmesine imkan verecektir.
Hiyerarsik yapi, sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenlerin aralarindaki
fonksiyonel bagimliligin, sistem geneli iizerindeki etkisini en iyi ifade eden yapidir.
Ancak bu sayede cok karmagsik problemler basitlestirilebilmekte ve neden sonug
iligkisini ortaya koyan dogrusal zincir yapisi olusturulabilmektedir. Bu yaklagimin
diger bir etkisi de, hiyerarsinin iist seviyesi ile alt seviyeleri arasindaki bagimsizlig
belirlemesidir. Bir hiyerarsik yapidaki her seviye, problemin farkli asamalarini

gosterebilir[ 18].

Alt ve st seviyedeki elemanlarn birbirleriyle etkilesimine gore tam ve tam olmayan

seklinde iki ¢esit hiyerarsi modeli vardir.

Tam Hiyerarsi Modeli

Sekil 3.1°deki gibi bir diizeydeki elemanlarn bir alt diizeydeki elemanlarin hepsiyle

etkilesim halinde oldugu modellerdir.

AMAC

e

KRTTERLER<<:
ALTERNATIFLER<<:

Sekil 3.1. Tam hiyerarsi modeli
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Tam Olmayan Hivyerarsi Modeli

Sekil 3.2’deki gibi bir diizeydeki elemanlarin bir alt diizeydeki elemanlarin hepsiyle
etkilesim halinde olmadig1 modellerdir.

AMAC

D

B KRITERLER
(Birinci Seviye )

_ALT KRITERLER
(fkinci Seviye)
ALTERNATiFLER{

Sekil 3.2.Tam olmayan hiyerarsi modeli [22]

Hiyerarsinin olugturulmasi, birbiriyle ilgili olan ve ardistk olmayan ii¢ prosesi
gerektirmektedir. Bunlar: Seviye ve 6gelerin belirlenmesi, kavramlarin tanimlanmasi
ve son olarak da sorularm agik olarak belirtilmesidir. Sekil 3.3.’te bu ii¢ bilesen

arasindaki iliski gosterilmektedir.



23

Seviye ve Ogelerin
Belirlenmesi

Y
A

Y

A

Kavramlann
Tanimlanmasi

Y

Sorularn Agik Olarak
Belirtilmesi

!

Hiyerarginin
Degerlendirilmesi

Sekil 3.3. Hiyerarsinin olusturulmasi [18]

Karar vericinin sorularin cevaplanmasi ile ilgili bir sorunu oldugu takdirde, ilk iki
bilesenin revize edilerek diizeltilmesi gerekecektir. Sorulardaki belirsizlikler karar
vericiyi yanlhs kriter veya alternatifi se¢meye yonlendirebileceginden, sorularin

cevaplanabilir olmasi1 ve mevcut bilgilerle tutarli olmasit zorunlulugu vardir [18].

3.1.6. AHP’de temel ol¢ek kullanim

Kisilerin bir soruna iligkin bilgi diizeyleri arttikca, soz konusu sorunun daha tutarh
bir sekilde modelini olusturmalart beklenir. Ikili karsilastirmalar kisinin, soruna
iliskin olabildigince bilgi kullanip, tutarliligini arttirmasma yardimci olur. ikili
karsilagtirmalar yapilirken yargilama icin asagidaki ¢izelgede verilen 6lgek kullanilir.
Thomas L. Saaty tarafindan ortaya atilan, "1-9 olgegi" olarak adlandirilan ve daha
sonra AHP cercevesinde kullanilan goreli onceliklendirme Olgegi Cizelge 3.1°de

verilmistir. Bu ¢izelge sayesinde ikili karsilastirmalar matrisi olugturulmaktadir [22].
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Cizelge 3.1. AHP’de kullanilan temel 6l¢ek ve tanimlar

Tanim Aciklama
Iki secenekte esit derecede Gneme
1 Esit 6nemli sahip

Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine

3 Orta derecede 6nemli kars1 biraz iistiin kilmakta

Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine

5 Kuvvetli derecede 6nemli kars1 oldukga iistiin kilmakta

Bir kriter digerine gore iistiin

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli | sayilmistir

Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu
9 Kesin 6nemli gosteren kanit cok biiyiik giivenilirlige

sahiptir

Uzlagma gerektiginde kullanilmak
2.4,6,8 Ara degerler tizere iki ardisik yargi arasindaki

degerler

3.1.7. ikili karsilastirmalar matrisi

Ikili karsilagtirmalar1 elde etmek icin goreceli veya mutlak olciimler kullanilir.
Bunlardan elde edilen bilgilere gére AHP’de yargilar bir matrise doniistiiriiliir. aj;, 1.
ozellik ile j. ozelligin ikili karsilastirma degeri olarak gosterilecek olursa, genel

olarak ikili karsilagtirma matrisi;

a1 a12 Ain aii a2 din
A= |ay ax ... ay | =|lap . . (3.1)
dnl .. Amn 1/aln . dmn

olur. aj ise, j. ozellik ile i. ozelligin karsilastirma degeridir. Bu deger a;; degeri
verilmigse; a;; -1/a;; esitliginden elde edilir. Bu 6zellige karsilik olma dzelligi denir.

Yukanidaki ikili kargilagtirma matrisinin ¢oziimiinden elde edilecek oncelik veya
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Ozdeger vektorii W=(w;, wa,..., w, ) ile gosterilir. w;, oncelik veya 6zdeger olarak

tanimlanir. Bu degerlerden W matrisi elde edilir.

Ay A, A,
/-Wl/Wl W1/W2 ......... Wl/Wn\
] WolWi Wofwa ... Wo/Wy
W - . : . 3.2)
Qvn/w T WalWor Wo/ Wn/

Eger sonuglar tutarli ise A ve W' matrislerinin elemanlar1 arasinda cok biiyiik

farklarin olmamasi gerekir.

Ikili karsilastirma matrisinin temel 6zellikleri [20]:

1. Temel oOlcek olarak AHP’de 1-9 skalasi kullanildigi icin A matrisinin 6geleri
daima pozitif ve kare matris olacaktir. Yani ikili kargilastirma matrisi pozitif
degerlerden olugmaktadir .

(3.3)

aij>0 y i,j=1,2,...,n

2. 1kili karsilastirma matrisi veya yargi matrisi eger tam tutarl ise asagidaki esitligi

saglar .
aij. ajk = Qjk i,j,k:1,2,...,n (34)
aij. ajk: (WI/WJ) (Wj/Wk)= wi/wk:aik i,j,k=1,2,...,1’1 (35)

Bu 6zelligin yani tam tutarliligin goreceli karsilastirmalarda elde edilmesi oldukga
zordur. Bu nedenle AHP’de agirliklarin veya oncelik vektoriiniin hesaplanmasinda
bazi farkli yontemler kullanilmaktadir. Eger A matrisi tam tutarh ise oncelik veya

agirlik vektorlerini elde etmek oldukga kolaylasmaktadir .
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3. Eger A matrisi tam tutarhi ise herhangi bir satirindan matrisin diger tiim 6geleri

kolaylikla elde edilebilir .

4. Toplam olarak C(n,2) kadar karsilastirma yapilir. Ornegin 7 alternatifli bir durum

i¢in karar verici 21 ayrn ikili karsilastirma yapacaktir .

5. Bu matrisin en bilylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor matrisi AHP de agirlik

veya Oncelik vektorii olarak adlandirilir .

6. A matrisinin kosegen degerleri 1’e esittir .

3.1.8. AHP’nin teorik temelleri

Saaty tarafindan literatiire kazandirilan bu yontem bir dizi aksiyom ve teoremlerden

olugmaktadir [20]:

Aksiyomlar

Aksiyom 1 (karsuik olma): Eger bir a kriteri b kriterine gore x kez daha 6nemli ise, b

kriteri de a’ya gore 1/x kez daha 6nemlidir. a;=x ise a;=1/x"dir.

Aksiyom 2 (homojenlik): ikili karsilastirmalarda a ve b kriterleri icin biri digerine
gore oo kez listiin kabul edilemez. Yani aj#zoo (V 1 ve j’ler i¢in) dir. Kullanilan dlgek
1-9 aralifinda oldugu i¢in ajj degerleri de 1/9, 1/8....,1,...,7,8,9 araliginda bir deger
alacaktir.

Aksiyom 3 (bagimsizlik): Kriterler kendi aralarinda ve alternatiflerden bagimsizdir.

Aksiyom 4 (beklenti): Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulabilir.
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Teoremler
AHP teknigi karar problemlerini ¢ozerken asagidaki teoremleri izler:

Teorem 1: A matrisinin 6zdegerleri Ai (i=1,2,...,n) olarak gosterilsin. Bu 6zdegerler

asagidaki esitligi saglarlar.
Zj,kzln 7\47\,k=0 ]ik lgll’l (36)

Teorem 2: A=(a;), ajj= aj{1 olmak iizere pozitif degerli ve nxn boyutlu bir kare matris

olsun. A Amax=n ise tam tutarhdir.

Teorem 3: ikili karsilastirma matrisi tam tutarli ise matrisin ¢esitli derecelerden
giiclinii hesaplamak oldukca kolaydir. n, aktivite sayisin1 ve k’da istenilen kuvveti

gostermek iizere; A*=n*" A esitliginden elde edilir .

3.1.9. Oncelik vektorlerinin hesaplanmasi

Bu asama, en biiyiikk ©Ozdeg8er ve bu Ozdegere karsilik gelen 6zvektoriin
hesaplanmasin1 ve normalize edilmesini icermektedir. Bu amacgla kullanilan cesitli
yontemler mevcuttur. Ancak literatiirde en yaygin olarak kullanilan normalizasyon
yonteminde her siitunun elemanlart o siitunun toplamina boliiniir. Elde edilen
degerlerin satir toplami alinip ve bu toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir [4]. Bu
sekilde her kriter i¢in Oncelik vektorleri bulunur.Bu prosediir, kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisine uygulanir. Kriterlerin Oncelik vektorii, daha sonra her bir
kritere gore alternatiflerin ikili karsilastirma matrisine uygulanarak alternatiflerin

oncelik vektorii elde edilir.

3.1.10. Tutarhhgin kontrolii

Genellikle karmagik karar verme problemlerinin ¢éziimiinde bir miktar tutarsizlik s6z
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konusu olmaktadir. Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirmalar yaparken
tutarli olup olmadigin1 gérmek iizere her bir matris i¢in Tutarlilik Oran1 (TO,
Es 3.8) bulunur. Bulunan tutarlilik oraninin 0,10 veya daha diisiik olmas1 yeterli

goriilmektedir [7].

Tutarlilik oraninin hesaplanmast;

1. ikili karsilagtirmalar matrisi ile bu matrise ait oncelik vektorii carpilir. Elde
edilen vektore agirliklandirilmis toplam vektorii denir.

2. Elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir elemani buna
karsilik gelen oncelik vektoriine boliiniir.

3. Adim 2 de elde edilen degerlerin ortalamasi alinir ve buna maksimum
0zdeger denir ve A, simgesi ile gosterilir.

4. Tutarlilik Indeksi = (Amax —10) /-1 (3.7)
n: kargilagtirilan eleman sayisi

5. Tutarlilik Orani(TO) = Tutarlilik Indeksi(TI) / Rassallik indeksi (RI) (3.8)
Rassallik Indeksi ikili karsilastirma matrislerinin ortalama tutarlilik indeksini ifade
eder. 1-15 boyutundaki matrisler icin rassallik indeksi Cizelge 3.2 de

gosterilmektedir [22].

Cizelge 3.2. Rasallik indeksi

n1/2]3 4 |5 (6 (7 (8 |9 (10 |11 |12 |13 |14 |15

RI g |0 0,5810,9|1,12|1,24|1,32|1,41|1,45/1,49|1,51 /1,48 |1,56|1,57|1,59

Karar teorisinin en 6nemli temel taslarindan birisi olan tutarlilik icin hi¢bir 6l¢iim
tiirti kesin olarak garanti veremez. Bu yilizden bir miktar tutarsizlifa izin
verilmelidir. Tutarsizlik asiriliktan kaynaklanmaktadir. Tutarsizligin %10 olarak
alinmasi, karsilastirmalar1 yapilan 6gelerin 6ziine zarar verilmeden, 6l¢iimlerde bir

takim varyasyonlarin denenmesine olanak saglayacaktir.
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3.1.11. Nihai karar

AHP'nin son asamasi karar probleminin ¢oziimlenmesi asamasidir. Bu asamada
problemin ana hedefinin gerceklestirilmesinde karar alternatiflerinin siralamasi
olarak hizmet edecek bir karma oOncelikler vektorii olusturulur. Bu vektorii
olusturmak icin her degisken i¢in belirlenen oncelik vektorlerinin agirlikli ortalamasi
alir . Elde edilen nihai oncelikler karar alternatif puanlar1 olarak da adlandirilabilir.

Karar verici elde ettigi agirliklara gére kararim verir [23].

3.2. Analitik Network Prosesi (ANP)

AHP’nin en Onemli varsayimlarindan biri aym1 seviyede bulunan faktorlerin
birbirinden bagimsiz olmast ve faktorlerin birbirine olan etkilerinin dikkate
alnmamasidir. Oysa gercek hayatta karar verme problemlerini etkileyen bir¢ok
faktor birbiriyle etkilesim halinde bulunmakta ve en iyi kararin verilmesi faktorler
arasindaki bu iligkilerin dikkate alinmasim gerektirmektedir. Karar verme siirecinde
faktorler arasindaki iliskileri dikkate alan ve problemin tek bir yone bagh kalarak
modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran yontem yine Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen Analitik Network Prosesi (ANP) yontemidir [24]. Verilen kararlarin daha
gercek¢i olmast icin karar modellerinin somut ve soyut, niteliksel ve niceliksel

faktorleri de icermesi ve dlgmesi gerekir.

AHP, ANP’nin 6zel bir halidir. AHP birimlerin tek yonlii iliskilerine, ANP ise karar
seviyeleri ve Ozellikler arasinda daha karmasik iliskilere izin verir. Bu sekilde
hiyerarsik olarak modellenemeyen karmagik problemlerin kolayca modellenmesini

saglar. Sekil 3.4’te bir hiyerarsi ve bir network yapis1 gosterilmistir.
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(a) ®)

i

Sekil 3.4. Bir network ile bir hiyerarsi arasindaki yapisal fark: (a) Hiyerarsi
(b) Network

3.2.1. Bagimhliklar

Dis bagimlilik (Outer dependence): Kiimeler arasindaki bagimliliga denilmektedir.
Bir baska deyisle, dis bagimhilik bir kiimedeki elemanlar ile diger kiimelerin

elemanlari arasindaki etkilesimdir [25].

I¢ bagimlilik (Inner dependence): Bir kiimedeki bir elemanin aym kiimedeki baska

bir eleman iizerindeki etkisidir [25].

ANP'de ikili kargilagtirmalar matrislerinden elde edilen Oncelik vektorleri, AHP'de
oldugu gibi dogrusal bir bicimde birlestirilmez. Bir kiimedeki elemanlarin diger
kiimelerdeki elemanlara etkisini (dis bagimlilik) ya da aym kiimedeki diger
elemanlara etkisini (i¢ bagimlilik) gdstermek icin bu vektorler bir matrise kolon olarak
yerlestirilirler. Bir kiimedeki elemanlarin hepsinin, bagka bir kiimedeki bir elemant
etkilemesi zorunlulugu yoktur ve etkisi olmayan bu elemanlarin katkilari sifir

degeri verilerek gosterilebilir.
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3.2.2. Etki matrisi (The impact matrix)

Geri beslemeli bir modelde elemanlar arasinda "Onceliklerin birlestirilmesi"
kavrami 6zel bir dikkat gerektirir. Modeldeki elemanlar tek bir yol ile degil, birden

fazla yol boyunca etkilesim halinde olabilirler.

————————— »
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Sekil 3.5. A elemaninin B eleman iizerinde farkli yollardan etkileri

Onceliklerin 6lciimiiniin anlamli olmas1 igin, olas1 biitiin yollarn aym sekilde
diisiiniilmesi gerekir. Modeldeki herhangi bir elemanin bir digerine gore onceligi,
onlar1 birbirine baglayan yollar ve dongiiler iizerinden, birden fazla bicimde
Olciilebilir. Herhangi bir A elemaninin B elemani iizerindeki toplam etkisini
diisiinelim. A elemaninin B elemam {izerindeki dogrudan etkisi (birinci dereceden
etkisi de denilebilir) Sekil 3.5' te diiz ¢izgi ile goriilmektedir. Bu sekilde birinci
dereceden biitiin etkiler, etki matrisinden (slipermatris de bir tiir etki matrisidir)
goriilebilir. A elemaninin B elemam iizerindeki etkisi dolayli olarak C elemani
iizerinden de olabilir. Sekil 3.5' te noktal ¢izgilerle gosterilen bu etkinin, toplam
etkiye katkisi A elemaninin C elemanina etkisi ile C elemaninin B elemanina
etkisinin carpimindan elde edilebilir. A elemaninin B elemam iizerindeki ikinci
dereceden dolayli tiim etkilerinin toplami, etki matrisinin karesinden elde
edilebilir. Sekil 3.5' te kesikli cizgilerle gosterildigi gibi, A elemaninin B elemani
izerinde li¢iincii dereceden dolayl: etkisi de vardir. Bu etkinin toplam etkiye katkisi;
A elemanminin C elemanina etkisi, C elemanimin D elemanina etkisi ve D

elemaninin B elemanina etkisinin carpimlarindan elde edilebilir. Ikinci dereceden
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dolayl etkilerde oldugu gibi, iiciincii dereceden dolayl etkilerin tamami da etki
matrisinin kiiptinden elde edilebilir ve bu dordiincii, besinci, altinc1 dereceden dolayh

etkiler hesaplanarak devam eder [26].

3.2.3. Siipermatris

Biitiin ikili karsilagtirmalar matrislerinden elde edilen dncelik vektorlerinden ve
sifir vektorlerinden olusan biiyiilk matris yardimiyla, sonuc¢ Onceliklerin anlaml
limitleri elde edilebilir. Bunun i¢in bu matrisin stokastik (her bir kolonun toplami bir
olacak sekilde) bir matris olmasi gerekmektedir. Bu biiyiik matriste elemanlar, dikey
olarak matrisin sol tarafinda ve yatay olarak matrisin iist tarafinda gosterilirler.
Siipermatris olarak adlandirilan bu matrisin stokastik olmasini saglamak icin, sisteme
ait ayn bir kontrol hiyerarsisinde gosterilen 6zellikler bakimindan, sol tarafta
bulunan kiimelerin iist tarafta bulunan her bir kiime {iizerindeki etkilerine gore
birbirleri ile karsilastirnlmalart gerekir. Bunun sonucunda elde edilen kiimelerin
oncelikleri daha sonra kolon vektorlerini agirliklandirmak igin kullanilir. Kolon
vektorlerinden olusan her bir blok (iist taraftaki bir kiimenin elemanlar1 ile sol
taraftaki bir kiimenin elemanlarini kapsar), siipermatrisin bir elemanidir. Bloktaki
kolon vektorlerinin hepsi iist taraftaki bir kiime agisindan sol taraftaki ilgili kiimenin
onceligi ile carpilir. Siire¢ sol taraftaki biitiin kiimelerin iist taraftaki her bir kiime
acisindan Oncelik vektorlerini elde ederek tekrarlanir. Boylece, siipermatrisin iist
tarafindaki bir kiimenin elemanlar: tizerindeki etkileri gosteren kolonlarin her birinin

toplamu1 bir olacaktir. Artik siipermatris kolon stokastik olmustur.
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Sekil 3.6. Stipermatrisin genel yapisi [25]

3.2.4. Limit oncelikleri (The limiting priorities)

Asil istenilen, her bir elemanin diger biitiin elemanlar {izerindeki etkilerinin limit

onceliklerinin bulunmasidir.

Lim W* (3.9)
koo

Agirliklandirilmis stipermatris elde edildikten sonra matrisin kuvvetleri alinarak
yakinsak oncelikler bulunur(Es.3.9). Kuvvet alma islemine satirdaki sayilar
esitleninceye kadar devam edilir. Boylelikle matrisin limit denge dagilimi kisaca
‘Limit siipermatris’ elde edilir. Limit siipermatris Ecnet, Super Decisions gibi
analitik network yapisini ¢6zen programlarla ya da Mathematica, Matlab, Excel gibi

matematiksel ¢6ziim yapabilen programlarla hesaplanabilir.
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3.2.5. Kontrol hiyerarsisi (The control hierarchy)

ANP analizi icin kritik olan kontrol hiyerarsisi, network diizenindeki iliski ¢esitlerini
karsilagtirmak icin 6nemlidir. iki ¢esit kontrol kriteri vardir. Eger yapi hiyerarsikse,
bir kontrol kriteri yapiya hiyerarsinin amaci olarak baglanabilir. Bu durumda kontrol
kriteri bir kargilagtirma, baglanti kriteri olarak nitelendirilir. Aksi durumlarda kontrol
kriterleri yapiya direkt olarak baglanmaz. Fakat sebeke icinde karsilastirmalara
neden olur. Bu durumda, kontrol kriteri karsilastirma, "neden olma" kriteri olarak

nitelendirilir.

Kontrol hiyerarsisinde agirliklandirma islemi karsilagilan sorunlardan biridir.
Gruplarin agirliklari, o gruplardan etkilenen gruba karsilik gelen siipermatris
bloklarinin agirliklarin1 hesaplamada kullamilir. Her siipermatristeki yakinsak
oncelikler kendilerine karsilik gelen alt kriterin Oncelikleriyle c¢arpilarak
agirhiklandirlirlar. Sayet bir 0genin veya grubun hi¢ girdisi yoksa karsilik gelen

oncelik vektoriine sifir girilir [27].
ANP'nin adimlarin1 6zetleyecek olursak [7];

1. Problemin modellenip sebekenin olusturulmasi,

2. Kriter ve alt kriterler arasindaki ikili karsilagtirmalar matrislerinin olusturulmasi,
3. Goreli oncelik vektorlerinden olusturulan alt matrislerin siipermatristeki yerlerine
yerlestirilmesi,

4. Siipermatrisin siitun toplamlarin1  bir yaparak stokastik matrisin yani
agirliklandirilmis siipermatrisin elde edilmesi,

5. Agirliklandirilmig stipermatrisin kuvveti alinarak limit stipermatrisin elde edilmesi
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4. YAZILIM GELiSTIRME VE BU ALANDAKI YAKLASIMLAR

4.1. Programlama Dillerinin Seviyelerine Gore Simiflandirmasi ve Gelisimi

Bir programlama dilinin seviyesi o programlama dilinin insan algisina olan
yakinliginin derecesi ile dogru orantilidir. Bir programlama dili insan algilasia ne
kadar yakinsa o kadar yiiksek seviyeli demektir. Yine bir programlama dili
bilgisayarin elektronik yapisina ve calisma bi¢imine ne kadar yakinsa o kadar diisiik
seviyeli demektir. Programcilar icin yiiksek seviyeli dillerle calismak kolaydir. Bu
dillerde yalnizca nelerin yapilacagi programa bildirilir, nasil yapilacagi bildirilmez.
Genel olarak programlama dilinin seviyesi arttik¢a, o dilin 6grenilmesi ve o dilde

program yazilmasi kolaylasir.

Genel olarak bilgisayar dilleri ii¢ ana seviyeye gore simiflandirilir: makine dili,

sembolik makine dili(assembly dili) ve yiiksek seviyeli dil.

Bir bilgisayar yalnizca kendi makine dilini dogrudan anlayabilir. Makine dili
bilgisayarin dogal dilidir. Bilgisayarlarin gelistirilmesiyle birlikte onlara is yaptirmak
icin kullanilan ilk diller de makine dilleri olmustur. Bu yiizden makine dillerine

birinci kusak diller denilmektedir.

Makine dilinin programlarda kullanilmasinda iki temel problemle karsilasiimaktadir.
Birincisi makine dili tasinabilir degildir. Digeri ise, makine dilinde kod yazmanin
cok zaman alic1 ve ugrastirici olmasinin yani sira yazilan programi algilamanin da o

denli zor olmasidir.

Yazilimin ve donanimin tarihsel gelisimi igerisinde makine dilinden, insan
algilamasina ¢ok yakin yiiksek seviyeli dillere kadar uzanan bir siire¢ s6z konusudur.

Bu tarihsel siireci ana hatlariyla asagidaki gibi gozden ge¢irmek miimkiindiir;

Makine dili kullaniminin getirdigi problemleri ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalar

1950 li yillarim baslarinda yogunlasti. Bu yillarda makine dilleri bilgisayarin ¢ok
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simirli olan bellegine yiikleniyor ve programlar boyle calistiriliyordu. Ik 6nce makine
dilinin algilanma ve anlasilma zorlugunu kismen de olsa ortadan kaldiran bir adim
atildi. Sembolik makine dilleri(assembly languages) gelistirildi. Sembolik makine
dilleri yalnizca 1 ve 0 dan olusan makine dilleri yerine Ingilizce baz1 kisaltilmis
sozciiklerden olusuyordu. Sembolik makine dillerinin kullanimi kisa siirede
yayginlasti. Fakat sembolik makine dillerinin de ¢ok onemli bir dezavantaji vardi. Bu
dillerde yazilan programlar makine dilinde yazilan programlar gibi bilgisayarin
bellegine yiikleniyor ancak programin ¢aligtirllma asamasinda yorumlayici bir
program yardimiyla sembolik dilin komutlari, bilgisayar tarafindan komut komut
makine diline cevriliyor ve makine diline cevrilmis komutlar1 icra ediyordu. Bu

sekilde calistirilan programlarin hiz1 oldukga yavasliyordu.

O zamanlar Grace Hopper isimli bayan tarafindan ortaya atilan fikir su idi: Her
defasinda yazilan kodun, calistirlmas1 sirasinda makine diline cevrilecegine,
gelistirilecek bir bagka program sembolik dilde yazilan kodu bir kez makine diline
cevirsin ve artik program ne zaman calistirnlmak istenirse, bilgisayar yorumlama
olmaksizin yalnizca makine kodunu ¢alistirsin. Grace Hopper'in bulusuna "compiler-
derleyici" ismi verildi. Artik programcilar sembolik makine dili programlarini
kullaniyor, yazdiklar1 programlar derleyici tarafindan makine koduna doniistiiriilityor
ve makine kodu eski hizindan birgey kaybetmeksizin tam hizla ¢alistyordu. Sembolik

makine dilleri ikinci kusak diller olarak tarihte yerini ald1.

Tarihsel siire¢ icinde sembolik makine dillerinden sonra gelistirilmis ve daha yiiksek
seviyeli diller iigiincii kusak diller sayilmaktadir. 1950’lerin baslarinda gelistirilen
yiiksek seviyeli diller, baz1 isleri programlamanin disinda tutarak sembolik makine
dillerinin can sikict Ozelliklerinin iistesinden gelmis ve programciya elindeki
problemi ¢6zmeye daha ¢ok konsantre olma firsatim1 vermistir. Bugiine kadar yiizlerce
yiiksek seviyeli dil gelistirilmistir. Bunlardan popiiler olanlariz COBOL, Pascal,
FORTRAN, BASIC, LISP, ADA ve C/C++ [28]. Bu dillerin hepsi algoritmik dillerdir.

Cizelge 4.1’de aralarnindaki farki daha somut bir sekilde gostermek igcin makine diline,

sembolik makine diline ve yiiksek seviyeli dilere ait birer 6rnek gosterilmistir [28].
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Cizelge 4.1. Bilgisayar dillerinin simiflandirilmasi

(a) Makine dili (b)Sembolik makine dili (c) Yiiksek seviyeli dil
01001100 mov bx, offset value x=2;

11101001 mov ax, [bx] if (x<=y)

10101010 add ax, 5 X=x+1;

10001110 add bx, 2 else

00001111 add ax, [bx] Xx=x-1;

FORTRAN (Formula translator), IBM tarafindan 1954 ile 1957 yillar1 arasinda bilimsel
uygulamalarda ve miihendislik uygulamalarmda kullanilan matematik hesaplamalarini
yapmak i¢in gelistirilmistir. Fortran, 6zellikle miihendislik uygulamalarinda hala yaygin

bir bicimde kullanilmaktadir [29].

COBOL (Common Bussiness Oriented Language), 1959'da bilgisayar iireticileri, devlet
ve endiistriyel bilgisayar kullanicilan tarafindan gelistirilmistir. COBOL, biiyiik verilerin
kullanilmasim gerektiren ticari uygulamalarda kullanilmaktadir. Birgok is yazihimi

COBOL ile programlanmaktadir [29].

Yapisal Programlama

1960'larda yazilim gelistirme cabalan ciddi zorluklarla karsilagti. Yazilim takvimleri
genellikle ge¢ kaliyordu, maliyetler yatirimlari asiyordu ve bitirilmis projeler
yeterince iyi degildi. Insanlar, yazilim gelistirmenin diisiiniilenden ¢ok daha zor bir is
oldugunun farkina vardilar. 1960'lardaki arastirma calismalari, yapisal
programlamanin ortaya ¢ikmasina sebep olmustu. Yapisal programlama ile programlart
daha acik, daha dogru ve degistirilmesi daha kolay yazabilmek i¢in bir disiplin
olusturulmustu [29].

1960'1ardaki arastirmanin en O6nemli sonuclarindan birisi, PASCAL programlama
dilinin 1971 yilinda Profesor Niklaus Wirth tarafindan gelistirilmesi olmustur.
PASCAL ismi 17. yiizyilin matematik¢i ve filozoflarindan Blais PASCAL'dan

geliyordu ve yapisal programlamayr akademik cevrelerde Ogretmek amaciyla
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tasarlanmisti. Pascal, hizli bir bicimde cogu iiniversitelerde programlama dillerine
giriste tercih edilir hale gelmisti fakat bu dil ticaret ve endiistriyel uygulamalar ile
hiikiimetin istedigi uygulamalarn gerceklestirmek icin ¢ok Onemli baz1 ozelliklerden

yoksundu. Bu yiizden de bu ¢evrelerde cok genis bir kullanim alani bulamadi [29].

Her gecen giin programlarin daha karmasik bir hal almasi, program kodunun
kurumsal uygulama projelerinde onbinlerce satir1 bulmasi ve yazilim gelistirme
maliyetinin ¢ok arttigmi goren bilim adamlari, programcilara yeni bir yaklasimin
kullanilabilecegini gosterdiler. Bu yaklasima “Nesne Yonelimli Programlama” ismi

verilmistir.

Nesne Yonelimlilik (Object Orientation)

Nesne yonelimlilik de yapisallik gibi bir programlama teknigidir. Bu teknik kaynak
kodlarin ¢ok biiyiimesi sonucunda ortaya ¢ikan gereksinim yiiziinden gelistirilmistir.
C dilinin gelistirildigi yillarda, akla gelebilecek en biiyiik programlar ancak onbin
satirlar mertebesindeydi, ancak kullanicilarin  bilgisayar programlarindan
beklentilerinin artmas1 ve grafik arayiiziiniin artik etkin olarak kullanilmasiyla,
bilgisayar programlarinin boyutu ¢ok biiylimiistiir. Nesne yonelimli programlama

teknigi, herseyden once biiyiik programlarin yazilmasi i¢in tasarlanmis bir tekniktir.

Nesne yonelimli programlama tekniginin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasiyla
birlikte bir cok programlama dilinin biinyesine bu teknigin uygulanmasini
kolaylastiric1 araclar eklenek, yeni versiyonlart olusturulmustur. Ornegin C'nin
nesne yonelimli programlama teknigini uygulayabilmek icin 1980’lerde Bjarne
Stroustrup tarafindan gelistirilmis haline C++ denmektedir [29]. C++ dili, C dili baz
almip gelistirilmis yeni bir programlama dilidir. Baz1 programlama dilleri ise
dogrudan nesne yonelimli programlama teknigini destekleyecek sekilde tasarlanarak

gelistirilmistir.
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Nesne yonelimli  programlamanin  sundugu olanaklarin  yeterli sekilde
degerlendirilebilmesi icin Once geleneksel yordamsal (procedural) programlama

yaklagimindan kaynaklanan sorunlarin ele alinmas1 gerekir.

4.2. Yordamsal (Procedural) Programlama

Yordamsal programlamada yazilimlar birbirini ¢agiran bir dizi yordam (procedure)
ve islevler toplulugu olarak gelistirilir. Her yordam ve islev kendi yerel verisini, yine
kendi yerel degiskenlerinde tutar. Paylasilmasi gereken veriler yordam c¢agirma
komutlarinda parametre olarak yordamdan yordama gecirilir. Parametrelere
sigmayacak biiylik veriler ise genel (global) degiskenler icerisinde herkesin

kullanimina agilir.

Yordamsal Programlamanin Zayif Yanlari

Yordamsal Programlamanin zayif yanlar1 asagida siralanmistir [30]:

¢ Genel kullanima acilan veriler tiimiiyle korumasiz kalir.

e Verinin kullanim amaci1 veri iizerinde yapilabilecek islemleri higbir bicimde

sinirlamaz.

* Veriyi tutan degisken genel kullamma agildiktan sonra, o degisken tiiriiniin

destekledigi her tiirlii islem veriye uygulanabilir.

* Amag dis1 kullanimdan kaynaklanan yanlishiklar ortaya ¢iktiktan sonra, yanlighga
neden olan program kesiminin saptanmasi zordur. Bunun ic¢in sdzkonusu veriye

erisen tiim yordamlarin tek tek incelenmesi gerekir.

* Yordamsal programlamada verinin saklanma bicimi, veriye erisim ve verinin
islenme bicimini dogrudan etkiler. Ayni verinin sayisal bir degisken yerine karakter

tiirii bir degiskende tutulmasina karar verildiginde, tek boyutlu dizi yerine iki boyutlu
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dizi kullanildiginda vs. s6zkonusu veriye erigsen tiim yordamlarin elden gecirilmesi
gerekir. Bu durumda yontem degisikliginden etkilenen tiim kod kesimleri eksiksiz
saptanmali ve gereken giincellemeler hatasiz olarak yapilmalidir. Daha sonra
programlar yeniden sinanir, derlenir ve kullanicilara dagitilir. Bu islemler sirasinda
bazi kod kesimlerinin atilmasi ve yenilerinin eklenmesi de gerekebilir. Sonug olarak,
her asamada sisteme yeni yanliglarin sizmas1 ya da dolayl: iliskilerden otiirii ancak
belli siire sonunda saptanabilecektir ve bulunmasi daha zor hatalarin ortaya ¢ikmasi

olasilig1 yiiksektir.

* Yordamsal programlamada eldeki kodun yeniden kullanimina doniik altyapi
zayiftir. Farkli isletmelerdeki belli islevlerdeki kiigiik farkliliklar gelistirilen
programin 6zel durumlar icin 6zel kesimler icermesine ya da programin farkli
durumlar igin farkli kopyalarinin iiretilmesine neden olur. Ik secenekte varolan genel
amacl parametrik programlarin tasarimi, gerceklestirilmesi ve sinanmasi daha zor,
pahali ve zaman alicidir. Bunlarin anlasilmasi ve bakimi da zordur. Ikinci secenekte
ise bir kopyada saptanan hatanin diger kopyalarda diizeltilmesi, giincellemelerin
yapilmasi ¢ok zahmetli ve tekrarlidir. Uygulamada bir kopyada yapilan degisikligin

her kopyaya yansitilamadig1 ve her kopyanin basarisinin farklilagtigi goriilmektedir.

Yordamsal programlamadaki Oonemli sorunlardan biri de programcilarin yarattig
program birimlerinin, ger¢ek diinyay1 tam olarak yansitamamasidir. Bu sebepten, bu
birimler yeniden kullanilabilir degildir. Programcilarin, bastan bagsladiktan sonra diger
kodlara yakin kodlar yazmalar oldukga sik goriilen bir durumdur. Bu durum, zaman

ve yatirim maliyetlerini artirir. Ciinkii her seferinde tekerlek yeniden icat edilir [29].

Sonug olarak yordamsal programlamadaki zorluklar soyle 6zetlenebilir:

* Hatalarin saptanma ve diizeltilmesindeki zorluk.

e Programin kullanici gereksinmelerini ve yenilik isteklerini tam karsilayacak
bicimde hizla degistirilebilir olmamasi ve her yapilan ek ya da degisikligin
programin daha o©nce calisan ve degistirilmeyen kesimlerinde bile hatalarin

olugmasina yol acabilmesi.
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e Eldeki smanmis kod kesimlerinin ciddi degisiklikler yapilmaksizin yeni

gereksinmelerin karsilanmasinda kolayca kullanilamamasi.

4.3. Nesne Yonelimli Programlama (Object-Oriented Programming)

Nesne teknolojisi, belirli uygulama alanlarinda biiyilk ve odaklanmis anlamli
yazilim birimleri olusturmamiza yardimci olan paketleme semasidir. Her isim, bir
nesne olarak gosterilebilir. Nesnelerle dolu bir diinyada yasiyoruz. Etrafimiza
baktigimizda bir cok nesne gormekteyiz; arabalar, ugaklar, insanlar, hayvanlar,
binalar, trafik isiklari, anahtarlar ve benzerleri. Nesne yonelimli dillerden once,
programlama dilleri (FORTRAN, PASCAL, BASIC ve C gibi) nesneler yerine
eylemlere odaklanmisti. Nesnelerle dolu bir diinyada yasayan programcilar,

bilgisayarlarin basina gecgince eylemlerle ugrasiyorlardi [29].

Numune degisimi, program yazmayi hantal hale getiriyordu. Simdi ise Java, C++ ve
bir ¢cok diger nesne yonelimli programlama dilleri sayesinde programcilar, normal
yasamlarinda oldugu gibi bilgisayarlarinin karsisinda da nesnelerle ugragsmaya devam
ederler. Bu, onlarin programlarim diinyay1 gordiikleri bi¢imde yazmalar1 anlamina
gelir. Bu, yordamsal programlamadan daha dogal bir yoldur ve verimliligin artmasina

onemli katkilarda bulunmustur [29].

Nesne yonelimli programlamada yazilimlar birbirleriyle iletisim kurabilen nesneler

toplulugu olarak tasarlanir ve gerceklestirilirler. Kod isletimi nesnelerin iginde
yapilir ve her nesne bir diger nesneye ileti gdndererek ondan hizmet alabilir. Bu
nedenle nesne yonelimli programlama “nesnelere ileti gonderme yoluyla

programlama” olarak da isimlendirilir.

Nesneler metodlar (methods) ve nitelikler’den (attributes) olusur. Nitelikler,
nesnelerin sahip olduklart verilere, metodlar ise bunlar iizerinde yapilabilecek
islemlere karsilik gelir. Bir bagka deyisle nesne, kendisini isleyecek kod kesimini

kendisi ile birlikte tanimlayan ve tagiyan ve kendi tanimladig1 bicimden daha farkli
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amagclarla kullanilamayan veri tiirii olarak yorumlanabilir. Nesnelerin genel

ozellikleri asagida tanimlanmistir [30]:

* Nesneler siniflar(class)’lardan olusturulur. Sinif, nesnenin olusturulmasini saglayan
bilgileri iceren yapinin adidir. Bu nedenle sinif, bir nesne sablonu olarak
tanimlanabilir. Bir siniftan tiiretilen tiim nesneler aym sekilde davranir; bir diger

deyisle, hepsi ayn1 metot ¢agrilarina cevap verirler.

* Nesneler kalic1 ve gecici olabilirler. Nesneler ana bellekte olusturulan ve ana
bellekte kullanilabilen yapilardir. Dolayisiyla, énlem alinmazsa icinde yer aldiklar

program sonlandirildiginda kaybolurlar.

* Nesnelerin, niteliklerinde tutulan degerlerle tanimlanan durumlan (state) vardir. Bir
baska deyisle, ayn1 sinifa bagli nesneleri birbirinden ayiran sey isleyis bigimleri ya da

yetenekleri degil, iclerinde tuttuklar verilerin degerleridir.

* Nesnelerin yagam dongiileri vardir. Bu yasam dongiisii icinde olusturulur, kullanilir

ve yok edilirler.

e Nesneler dis diinyada arayiizleri (interface) ile bilinirler ve kullanilirlar. Bir
nesnenin arayiizii, o nesnenin dig diinyanin kullanimina ag¢tig1 metotlarin listesinden
olusur. Bir diger deyisle, arayiizler nesnelerin hangi hizmetleri sagladigim belirtir,

ancak bunlar1 nasil yapacagi konusunda bilgi igermezler.

Asagida (Sekil 4.1) bir miisterinin ad, soyad, telefon ve bakiye bilgilerini tutan bir
smif tanimi goriilmektedir. Miisterinin bilgilerini iceren degiskenlere dis diinyadan
erisim miimkiin degildir. Bu bilgilere erismek, okumak ya da degistirmek isteyen bir
program, bu sinifin metotlarindan birini - Bakiye gdster () ya da Adres Giincelle ()

gibi kullanmak zorundadir.
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AdGincelle() AdresGiincelle()
MiisteriEkle() Ad, Adres TeletonGiincelle()
Telefon, Bakive
BakiyeGdaster() BakiyeGiincelle()
MiisteriSil() TimMisterileriListele()
Nitelikler Metotlar

Sekil 4.1. Sif (class) 6rnegi (Miisteri)[30]

Yazilimlar giderek daha fazla kullanici tarafindan kullanildik¢a, yeni ihtiya¢ ve
isteklerin ortaya c¢ikmasi kaginilmazdir. Ote yandan her iyilestirme, eklenti ve
degisiklik isteminin yazilimin tasarimimi az ya da ¢ok etkiledigi ve ek caba
gerektirdigi agiktir. Dolayisiyla her yazilimcinin degisiklik istemlerinin ana tasarim
iizerindeki sarsici etkilerini olabildigince en aza indirgeyerek bu istekleri

karsilamasini saglayacak araclara ihtiyaci vardir [30].

Nesne yonelimli programlama teknigi, diger yaklasimlara nazaran, yazilim gelistiren
insanlara bilyiikk avantajlar saglamaktadir. Birincisi karmagik yazilim projelerinin
iiretilmesini ve bakimimi kolaylastinnyor olmasidir. Digeri ise program kodunun
tekrar kullanmilabilmesine (code-reusability) olanak saglamasidir. Bu noktada
program kodunun tekrar kullanilabilmesi profesyonel yazilim sirketlerinin
maliyetlerini azaltmistir. Dolayis1 ile programlarin lisans ticretleri diigmiis ve
sektoriin siirekli olarak canli kalmasina ve rekabet icinde gelismesine yardimci
olmustur. Bazi kaynaklar, nesne yonelimli programlamada esas faydanin yeniden
kullanim olmadigini belirtmistir. Bunun yerine, nesneye dayali programlamanin daha
anlasilir ve daha iyi organize olmasinin, incelenmesinin, degistirilmesinin ve hatalarin
ayiklanmasimin daha kolay olmasimin bu teknolojinin en 6nemli 6zellikleri oldugunu
belirtmislerdir. Bunlar, gercekten de onemlidir. Ciinkii yazilim maliyetlerinin %80'nin
programlarmin  gelistirilmesinde ve iyilestirmelerin yapilmasinda harcandigi

belirlenmistir [29].



44

4.4. Yazilim : Dumansiz Endiistri

BT ve onun alt dali olan yazilim “jenerik/dogurgan” bir teknolojidir. Kendisi dahil
hemen her sektorde verimliligi ve etkinligi artirmak, kaliteyi yiikseltmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle iiretimden sagliga, egitimden finansa kadar cok genis
bir kullamm alan1 bulunmaktadir ve vazgecilmez goriilmektedir. Zira kullanan
sektorlere ve kurumlara rekabetci bir avantaj saglamaktadir. Teknolojilerdeki
gelismelere paralel olarak kullanim alanlart giderek cogalmaktadir. Yakin gelecekte
bilgi teknolojilerini ve dolayisi ile yazilimi kullanmayan hicbir alan kalmayacaktir.

Kullanmayanlar da zaten yok olacaktir [1].

Yazilim, dumansiz endiistridir. Yazilim, siirdiiriilebilir kalkinma modelleri i¢inde yer
alabilecek en uygun sektordiir. Yazilim, ¢evre ile dost bir endiistridir. Herhangi bir
girdi gerektirmemektedir. Cevreyi kirleten bir iiretim siireci bulunmamaktadir.
Ciktis1 elektronik ortamda saklanabilen ve tasima sorunu olmayan yumusak bir
griindiir. Hicbir dogal kaynag: tiikketmedigi, yok etmedigi ve kirletmedigi igin
kalkinma araci olarak da oncelikle tercih edilen bir sektor olarak kabul edilmektedir

[1].

4.5. Yazilhm Sektoriiniin Yapisal Farkhiliklar1 ve Gelisimine Katki Saglayacag:

Diisiiniilen Goriisler

Yazilim Sektorii, diger sektorlerden ¢ok temel farkliliklar icermektedir. Bunlar

kisaca soyle 6zetlenebilir [1]:
® Yazilim diger sanayi iiriinlerinden farklidir: Yer kaplamaz ve tasinmasi kolaydir.

e Yatirim sermayesi azdir. Bir ofis ile ¢alisanlara saglanacak bilgisayar ve iletisim

altyapisi, bir yazilim evinin ¢alisir duruma gelmesi acisindan yeterlidir.

e Uretim siireci diger sanayi iirtinlerinden farklidir: Bir kez iiretilir, ama binlerce

kez satilabilir.

e ithalata dayah girdisi yoktur: Doviz gotiirmez, aksine doviz getirir.
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¢ Enerji tiiketimi dikkate alinmayacak kadar azdir. Yazilim sektorii i¢in yeni enerji

kaynaklar1 yaratmak gerekmez.

e Katma degeri yiiksek bir iiriindiir ve tiimiiyle yurt ici kaynaklarla iiretilebilir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri toplumun tiim kesimlerine yayildig1 ve bir “ag etkisi”
olusturdugu zaman bu teknolojilerin sagladig1 katki daha hizli ve somut olarak ortaya
cikmaktadir. Ornegin, 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin isgiicii verimliligi artis1 iizerindeki katkisinin ABD igin yiizde 60,
Avrupa Birligi icin ylizde 40 seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir. Ayn
dénemde, Avrupa Birliginde ekonomik biiyiimenin yiizde 25’1 bilgi ve iletisim

teknolojilerinden kaynaklanmistir [31].

Bilgi ve iletisim teknolojileri ve gelisen kiiresel ekonomi, iilkelere kalkinma ve
uluslararasi rekabet yarisinda biiyiik firsatlar sunmakla beraber, yeni tehditleri de
beraberinde getirmektedir. Teknolojik devrimlerin yasandigi dénemlerde fiziki ve
beseri sermayenin bir kismi ekonomik Onemini kaybettiginden teknolojik ve
ekonomik ag¢idan ileri tilkeler mevcut avantajlarini yitirebilmektedir. Bu donemler,
iyi degerlendirildigi takdirde geriden gelen iilkeler agisindan onlerindeki iilkeleri
yakalayip ge¢mek icin 6nemli bir firsat ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan, gerideki
iilkeler bu donemi iyi degerlendiremedikleri takdirde hizli bir sekilde bulunduklari
pozisyondan daha da geriye itilebilirler. Bu nedenle, iilkeler arasi1 rekabet
dengelerinin yeniden sekillendigi boyle donemlerde, dogru politikalarin belirlenerek

hizla dogru adimlarin atilmasi her zamankinden daha 6nemli hale gelmektedir [31].

Devletin yazilim sektoriiniin gelismesi i¢in bir seyler yapmasi, yeni bir bakis acisi,
yeni bir vizyon edinmesi gerekmektedir. Yazilim sektoriiniin i¢inde bulundugu
sorunlar bellidir. Sektoriin gelismesi icin bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik
diizenlemeler yapilmast gerekmektedir. Yazilim sektoriiniin  gelisimine katki

saglayacagini diisiiniilen baz1 goriis ve oneriler [1]:
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® Yazilim iiretimi iilkenin stratejik destek verecegi konular arasina alinmalidir.
Ozellikle yazilim gelistirme ile ugrasacak kisi ve kurumlar1 destekleyecek

politikalar uygulanmalidir.
® Yazilim iiretimini 6zendirecek tedbirler bir an dnce yiiriirliige konulmalidir.

® Yaygin olarak kullanilan genel amacgh yazilim {iriinleri ve diger uluslararasi

yazilimlar Tiirk¢e’ye cevrilmeli, Tiirkce icerik gelistirilmelidir.
e TSE, uluslararasi yazilim standartlarim, Tiirk standartlarina kazandirmalidir.

e Yazilim pazarinda Tirkiye, Dogu-Bat1 arasinda koprii gorevini iistlenmelidir.
Batida gelistirilen yazilimlar i¢in Avrasya pazarina destek hizmeti sunacak iilke
olunmasi hedeflenmelidir. Bu hedefe yonelik yerellestirme ve ara {iretim

mekanizmalart kurulmalidir.
¢ Yazilim telif haklar ile ilgili mevzuat diizenlemeli ve yiiriirliige konmalidir.

o Ulke capinda yazilim gelistirme/satin alma konularinda danisma ve uzmanhk
kurullart  olusturularak, standartlasma ve teknolojik anlamda yo&nlendirme
saglanmalidir.

o Universitelerde sertifika programlar1 acilarak istihdam fazlasi nitelikli isgiicii
yazilim sektoriine kazandirilmalidir.

o Universiteleri daha fazla is piyasas1 odakli yapabilmek igin gerekli diizenlemeler

yapilmali ve i§ piyasasi ile egitim arasindaki baglar gelistirmelidir.
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5. UYGULAMA

Calismanin bu kisminda yazilim dili se¢imi i¢cin CKKV yontemleri olan AHP ve
ANP sirastyla uygulanmis ve iki yoOnteme gore elde edilen sonuglar

karsilagtirilmistir.

5.1. Yazihim Dili Secimi Karar Siirecine Etki Eden Kriterler ve Alternatifler

5.1.1. Kriterler

Karar siirecinde etkili olan kriterler literatiir calismasindan faydalanilarak tespit
edilmis, yine literatiir calismasindan faydalanilarak gruplandirilmistir. Bu kriterler
daha cok akademik kuruluslarm, egitim kurumlarmin ve &grencilerin yazilim dili
seciminde goz Oniine tuttuklar1 kriterlerdir. Belirlenen 20 adet kriter 8 grup altinda

toplanmus, kriterlerle ilgili agiklama yapilmistir [32].

Akademik Kabuli Kriter Kiimesi

Akademik Kabul: Akademik kabul kriteri, dilin Akademik kuruluslarda tercih edilir
olmasi ile ilgilidir. Nesne yonelimli yazilimin popiilaritesi nedeniyle akademik
kuruluglarin ¢cogu nesneye yonelimli programlama dillerini kurslarina dahil

etmislerdir [32, 33].

Kitaplarin Bulunmasi: Kitaplarin bulunmasi faktorii diger faktorden etkilenmektedir.
Programlama dilinin yasam dongiisiindeki yeri kitap ve kaynak bulmayi oldukca
etkilemektedir. Ozellikle de yasam dongiisiiniin basinda olan yeni diller icin bu
faktor oldukga etkilidir. Yeni bir dil i¢in kaliteli bir kitap bulmak ¢ogu zaman zordur.
Dil gelistikce kaynak bulmakta kolaylagir. Akademik kabul kriterinin de kaynak
kitaplarin bulunmasinda 6nemli rolii vardir. Kullanilan 6grenme yaklagimi da kaynak
kitap bulmayi etkileyen kriterler arasindadir. Kaynak kitap bulma faktorii g6z oniine

alinmasi gereken 6nemli faktorler arasindadir[32, 34].
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Osrenci/ Akademik Versiyonu: Ogrenci veya Akademik versiyonunun olmasi
ogrencilere bu programu kisisel bilgisayarlarina yiikleme olanag tanir. Boylelikle
bilgisayar laboratuarlar kapali iken rahatlikla caligabile imkanina kavusurlar. Eger
Ogrenci versiyonuna ulasmak miimkiin degilse calisma saatleri ve sayisi kisitli olan
kampus bilgisayarlarindan faydalanmakta zorlanacaklardir. Kampiislere ulagimin da
cok rahat olmadigim goz Oniine alirsak bu faktoriin Ogrenciler i¢in gozardi

edilmemesi gerektigi asikardir [32].

Endiistride Yayginligi Kriter Kiimesi

Yasam Dongiisiindeki Safhasi: Bir programlama dilinin yasam dongiisiindeki yeri
ders kitaplar1 ve kaynak bulmanin yam sira akademik kuruluslarda ve endiistride
yaygin olarak kullanilmasim da etkiler. Universiteler yasam dongiisiiniin baslarinda
olan dilleri, yasam dongiisiiniin sonunda popiilaritesini kaybetmis dillere tercih

ederler.

Endiistride Kabulii: Endiistriyel kabul kriteri belli bir dilin piyasada yani endiistride
ya da is hayatinda yayginlig ile ilgilidir. King (1992) bircok dil se¢im kararinin, o
dilin popiilaritesine veya gelecekte popiiler olma ihtimaline bakilarak yapildigini
belirtmistir [32,35]. Howland (1997) da bir¢ok dilin pedagojik ve diger nedenlerden

cok, mevcut popiilaritesi nedeniyle secildigini vurgulamistir [32, 36].

Bilenlere Olan Talep: Dil secimi genellikle is yerinin ya da is verenin istegine gore
yapilmaktadir. Ogrenciler tercih edilen bilgi ve becerilere sahip olma, is bulma
sanslarin1  arttiran bir dili 6grenme konusunda da daha isteklidirler [32,37].
Genellikle bir dgrencinin bir programi 6grenmeye baglamasiyla o programla ilgili
calismaya baslamas1 arasinda 4-5 yi1l gegmektedir. Eger bir miifredat 6grenciye cok
yeni bir programlama dilini 6gretirse 6grenci mezun olup is hayatina atildiginda is
verenlerin hala bu dili bilenleri arayacaginin bir garantisi yoktur. Programlama dilini
secerken endiistriyel kabul kriterini uzun vadede degerlendirmek kazang

saglayacaktir.



49

Yazilim Ozellikleri Kriter Kiimesi

Sistem Gereksinimleri: Programlama dilinin sistem gereksinimleri se¢im siirecinde
rol oynar. Donanimin yani sira igletim sistemi gereksinimleri de vardir. Programlama
dilini yiiklemek icin gereken hard disk alani, isletim sistemi, programi calistirmak
icin gerekli bellek vb. dikkate alinmas1 gereken faktorlerdir. Hem 6grencilerin hem
de laboratuarlarin makineleri, segilen dilin  minimum  gereksinimlerini

kargilayabilmelidir [32].

Isletim  Sistemi Bagimsiziigi: Bu kriter bir dilin belli bir isletim sistemi
platformundan bagimsiz olmasi ile ilgilidir. Ornegin .Net Framework’ii tarafindan
desteklenen diller Visual Basic, C++, C# vb. windows isletim sistemine dayanir.
Java gibi diller ise platform bagimsizdir. Cesitli isletim sistemlerinde kurulabilir.

Platform bagimh ya da bagimsiz olmak is verenin tercihine gore degismektedir [32].

Actk Kaynak: Bu kriter uygulama gelistirme ortaminin genislemesini kontrol etmeyle
ilgilidir. Ornegin Microsoft .Net framework tarafindan desteklenen tiim dillerin
ekleme, cikarma, giincellemelerinden sorumludur. Sun Java dilinin gelisiminden
sorumludur. Diger taraftan PHP a¢ik kaynak bir dil olarak acik kaynak topluluguna
iiye herhangi biri tarafindan kolaylikla degistirilebilir [32].

Kullanim Kolaylig1 Kriter Kiimesi

Uygulama Geligtirme Ortaminmt Kullanma Kolayligi: Uygulama gelistirme ortami
programcinin verimliligi gelistirebilen ya da engelleyebilen sanal ¢alisma tezgahidir
[32]. lyi tasarlanmis bir uygulama gelistirme ortamlarinin 6grencilerin programi
ogrenmesinde yardimci oldugunu gosteren kanitlar vardir [32,38]. Ogrencinin
uygulama ortamindan ¢ok programlamaya konsantre olabilmesi icin uygulama

ortaminin kolay kullanilabilir olmas1 gerekmektedir [32,39].

Hata Bulma Kolayligi: Bu kriter entegre uygulama gelistirme ortaminin bir parcasi

olarak goriilebilir. Bir programlama dilini degerlendirirken hata bulma kolayliklarini



50
da g6z oniine almak gerekir. Ad Hoc AP CS Komitesi (2000)’nin raporu, izleme ve
hata bulma i¢in programlama ortaminin kapsamli araclar icermesi gerektigini

belirtmektedir. Hata tanima net ve anlamli olmalidir [32,40].

Pedagoiik Ozellikleri Kriter Kiimesi

Temel Kavramlar: Ogrenme Kolayligi: Ogrenme egrisi dilden dile ya da uygulama
gelistirme ortamina gore biiylik fark gosterir. Diller az ve 6z sdzdizimi ile kolayca

anlagilir sekilde nitelenmelidir [32,41].

Korumali Kod Uretimi: Bu kriter iki 6nemli faktorii degerlendirmekte kullamilabilir.
Birincisi dilin giivenilir tip kontrolii ve dizi sinir1 kontrolii gibi 6zellikler sunup
sunmamasi, giivensiz degisken ve gostergelerden kaginmasi ile ilgilidir. Koélling et
al.(1995) bir dilde giivenli, saglam tip sistemi olmasi, algilanamaz, ilk degeri
atanmamus degiskenlerin olmamasi gerektigini belirtmistir [32,39]. Ikinci faktor ilki
ile iliskilidir, bir Java programinin girebilecegi adresleri kisitlayan sandbox gibi

giivenlikle ilgili 6zelliklerin dahil olmasidir.

Ileri Ozellikler: Bir ¢cok program temel programlama dili 6zelliklerini bir baslangic
miifredatinda verir ve ileri ozelliklerini ise sonraya birakir. Bir programlama dilinin
ileri ozellikleri yeteri kadar destekleyip desteklemedigi dikkate alinmasi gereken

kriterler arasindadir [32].

Dilin Amaci Kriter Kiimesi

Web Tabanli Uygulama Gelistirme: Bu kriter bir dilin sagladigt web uygulamasi
gelistirme destegi ile ilgilidir. Bu durum ASP.Net gibi web uygulamasi gelistirmede
yilksek oranda destek saglayan web uygulama gelistirme teknolojilerini de
icermektedir. Giiniimiizde bir¢ok program web-tabanli uygulama gelistirme

becerilerini 6grencilere kazandirmanin éneminin bilincindedir [32].
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Spesifik Uygulama Destekleme: Bu kriter, 6zel uygulamalar icin bir dilin
programlamay1 ne kadar iyi destekledigi ile ilgilidir[32,42]. Uygulama alanlarina
ornek olarak, bilimsel amagli programlama icin daha ¢ok FORTRAN destegini, is

veri siiregleri icin COBOL’u, rapor olusturmada RPG destegini verebiliriz.

Dil Metodolojisi Kriter Kiimesi

Ifadeleri Anlama ve Yorumlama Yontemi: Bu kriter bir programlama dilinin
Soyutlama, Cok Bi¢imlilik(Polymorphism), Miras(Inheritance), Kapsiilleme
(Encapsulation) gibi temel nesneye yonelik kavramlar1 ne kadar iyi degerlendirdigi
ile ilgilidir. Egitmenler baz1 nesne yonelimli oldugunu belirten dillerin az Once

bahsedilen 6zellikleri saglamada yetersiz kaldigin1 g6z 6niinde almalidirlar [32].

Ogrenme Yaklasumi: Bu kriter bir dilin tercih edilen 6grenme yaklagimini ne kadar
iyi desteklediginin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Oncelikle amacimizin dili bir arag
olarak kullanarak programlama kavramim 6gretmeyi mi desteklemek, yoksa belli bir

dilin 6zelliklerini mi 6gretmek olduguna karar verilmelidir [32].

Bir programlama dilinin tiimiinii birden 6grenip sonra da kullanmaya calismak
profesyonel programcilar i¢in bile ¢ok zordur. Programlama dilleri, getirdikleri
olanaklar kiigiik 6rneklerle denenerek parca parca dgrenilir. Bir dili 6grenme sekli,
programlamaya yeni baslayanlara etkin programlama tekniklerini de Ogretecek
sekilde olmalidir. Ogretmenin en iyi yolu, iyi secilmis somut drneklerden baslayip
daha genel ve daha soyut orneklere gecmektir. Dilin olanaklar1 her zaman igin
kullanildiklar1 kapsamda sunulmalidir. Yoksa programcinin ilgisi, sistem iiretmek

yerine anlagilmasi gii¢ teknik ayrintilara yonelir [43].

Dil Destegi ve Egitim Kriter Kiimesi

Destege Ulasabilme: Bu kriter her sekilde destek olabilecek kisileri, araglar

bulmakla ilgilidir. Satic1 destegine ek olarak, internetten ve forumlardan saglanacak
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destegin de gbz Oniine alinmasi gerekmektedir [32,44]. Egitici rehberleri, 6rnek

programlar, 6grenciler i¢in alistirma kitaplart vb.

Egitmenlerin/Personelin Egitimi: Bu egitmenler ve destek personeli i¢in gerekli
egitim, bir dili veya uygulama gelistirme ortamim 6grenmek i¢in gereken zaman,
nitelikli egitmenlerin bulunabilmesi ile ilgili kriterdir. Teknolojik ortamin
gerektirdigi niteliklere sahip insan giiciinii olusturma olduk¢a 6nem tagimaktadir. Iyi
egitilmis insan giicliniin degeri ve gerekliligi asikardir. Yeni bir dili benimsemek
goniilliiliik ister clinkii egitmenler hem kendileri hem de 6grencileri i¢in yeni olan bir
dili 6gretirken siirekli kendi niteliklerini zenginlestirmeli, yeni 6grenme metotlarinin

ve pratik metotlarin eklenmis oldugu teknikleri uygulamalidirlar [32,45].

5.1.2. Alternatifler

Nesne yonelimli programlama teknigi, diger yaklasimlara nazaran, yazilim gelistiren
insanlara biiyiik avantajlar saglamis ve giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaya
baslamistir. Bu ¢alismada uzman goriiglerine damgilarak giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen nesne yonelimli dillerden C++, C# , Delphi ve Java dilleri alternatif olarak ele

alinmastir.

C++ Programlama Dili

1980'lerin basinda yine Bell Laboratuarlarinda bir arastirmaci olan Bjarne Stroustrup
doktora c¢alismalarinda calistigi bazi "nesne tabanli" araglarin 6zelliklerini, 6zellikle
siiflart destekleyen bir C siiriimii gelistirmeye calistyordu. C dilinin iireticileri olan
Brian Kernighan ve Dennis Ritchie’nin de dahil oldugu bir grup tarafindan
desteklenmekteydi. Bu yeni siiriime cfront adim1 vermisti. Calismasiin potansiyeli
kisa siirede kesfedildi ve 1983'de C++ ortaya cikti. 1990'larin basina kadar, C'nin
gelisme siirecine ¢ok benzer bir siire¢ ile gelistirildi. 1990'larin basinda C++'1n

gelistirilmesi 6nce ANSI daha sonra da ISO gibi standart gelistirme kuruluslarina

devredildi [46].
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C++ tamamen nesne yoOnelimli bir programlama dili degildir, nesne yonelimli

programlamayi destekler ve nesne yonelimli olmayan kisimlar da vardir.

C++ ogrenmekle ilgili olarak anlatilan kotii anilarin biiyiik cogunlugu C++'1 nasil
O0grenmesi gerektigini bilmeden 6grenmeye ¢alisan insanlarin diistiikleri hatalardan
kaynaklanir. C++ nesne tabanli programlama da dahil olmak iizere tam dort degisik
paradigma ile program yazmaya olanak veren ©zel bir dildir. Bu paradigmalar
istenildigi gibi karisik da kullamlabilir. Iste bu ¢ok paradigmali yaklasim C++ ile
olaganiistii ¢oztimlerin hem de g1k bir kodlama stili ile gelistirilmesine olanak verir.
Ancak programlamaya yeni baslayan ve bu paradigmalarin farklarini bilmeyen bir
kisi i¢in bu karigik stil anlasilmasi ¢ok zor bir seydir. C++ 6grenmek isteyen kisinin,
en azindan bir siire i¢in, tek bir paradigmada sabit kalmas1 gerekir. Daha sonra diger
paradigmalari nasil kullanacagin1 gérmelidir. En sonunda da paradigmalan karisik ve

birlikte kullanmaya baslayacaktir [46].

C# Programlama Dili

Borland firmasindan ayrilan, programlama efsanesi Anders Hejlsberg, 1996’da

Microsoft’a katilarak 2000’1i yillarin basinda C# dilini gelistirmistir.

Web teknolojisi gdzoniinde tutularak .NET platformu i¢in tasarlanmis bir dildir. C#
ile Web tabanli uygulamalarin disinda farkli uygulamalar da gerceklestirmek
miimkiindiir. C# programciya bazi1 kolayliklar getirmis, nesneye dayali yeni bir
dildir. Ileriye doniik olarak Microsoft'un diger dillerin iyi ozellikleri alip
harmanlayarak ortaya siirdiigii bir programlama dilidir . C# dili C++ ve JAVA’ya
benzemektedir. C#1n mimar1 Anders Hejlsberg C#’1 tasarlarken oOzellikle C++’a

yakin durmaya calistiklarini belirtmistir [47].

C# ogrenilmesi kolay bir dildir. C# nesne yonelimli programlama diline tam destek
verir. Kodlama hatalarim azaltici 6nlemleri g6z Oniine alarak programcilarin
verimliliginin artmasim saglamistir. C#’ta hersey bir simiftir, degisken kavrami

neredeyse kalkmistir. Bu su anlama gelmektedir: Yazilan her kod pargasi bir simif
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dosyasiin icinde bulunur. C# dili giic ve hizlilik arasindaki dengeyi estetik bir
sekilde korumaktadir. NET simf kiitiiphanesinin biiyikk bir kismi1 C# ile
gelistirilmistir. Bu kiitiiphane en etkin bicimde C# ile kullanabilir. C# dili .NET’in
calisma mimarisi de gozoniinde bulundurularak sifirdan tasarlandigi icin .NET’in
biitiin olanaklarindan en etkin bi¢cimde faydalamir. C#, modern programlama
tekniklerine tam destek veren, hizli ve etkin bir sekilde kodlama yapilabilen bir

programlama dilidir.

Java Programlama Dili

Java ilk olarak 1991 yilinda Sun Microsystems'te gorevli James Gosling and Patrick
Naughton tarafindan Green kod adiyla, TV ve mikrodalga firin gibi elektronik ev
esyalarim kontrol etmekte ve bilgi alis verisinde kullanilacak bir programlama dili
olarak tasarlandi. Ancak bu teknoloji bir tek miisteri bile elde edemedi. Cok
gecmeden Sun elektronik ev esyalarindaki pazarin pek de istekleri dogrultusunda
gelismeyecegini anladi. O siralar bilisim diinyasinda adi sik sik telafuz edilir olan
Internette projesinin gelecegi i¢in potansiyel goren Sun, 6nce programlama dilini Oak
olarak yeniden isimlendirdi ve projesini bu yonde gelistirme karar aldi. Daha sonra
Hotjava isimli web browser Oak kullanilarak gelistirildi. Sonra Oak teknolojisi Java
olarak yeniden isimlendirildi ve Java'nin, entegre sistem catilar1 olusturmada en ¢ok
tercih edilen teknoloji ve programlama dillerinden biri oldugu bugiinlere gelindi.
Java gelistirilmesindeki ilk hedef olan ev esyalar1 alanina Java destekli cep
telefonlariyla doniis yapmistir. Java cesitli alanlarda uygulamalar gelistirebilen
dinamik bir dildir. Ayrica platform bagimsizdir. Java ile yazilan kodlar her makinede

ayni1 sekilde calisir [48].

Java tam anlamiyla nesne yonelimli bir dil olarak gelistirilmistir. Nesne yonelimli
programlarn olusturmak, yonetmek ve kontrol altinda tutmak daha kolaydir. Java bu
mantigin  digina ¢ikacak oOzellikte kotii programlama aliskanliklarina izin

vermemektedir.
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Delphi Programlama Dili

Pascal tabanli bir dil olup nesne yonelimli programlama yapabilme o6zelligi tasir.
Ogreniminin cok zor olmayisi ve iiniversitelerde pascal egitiminin agirhikli verilmesi
nedenleriyle cogu bilgisayar programlama Ogrencisinin tercih ettigi bir dildir.Visual

programlama 6zelligi tasir.

Windows platformu icin masaiistii uygulamalar1 gelistiren programcilarin, gecmiste
bugiin oldugu kadar cok alternatifi yoktu. Delphi, Visual C++’a yaklasan giicii ve
neredeyse Visual Basic kadar kolay olmasiyla programcilarin gdzdesi haline geldi.
Delphi’de higbir gelistirme aracinda olmayan bir baska 6zellik daha vardi: Visual
Component Library (VCL) adi1 verilen devasa bir bilesen kiitiiphanesi. Grafik ¢izmek,
e-posta gondermek, ag iizerindeki makinalara erismek, Explorer agaci goriintiisii
vermek, ses dosyalarimi calmak, veritabaninda yatan bilgilere erismek, internet
protokollerini kullanmak, degisik dosya formatlarim1 okuyabilmek ve cok daha

fazlas1 i¢in hazir bilesenler Delphi ile birlikte geliyordu.

Delphi, bu 6zelligini giiniimiizde de genisleterek siirdiirmektedir. Ayrica Linux
tizerinde calisan kardesi Kylix sayesinde, belli standartlara sadik kalan Delphi
uygulamalarini Linux iizerinde ¢alistirmak da miimkiindiir. Bunun yan1 sira Delphi
de, .NET platformu iizerinde uygulama gelistirilebilecek dillerden biri haline
gelmistir. Uygulamalarin1 .NET, JVM gibi bir platformun yiiklii olmasina gerek
duymadan her Windows makinasinda calistirmak isteyen ve hem kolay, hem de

giiclii bir gelistirme ortami1 arayan programcilarin tercihidir [49].

5.2. AHP ile Yazilim Dili Secimi

AHP, karar vericinin belirledigi her bir kriterin goreceli 6nemlerini belirler ve daha
sonra her bir kritere gore karar alternatifleri arasinda se¢im yapar. Hiyerarsik yapiya
sahip AHP’de kriterler arasinda bagimlilik s6z konusu degildir. AHP prensipleri
dogrultusunda 6ncelikle amag, bunu takip eden Olgiitler ve alternatifler gosterilmistir.

AHP’nin 6ngordiigii sekilde problemin sematik olarak yapilandirilmis hali Sekil
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5.1°de goriilmektedir. Modelimizde sekiz adet kriter kiimesi, toplamda yirmi adet
kriter dikkate alinarak hem dort alternatif arasinda degerlendirme yapilacak hem de

kriterler arasinda 6nem derecelerine gore bir siralama yapilacaktir.
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Alternatifler
(C++, C#, Java, Delphi)
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E
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& 2. Editmenlere Cereleen Edifim

Sekil 5.1. Yazilim dili secimi i¢cin AHP modelinin sematik gosterimi
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AHP ile kurulmus olan model ikili karsilastirma anketlerinden faydalanilarak Super
Decisions 1.6.0 programi ile ¢oziimlenmis olup elde edilen alternatif ve kriter

agirhiklan Sekil 5.2°de goriilmektedir.

Here are the priorities.

lean MName | |Metmalized by Chester | Limiting
|Mo lean| 1.1 AKADEMIK KABUL | 0,39004 |0.027532

|No lean| 1.2 KITAPLARIN BULLINMASI 035734 |D.E|24~'Bﬂﬂ

1.30GRENCI/ AKADEMIK e
Noleen| veoCennl] 0.25862 [0.016255
Mo loar| 2 1.7ASAM DONGOSUINDEK] TEE oo

Mo lzon SAFHASI
Molcon| 22EHDUSTRIDE EABULL

0.45943 |0.044452

Molcon| 2.3.BILENLERE OLAM TALEP 023522 |0.028571

|Hu lzon| 3.1.515TEM GEREESIMLERI

JZISLETIM SISTEMI
BAGIMSIZLIGH

0233065 |0.019043

|Mo lean 0,42076 |0.027350

|Nn leon|  33ACIE EAYNAEK 028618 |0.018602

41,0, GEL. ORTAMIMNI KLUL,

Mo lcon KOLAYLIGH 047471 |0.020716
4.2 HATA BULMA

Mo lcan KOLAYLIKLARI 052529 |0.022923

Mo loon| 2 1-TEMEL KAY. OGRENME 037073 [0.013534

KOLAYLIGH

-Ho lcon| 5.2 KORUMAL| KOD URETIMI 027463 0010322

[No [Ea{ e Lok R 046226 |0.042867
m P e R 053774 |0.043846
Nolcon| 71UFADELES ANLAMAVE Oag9a17  |0.017808
Nolcon| 7.20GRENME YAKLASIMI 060183 [0.026914
Molcon| 8.1 DESTEGE LILASABILME 0F4056  [0.037930
|}'Io leon B.E.EEEIQI-ATﬁIILEHE GEREKEM 035344 RE
|No lan CH 028173 0137973
MNa leon C+ 0.24380 |0.122340
Moleon|  DELPHI 0.12€01 [0.0e1712

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|No lzon| 53ILERIGZELLIKLER | 0,35484 |0.013329
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

Mo lzan S (34246 [Il'l i b

Sekil 5.2. AHP ¢o6ziimiine gore kriterlerin ve alternatiflerin limit oncelik degerleri
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Sekil 5.2’de limit Onceliklerinden (limiting degerleri) faydalanarak kriterler
arasindaki oncelik siralamasini elde edebiliriz. AHP ¢6ziimiine gore 0,0499 degeri ile
spesifik uygulamalart destekleme kriteri birinci sirada yer alirken, ikinci sirada
0,0445 degeri ile endiistride kabulii kriteri yer almaktadir. Hemen ardindan 0,0429
degeri ile web tabanli uygulama gelistirme kriteri gelmektedir. Cizelge 5.1’de AHP

¢Oziimiine gore kriterler arasinda elde edilen siralama goriilmektedir.

Cizelge 5.1. AHP ¢oziimiine gore kriterler arasinda elde edilen siralama

Siralama | Kriterler

1 6.2. Spesifik Uygulamalar1 Destekleme
2.2. Endiistride Kabulii

6.1. Web Tabanli Uygulama Gelistirme

8.1. Destege Ulasabilme
2.3. Bilenlere Talep
1.1. Akademik Kabul

3.2. Isletim Sistemi Bagimsizligi

7.2. Ogrenme Yaklasimi

O 0| | O | K| Wl N

1.2. Kitaplarin Bulunmasi

10 2.1. Yasam Dongiisiindeki Safhasi

11 4.2. Hata Bulma Kolayliklar1

12 8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

13 4.1. Uygulama Gel. Ortamin1 Kul.Kolaylig
14 3.1. Sistem Gereksinimleri

15 3.3. Acik Kaynak

16 1.3.0grenci/ Akademik Versiyonu

17 7.1. Ifadeleri Anlama ve Yor. Yontemi
18 5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolaylig
19 5.3. Ileri Ozellikler

20 5.2. Korumali Kod Uretimi
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Sekil 5.2°den tiim alternatiflerin limit Onceliklerinin normalize olmus
degerlerine(Normalized by Cluster) bakilarak elde edilen siralama Cizelge 5.2°deki
gibidir.

Cizelge 5.2. AHP ¢oziimiine gore yazilim dilleri arasindaki siralama

1 Java %34,24
2 C# %28,17
3 C++ %24,98
4 Delphi %12,60

Belirlemis oldugumuz  kriterlere gore alternatiflerin  aldiklarnn  degerleri
inceledigimizde ilk sirada Java goriilmektedir. Ikinci sirada ise C# yazilim dili vardir.

Hemen pesinden C# dili ve son sirada ise Delphi dili gelmektedir.

5.3. ANP ile Yazilim Dili Secimi

Saaty kriterler arasinda bagimliligin s6z konusu oldugu durumlarda daha tutarli bir

sonug elde edilmesi icin ANP tekniginin kullanilmasini 6nermistir.

5.3.1. Ag yapisi ve iligkilerin tammlanmasi

ANP’de kullanilan kriter kiimeleri ve kriterler arasindaki iligkileri gostermek igin
oncelikle network yapisi olusturulur. Modelimizde uzman goriislerine gore Super
Decisions programinda olusturdugumuz network yapist Sekil 5.3’te verilmistir. Bu
network yapis1 kriter kiimeleri ve kriterler arasindaki i¢ ve dis bagimliliklara gore
olusturulmugtur. Oklarin yonleri bagimliligi ortaya koyar. Ok yonii etkileyen
bilesenden etkilenen bilesene dogrudur. Bir kriter kiimesinin kendi i¢indeki kriterler
arasinda bagimlilik yani i¢ bagimlilik s6z konusuysa bu durum kriter kiimesinde
cikan okun yine aym kriter kiimesine donmesi seklinde gosterilir. Modelimizde
akademik kabul, endiistride yayginligi ve kullanim kolayligi kriter kiimelerinde ic
bagimlilik s6z konusudur. ANP’nin 0ngordiigii sekilde problemin tam olarak

yapilandirilmis hali Sekil 5.4’te goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Kriter kiimeleri ve Kriterler arasindaki iliski
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Sekil 5.4.Yazilim dili se¢imi i¢cin ANP modeli



Asagidaki cizelgede kriterlerin birbirlerini etkileme durumu belirtilmistir.

Cizelge 5.3. Kriterler arasindaki etkilesim
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Etkileyen Kriterler Etkilenen Kriterler

1.1. Akademik Kabul 1.2. Kitaplarin Bulunmasi
1.3.0grenci/ Akademik versiyonu

2.1. Yasam Dongiistindeki Sathasi
2.2. Endiistride Kabulii
2.3. Bilenlere Talep

8.1. Destege Ulasabilme
8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

1.2. Kitaplarin Bulunmasi 1.1. Akademik Kabul

5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolaylig

7.1. ifadeleri Anlama ve Yor. Yontemi

7.2. Ogrenme Yaklagimi

8.1. Destege Ulasabilme

8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

1.3.0grenci/ Akademik versiyonu 1.1. Akademik Kabul

1.2. Kitaplarin Bulunmasi

5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolaylig

8.1. Destege Ulasabilme

8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

2.1. Yasam Dongiistindeki Safhasi 1.1. Akademik Kabul
1.2. Kitaplarin Bulunmasi

1.3.0grenci/ Akademik Versiyonu

2.2. Endiistride Kabulii
2.3. Bilenlere Talep

5.3. Ileri Ozellikler

8.1. Destege Ulasabilme
8.2. Egitmenlere Gereken Egitim




Cizelge 5.3. (Devam) Kriterler arasindaki etkilesim
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2.2. Endiistride Kabulii

1.3. Kitaplarin Bulunmasi

2.1. Yasam Dongiistindeki Sathasi
2.3. Bilenlere Talep

6.2. Spesifik Uygulamalar1 Destekleme

8.1. Destege Ulasabilme

3.2. Isletim Sistemi Bagimsizlig

6.2. Spesifik Uygulamalar1 Destekleme

4.1. Uygulama Gelistirme Ortamin1
Kullanma Kolaylig1

1.1. Akademik Kabul

1.2. Kitaplarin Bulunmast

2.2. Endiistride Kabulii

4.2. Hata Bulma Kolayliklar1

8.1. Destege Ulasabilme

8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

4.2. Hata Bulma Kolayliklar

4.1. Uygulama Gelistirme Ortamini
Kullanma Kolaylig

5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolayligi

1.1. Akademik Kabul

1.2. Kitaplarin Bulunmasi

7.1. ifadeleri Anlama & Yor. Yont.
7.2. Ogrenme Yaklagimi

5.2. Korumali Kod Uretimi

1.1. Akademik Kabul

2.2. Endiistride Kabulii

5.3. Ileri Ozellikler

4.1. Uygulama Gel. Ortami Kul.Kolaylig:
4.2. Hata Bulma Kolayliklar1

6.1. Web Tabanli Uygulama Gelistirme

1.2. Kitaplarin Bulunmast

2.2. Endiistride Kabuli
2.3. Bilenlere Talep

3.1. Sistem Gereksinimleri

8.1. Destege Ulasabilme

7.1. ifadeleri Anlama & Yor. Yontemi

1.1. Akademik Kabul

1.2. Kitaplarin Bulunmasi
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Cizelge 5.3. (Devam) Kriterler arasindaki etkilesim

7.2. Ogrenme Yaklagimi 1.1. Akademik Kabul

1.2. Kitaplarin Bulunmasi

2.1. Yasam Dongiistindeki Sathasi

5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolaylig

5.3.2. ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Ikili karsilastirmalarin  elde edilebilmesi icin ii¢ farkli iiniversiteden birer
akademisyenin ve Havelsan’dan iki bilgisayar miihendisinin goriisleri alinarak beg
uzman kisiye anket formlar1 ayr ayr doldurulmustur. Calismanmin daha objektif
olmasi agisindan her kurumdan konusunda uzman bir ya da iki kisinin katilim1 yeterli
goriilmiistiir. Sonuclarin daha tutarli olmas1 acisindan kisilere anketler bilgisayar
basinda yapilmis, her ekramin tutarlili§i kontrol edilmis ve tutarlilik orami tiim
karsilagtirmalar i¢in saglanmistir. Calisma ile ilgili kullanilan anketler EK-1’de

verilmistir.

Bes kisiden gelen anket sonuglarinin geometrik ortalamasi1 alinarak her bir ikili
karsilagtirma matrisi i¢in hesaplanan degerler Super Decisions 1.6.0 programina

manuel olarak girilmistir.

Ikili karsilagtirmalar ii¢ temel asamada yapilmistir. Birinci asamada kriter kiimeleri
karsilagtirilmig, ikinci asamada her bir kriter tek tek ele alimip i¢ ve dis
bagimliliklarina gore ilgili kriterler arasinda karsilastirilmalar yapilmis ve tiim
alternatifler bu kriter bazinda karsilastinlmis, iiciincii yani son asamada ise her bir

alternatif icin tiim kriterler karsilagtirillmistir.

5.3.3. Matrislerin elde edilmesi

Tiim karsilastirma matrislerine degerler girildikten sonra Super Decisions programi
ile hesaplanan agirliklandirilmamis matris (Sekil 5.5), agirliklandirilmis matris

(Sekil 5.6) ve limit matris (Sekil 5.7) elde edilmistir.
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Agirliklandirilmamis matris, ag iizerinde tiim elemanlarin arasindaki direkt ya da

dolayh etkilesimi yapilan ikili karsilagtirmalar gosterir.

Agirliklandirlmis  matris, agirhiklandirllmamis  matrisin - stokastik  yani  siitun

toplamlarinin bire esit hale doniistiiriilmiis bicimidir.

Limit matris, agirliklandirilmis matrisin satirlart duragan hale gelinceye kadar
kuvvetinin alinmasiyla elde edilir. Limit matris uygun alternatifi belirtmekle kalmaz,

her bir kriterin karar siirecindeki dnemini ve katkisin1 da gosterir.
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Super Decisions Main Window: YazilimDiliSecimi.mod: Unweighted Super. Matrix

1.1.AKA™ 1.2 KIT~ 1.3_0GR™ 2.1.¥AS™ 2.2 .END™ 2.3 _BIL™ 3.1.SIS™ 3.2.ISL™ 3.3.ACI™ 4.1.Uy.™ 4.2 _HAT™ 5.1.TEH™ 5.2_KOR™
1.1.AKA™ B.80AAG 1.806880 A_44249 O_L4AY98 O.00000 0.8006R A_AAGAA O.PEOOA ©_08AE8 B.45454 0.0086@ A.16823 1.@060468
1.2.KIT™ 8.76191 6.6800880 A.55751 0.336869 1.00000 0.00000 Q.0006A O.P0000 ©.086068 O.54546 0.00880 0.83977 0.006000
1.3_0GR™ 0.23810 0.00088 0_80060 0.25933 0_.0G0008 0.0ABO0 0.0GGPAB O0_00GGP O0.00B0G 6.00008 0_GAOG0 O.0ABAO 0_06GAG
2.1.YAS™ 0.11500 0.00080 O.00BO0 O.006A8 O.31248 0.00000 A.0OBBA O.AO0600 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.00000 O.Q0600
2.2.END™ B.786492 0.00060 0.00B08 O.50008 O.00000 O0.80068 B.0ABBA O.POOOG ©.06668 1.80080 0.80868 O.00068 1.QO6688
2.3.BIL™ 0.18088 0.00080 O0.00BO0 O.50008 O.68752 0.00000 A.0OOBA O.PO6O8 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.00000 O.Q0600
3.1.SI3™ 0.00086 ©0.80060 0.00B00 O.00008 ©.00000 O0.80068 Q.00B6A O.PO0608 ©.06008 O.80080 0.80860 O0.000008 O.0686008
3.2.ISL™ 0.00008 0.00060 O0.00B00 O.00008 O.00000 0.00000 A.0OBBA O.AO0600 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.00000 O.Q0600
3.3.ACI™ 0.80080 O.80060 O.00B00 O.00008 ©.00000 O.80068 Q.0GBBA O.PO608 ©.06008 O.80080 0.80860 O.008008 O.06860@
4.1.U%Y.~ 0.00008 0.00060 O.00BO0 O.000A8 O.00000 0.00000 A.0OBBA O.PO0000 ©.00608 O.80088 0.35463 0.000008 O.A0600
4.2 _HAT™ 0.0800080 0.80000 0.00B00 O.00008 O.00000 0.00000 Q.00BBA 0.PO0000 ©.00008 1.80080 0.64537 0.00000 0O.006000
5.1.TEH™ 0.060088 1.80060 1.80800 O.00008 O.00000 0.00000 A.0OOBA O.PO0600 ©.00608 0O.00080 0.00060 O0.00000 O.Q0600
5.2.KOR™ 0.06008 0.080080 O0.00BO0 O.000A8 O.00000 0.00000 A.0OBBA O.PO0600 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.000008 O.Q0600
5.3.ILE™ 0.00008 0.080080 O0.00800 1.00608 O.00000 0.00000 QA.0OBBA O.PO0000 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.000008 O.Q0600
6.1.WEB™ 0.000088 0.80080 O.00B00 O.000A8 O.00000 0.00060 A.0ABBA O.PO0B08 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.000008 O.Q0600
6.2.SPE™ 0.000088 0.080060 O0.00B00 O.000A8 1.00000 0.00060 A.6OGBA 1.00600 ©.00608 O.00080 0.00060 O0.000008 O.Q0600
7.1.IFA™ 0.0860088 06.52381 O0.00800 O.00000 O.00000 0.00060 A.0OOBA O.PO0600 ©.00608 0O.00080 0.00060 0.86769 0O.QO6000
7.2 0GR~ 0.PARBA B.47619 0_AAARA 0.00AAA 0_GAOAA 0.AABAA 0.GARAD 0_GOGAR 0.0AAAA B.000RA A_BAAAR @.19231 0.06BAA
8.1.DES™ 08.59016 0.47619 0.13330 0.82517 1.00000 0.00000 A.00060 O.P0000 ©.086068 O.54546 0.00000 O0.000008 O.A0600
8.2 EGI™ 0.40984 0.52381 0.86670 O.17483 0.00000 0.00060 P_0GOAA O.POOO8 ©.00660 O.45454 0.008008 0.00008 O.006008
ct 0.19386 A.2u675 0.17241 8.35719 0.260656 0.31673 0.31209 0.13497 0.22403 0.37335 0.39684 0.42197 8.41292
C++ B.29914 @.27571 0.35528 B.22248 0.25658 0.21968 A.21814 0.27339 ©.17233 0.88853 0.14898 0.27587 B.16721
DELPHI  ©8.86588 0.88283 0.88552 0.07004 0.09006 0.088060 0.13368 O0.86900 O.08528 O.41325 0.30876 0.89835 0.15879
JAVA B.441208 0.39551 0.38688 ©.35829 B.39379 0.38959 0.33669 ©.52264 0.51836 0.12488 6.15341 0.21181 8.26968
YAZILIM™ 6.000088 0.80060 O0.00800 O.00008 O.00000 0.00000 A.0OOBA O.PO0600 ©.00608 0O.00080 0.00060 O0.000008 O.Q0600

Sekil 5.5. Agirliklandirilmamis matris
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5.3_ILE™ 6.1_.WEB™ 6.2_SPE™ 7_1_.IFA™ 7.2 _OGR™ 8.1.DES™ 8.2 EGI™ C#

1.AKA™ 0.00000
2.KIT™~0.00000
3.0GR™ 8. 60088
1.YAS™ 0.00000
2 .END™ 0.00000
3.BIL™ 0.00000
1.S15™~0.00000
2.1SL™0.00000
3.ACI™ 000000
1.UY.~ 8.50008
2.HAT™ B.50008
1.TEM™~ 0.000088
2 .KOR™ 0.00000
3.ILE™ 0.00000
1.WEB™ 0.00008

6.2_3PE™ 0.000808
f.1_.IFA™ 0.00088
7.2 _OGR™ 0.00000

8.1.DES™ 0.00000
8.2.EGI™0.00000
c#t 8.26020
C++ 8.35074
DELPHI 90.87388
Jaun 8.31526
AMAG 8.0008080

B.490088
1.088688
8.808008
0.800688
B.54546
B.4545
1.80088
g.8008808
A.000088
A.0880088
B.080488
B.490088
B.490088
B.480688
d.000088
0.800688
0.800688
B.808008
1.0806088
g.8008808
a.40128
A.11698
B.88451
848331
B.480688

8.908888
8.88888
8.000008
68.80880
68.80880
68.80880
68.80880
08.80880
A.008088
8.008088
B.088488
8.908888
8.908888
8.88888
0.0080808
68.80880
68.80880
8.008008
68.80880
08.80880
A.15409
849058
8.89229
8.26384
8.88888

8.52381
B.47619
d.000008
B.808008
B.808008
B.808008
B.808008
B.808008
A.a08088
A8.a8888
8.888848
8.488849
8.488849
8.888848
08.808008
B.808008
B.808008
8.608008
B.808008
B.808008
a.38187
8.24451
B.87885%
8.29556
8.888848

Sekil 5.5. (Devam) Agirliklandirilmamig matris

B.66667
8.33333
d.00008
1.8080848
8.008008
8.008008
8.008008
8.0068008
a.08a0008
a.08a808
B.0848488
1.0880084
8.088080808
8.8808808
8.000008
8.008008
8.008008
d.00808
8.008008
8.0068008
8.337708
B.23695
B.88348
B.34187
8.8808808

8.08d08088
8.888088
0. 00808
8.008008
8.008008
8.008008
8.008008
d.00800
a.08808008
a.0a08088
d.8d848
8.08d08088
8.08d08088
8.888088
d.006008
8.008008
8.008008
0.00888
8.008008
d.00800
a.2539a8
a.228808
8. 88615
843115
8.888088

8.0880808
8.88808
d.00888
d.60808
d.60808
d.60808
d.60808
d.60808
a.060808
a.0a08088
d. 084848
8.0880808
8.0880808
8.88808
d.00008
d.60808
d.60808
g.00888
d.60808
d.60808
B.11156
B.27268
844962
B.16614
8.88808

8.31993
845528
B.22487
0.28659
0.51344
8.19997
0. 44523
8.35577
a.199a88
a. 48801
8.59999
B.42188
B.42188
B.15625
0.71429
8.28571
8.33333
B.66667
8.33333
0.66667
8. 0608808
8. 08088
A. 84848
8. 080888
8. 88888

C++

a_4o58e2
B.34697
8.24721
B.32814
A.47081
a.208185
B.29836
a.47094
A.2387A
A.33333
A.66667
B.26316
B.26317
B 47367
B_14288
B.85712
8.33333
B.660667
B.71429
A.28571
A.B0AAA
A.B0AaAA
A.B0a8A
A.80408
A.804a00

DELPHI

B.28948
B.52838
8.18231
B.17351
B.558086
B.26843
8.38924
B.28482
A.32594
B.69697
B.38383
B.37883
B.35882
B.26316
8.71591
8.284089
B.66667
8.33333
8.758808
a.258808
A.0008a
A.00088
A.08808488
B.9800888
B.808088

JAUR

B.47326
8.28396
B.32278
817746
8.370648
B.45214
8.11778
8.492308
A.390088
B.55752
B._44248
848322
B.13377
846301
d.800088
8.200808
8.48081
8.59999
B.85714
B.14286
A.880088
A.880088
B.0840848
B.880088
B.880688

AMAC
8.32689
8.293580
0.38041
8.38758
8.408835
8.21287
8.43586
8.26193
8.308221
8.29413
8.708587
8.41226
8.31291
8.27482
8.47619
8.52381
8.61538
8.38461
8.75088
8.25088
8.00080
8.00088
8.000888
8.000808
8.0008080
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Super Decisions Main Window: YazilimDiliSecimi.mod: Weighted Super Matrix

1.1.AKA™ 1.2 _KIT™ 1.3.0GR™ 2.1.YAS™ 2.2.END™ 2.3 BIL™ 3.1.SI5™ 3.2.15L™ 2.2_.ACI™ 4.1.UY.™ 4.2 HAT™ 5.1.TEW™ 5.2_KOR™
-AKA™ 0.00080 B.15436 0.09241 0.08071 0O.00000 0.00000 0O.00000 O.00000 O0.00000 0.11209 0.00008 O.0677980 0.50896
KIT™ B.14241 0.08088 B.11643 0.86518 0.18205 0A.00000 O0.00000 O.00008 0.00088 A.13451 O.00008 O.46829 O.00864
.OGR™ @.64450 0.00000 O.66600 0.65105 0.00000 O.60660 O0.00000 0.00000 O.60660 O0.00000 0.00000 O.66660 0.00000
LYAS™ 0.63348 O.00008 0.90008 0.00000 0.632892 O0.00000 O.00000 O0.00000 O0.00000 0.00080 O.00000 ©.00088 O.000808
.END™ B.20524 O.08000 0.00008 0.14192 0.000080 0.00000 ©.00000 O.00000 0.000080 0.28133 0.00000 ©.00008 0.33122
.BIL™ 9.05243 0.00000 0.000060 0.14192 0.18046 0.00000 O.00000 O.00000 0.000080 0.00000 O.00000 ©.00080 O.0008060
.SI3™ 0.00060 ©.00008 0O.00000 0O.00000 O.00000 0.00000 O.00000 O.00000 0.00008 0.00000 O.00000 ©.00000 O.00000
ISL™ B.00AB8 O.0A0BA O.0000@ 0.00000 O0.000A08 A.00000 O.00008 O.00008 O0.00008 QA.000A0 O.00A08 O.00088 O.008060
LACI™ O.00060 B.00008 O.00008 O.00000 0.00008 0.00000 O.00000 O0.00000 O0.00008 0.00080 O.00000 ©.00088 O0.000808
.UY.™ 0.00880 0O.000808 0O.00008 0.80000 0O0.00000 O.000080 ©.00000 O.00000 0.00008 0.000880 0.22369 0.00008 B.000060
HAT™ 0.00680 0©.00000 0O.00000 O0.00000 O.00000 0.00000 O.00000 O.00000 O0.00008 0.17012 O0.40708 O.00080 O.008060
.TEM™ B.008688 8.15373 0.20798 0.00000 0.00000 0.00000 O.00000 O.00000 0.00008 0.00000 O.00000 ©.00008 O.00000
-KOR™ B.00A60 O.0A0BA O.0000@ 0.0000A0 O.000A08 A.00000 O.00008 O.00008 O0.00008 QA.00080 O.00068 O.00088 O.008060
LILE™ 0.000860 ©.80008 O0.080068 0.13970 0.00000 0.00000 O.000600 O0.00000 0.00000 0.00000 O.00000 ©.00088 O.000808
LWEB™ D.00BA0 B.00068 O.B800BA O.00000 O.00088 0.00000 O.000600 O0.00000 O0.00000 O0.00080 O.00000 O.00088 O.000808
.SPE™ 0.00880 0O.0006808 0O.00008 O.880600 0.20448 0.00000 ©.000008 O.75800 0.00008 0.00080 O.00008 ©.00008 O.000060
IFA™ 0.00800 ©.13664 0.00000 0.00000 O0.00000 0.00000 O0.00000 O.00000 0.000080 0.00000 O.00000 ©.28345 0.000060
LOGR™ B.ARAAA 0.12421 @.AEEAP G.AOAAD 0.0900AA @.ARAEP A.AAPAD 0.900AA A.ABEAP OA.AAOAD 0.900BA A.AG749 A.AAARD
LDES™ 8.23124 8.15489 0.85836 0.28523 0.23000 0.00000 O.00000 0.00000 O0.00008 0.11839 O.00000 ©.00088 0.00808
LEGI™ B.16858 B.169%8 A.37943 0.04348 0.00000 0.00000 O.00000 O0.00000 0.00008 0.689199 O.00000 ©.00088 0.000808

LB = - - BN I I — T — T Wy IR Wy N LT R FL L LT L R R e
"
U L I L I - R L L L TP L T

8.82523 0.82652 0.82587 0.04%676 0.83155 0.31687Y3 6.31209 0.03374 0.22483 0.03718 0.14652 0.86873 0.86930
C++ 0.83893 0.02963 6.05164 0.02913 0.83034 0.21968 06.21814 ©.06835 8.17233 0.00881 0.65285 0.04493 0.02886
DELPHI 9.068856 ©0.00881 0.01243 9.00917 0.81090 O0.08000 O0.13368 0.01725 0.68528 0.84115 0.11400 ©0.01472 0.62531
JAlA 8.85741 9.042580 0.685625 O.04586 O.84328B Q.38959 A.33669 B.13866 B.51836 0.91244 0@.85664 @.03L58 0.04516

AMAC f.00800 ©.00080 O.000080 O.00008 0.00008 0.00000 O.00000 O.00000 O0.00008 0.00800 O.00000 O.00088 O0.000808

Sekil 5.6. Agirliklandirilmis matris
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G.3.ILE™ &6.1.WEB™ &6.2_SPE™ 7.1.IFA™ 7.2_0OGR™ 8.1.DES™ 8.2 _EGI™ C#

.AKA™~0.00000
.KIT~0.00000
.GGR™8. 88880
.YAS™~0.00000
.END™~0.80000
.BIL™~0.80000
.SIS™0.080000
.ISL™~0.00000
.ACI™~0.00000
LUy .~08.31791
.HAT™~B8.31791
.TEI~8.80000
.KOR™~0.080000
.ILE™~8.800888
.WEB™~0.00000
.SPE™~0.80000
.IFA™~0.80000
.GGR™~0.08888
.DES™~0.080080
.EEI™~0.800A0

0.09476

8.12773
HI 6.02688

8.11481

0.00800

g.00888
8.213086
8.8868808
d.000808
8.14822
B.11685
8.21088
A.o00808
d.008888
8.00808
g.00888
g.00888
g.008808
A.08808
d.000808
8.00808
g.00888
B8.80680
B.19781

A.08808
B.94862

B.81345

a.01824
B.04887

A.o00808

8.000688
8.000808
A.A080008
8.080088
d.00060088
8.000688
8.000688
A.o860088
8.080888
8.000088
8.000688
8.000688
8.000808
A.0868088
8.080088
8.000088
8.000688
B.808008
A.o860088
A.0868088
8.15489
8.490858
8.089229
B.26384
A.o860088

8.39759
0.36144
8.a0880808
8.900808
0.0080808
68.80880
68.80880
A8.8868080
f8.98888
0.90080808
68.80880
68.80880
08.80880
8.8880808
8.900808
0.90080808
68.80880
8.0080608
A8.8868080
8.8880808
8.89183
8.85892
8.81980
B.87122
A8.8868080

Sekil 5.6. (Devam) Agirliklandirilmis matris

B.27478
8.13739
8.a88a8
8.19508
08.808008
B.808008
B.808008
A8.A08008
A.988808
8.80808
B.808008
8.26199
B.808008
A8.A08808
8.88808
8.80808
B.808008
8.608008
A8.A08008
A8.A08808
8.84419
8.83161

B.81892
B.84473
A8.A08008

8.008008
8.0068008
8. ag0Aa
8.00908
8.000008
8.008008
8.008008
8.a68808
8.a0088
8.00008
8.008008
8.008008
8.0068008
8.a08008
8.00908
8.00008
8.008008
d8.00808
8.a68808
8.a08008
8.25398
8.22880
8.08615
8. 43115
8.a68808

8.608008
d.608008
8.a0888
d.084008
d.000008
8.608008
8.608008
8.a8808
d.a8088
d.00008
8.608008
8.608008
d.608008
8.a88a8
d.084008
d.00008
8.608008
d.008808
8.a8808
8.a88a8
8.11156
8.27268
844962
B.16614
8.a8808

. 846711
8. 06561
a.83241
8.085663
0.18146
8.83952
g.859089
8.84722
8. 82641
0.083564
8.085346
0.083238
0.03238
8.81199
8.18533
0.84213
0. 083044
B.086088
8.a48308
8. ag0B60
0. 00008
0.00808
0.00808
0.00808
8.a8008

C++

A. 5840
a.asoe
A.83563
B.8648Y
8_.a93 04
B.83973
8. 83854
A. 86251
A.B83168
a.82978
A. 85948
a.8262a8
a.a202a
A.B83635
a.82187
B.12640
B. 83044
B.060688
A.BR636
A.B8345Y4
A.80400
A.80008
A.80008
A.80008
A.B0AAA

DELPHI

a.84171
B.07614
B.A2628
8.983429
a.110828
8.85385
B.085166
8.83788
B.84326
8.06218
a.027808
a.829a7
B.02747
a.082828
8.18557
8.94189
B.06088
0.083 044
B.09068
8.83823
d.08008
g8.000888
g8.000888
g8.000888
A.o08008

JAVA

B.86821
8.829408
A8.84652
8.83587
8.87319
B8.88935
B.81562
8.86534
B.85176
B.84968
8.83943
8.83094
a.81827
8.A3553
811797
8.82949
B.83653
B.85479
B.18363
881727
8.900088
0.800688
0.800688
0.800688
A.886008

AMAG
8. 84635
0. 04171
8.85407
9.05742
9.05931
9.03142
9.87130
8.84285
8. 8494,
0.03769
0. 09044
B.03859
B.02929
8.82572
9.87615
0.08376
8.84715
8.02947
8.86592
8.02198
9.00000
0.00080
0.00080
0.00080
@.80080



71

i* Super Decisions Main Window: YazilimDiliSecimi.mod: Limit Matrix

-AKA™
KIT™
.OGR™
.YAS™
-END™
.BIL™
.SIS™
JISL™
JACI™
Ay
HAT™
.TEH™
.KDR™
JILE™
WEB™
.SPE™
JIFA™
.OGR™
.DES™
.EGI™

9 50 G0 =) =J O Ch W WA WA B C0 00 G0 M MDD b b
'
PO b PO =k M o=k GO PO =k RO =k LD R =k GO R =k G0 D =k

C++
DELPHI
JAUA
AMAG

1.1.AKA™ 1.2_KIT™ 1.3_0GR™ 2.1_¥AS™ 2_2 EHD™ 2.3_BIL™ 3.1.SI5™ 3_.2_ISL™ 3.3.ACI™ 4_1.UY.™ 4.2 _HAT™ 5.1_TEW~ 5.2 _KOR™

B.86121
B.07542
a.81562
B.02726
B.05786
A.03877
B.01742
8.01737
a.01287
A.02578
A.063828
8.683097
B.008649
8.61248
B.02696
A.084364
A.63868
a.82827
B.67918
B.04428
A.07525
A.08356
B.684731
8.18411
0.0a008

B.86121
B.87542
B8.01562
.082726
A.05786
A.083877
B.91742
a.m737
a.p1287
A.p2578
A.03828
6.83097
A.088649
a.81248
f.082696
A.84364
A.838608
B.02827
a.87918
0.04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.008808

Sekil 5.7. Limit matris

B.86121
B.07542
a.91562
B.02726
B.05786
B.03877
B.01742
8.01737
8.01287
A.02578
A.063828
g.683097
H. 008649
8.61248
B.02696
A.084364
A.630868
a.82827
8.67918
0. 04428
A.07525
A.08356
8. 684731
8.18411
6.0a008

B.86121
B.87542
g.01562
.082726
A.05786
A.083877
B.91742
a.m737
a.p1287
A.p2578
A.03828
6.83097
A.088649
a.81248
f.082696
A.84364
A.838608
B.02827
a.87918
0.04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.008808

B.86121
B.07542
a.91562
B.02726
B.05786
B.03877
B.01742
8.01737
8.01287
A.02578
A.063828
g.683097
H. 008649
8.61248
B.02696
A.084364
A.630868
a.82827
8.67918
0. 04428
A.07525
A.08356
8. 684731
8.18411
6.0a008

B.86121
B.87542
g.01562
.082726
A.05786
A.083877
B.91742
a.m737
a.p1287
A.p2578
A.03828
8.83097
A.088649
a.81248
f.082696
A.84364
A.83868
B.02827
a.87918
0. 04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.008008

8.86121
H. 07542
a.91562
B.02726
B.05786
A.03877
B.01742
8.01737
8.01287
A.02578
A.063828
8.683097
H. 08649
8.61248
8. 02696
A.084364
A.636868
a.82827
8.67918
0. 04428
A.07525
A.08356
8. 684731
8.18411
6.0a008

B.86121
B.87542
g.01562
0.82726
A.05786
A.03877
B.91742
a.m737
a.p1287
A.p2578
A.03828
8.830897
A.08649
a.81248
A.082696
A.84364
A.838608
B.02827
a.87918
0.04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.0008808

8.86121
B.87542
a.91562
B.02726
B.B5786
B.83877
B.01742
8.81737
8.01287
B.02578
A.063828
8.83097
B.08649
8.61248
B.02696
A.84364
A.836868
a.82827
8.67918
B.04428
A.07525
A.088356
B.84731
8.18411
0.0a008

B.86121
B.87542
g.01562
0.82726
A.05786
A.03877
B.91742
a.m737
a.p1287
A.p2578
A.03828
8.830897
A.08649
a.81248
A.082696
A.84364
A.838608
B.02827
a.87918
0.04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.0008808

8.86121
B.87542
a.91562
B.02726
B.B5786
B.83877
B.01742
8.81737
8.01287
B.02578
A.083828
8.83097
B.08649
8.61248
B.02696
A.84364
A.836868
a.82827
8.67918
B.04428
A.07525
A.088356
B.84731
8.18411
0.0a008

B.86121
B.87542
8.01562
0.082726
A.085786
A.083877
B.01742
a.m737
a.01287
A.082578
A.063828
8.83097
A.08649
a.81248
f.082696
A.084364
A.838608
B.82827
a.87918
0.04428
A.087525
A.08354
B.84731
a.18411
A.0008808

8.86121
B.87542
a.01562
B.02726
B.05786
B.03877
B.81742
8.81737
8.01287
B.02578
A.063828
8.83097
B.808649
8.81248
B.02696
A.84364
A.6836868
a.82827
8.687918
B.04428
A.07525
A.068356
B.84731
g.18411
0.00008



-AKA™
KIT™
.OGR™
-YAs™
-END™
.BIL™
.SIS™
JIsL™
-ACT™

=
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C.3_ILE™ 6.1._WEB™ 6.2_SPE™ 7_1_.IFA™~ 7.2_.0GR™ 8._1_.DES™ 8.2 _EGI™ C#

A.86121
B.87542
8.81562
B.82726
B.85786
B.83877
881742
a.m737
a.81287
8.82578
B.83828
8.830897
8.88649
B.81248
A.82696
B.84364
B.83068
a.82827
B.87918
B.84428
8.87525
A.88356
a.84731
a.18411
B.880088

8.86121
8.87542
B.81562
0.82726
0.85786
9.83877
g.81742
8.81737
a.81287
0.82578
g.83828
g.830697
0.80649
g.81248
0.82696
8.84364
g.830608
B.82827
g.87918
0.84428
0.87525
8.88356
8.84731
g.168411
0.80088

A.86121
B.87542
8.81562
B.82726
B.85786
B.83877
881742
a.m737
a.81287
8.82578
B.83828
8.830897
8.88649
B.81248
A.82696
B.84364
B.83068
a.82827
B.87918
B.84428
8.87525
A.88356
a.84731
a.18411
B.880088

8.86121
8.87542
B.81562
0.82726
0.85786
9.83877
g.81742
8.81737
a.81287
0.82578
g.83828
g8.830697
0.80649
g.81248
0.82696
8.84364
g.830608
B.82827
g.87918
0.84428
8.87525
8.88356
8. 84731
g.168411
g.80088

a.86121
A.87542
8.81562
B.82726
B.85786
B.83877
B.81742
A.m737
a.81287
8.82578
B.83828
8.830897
B8.88649
B.81248
A.82696
A.84364
B.83060
a.82827
B.87918
8.844238
8.87525
A.88356
a.84731
a.18411
B.880088

8.86121
8.87542
B.81562
0.82726
0.85786
9.83877
g.81742
8.81737
a.81287
0.82578
g.83828
g8.830697
0.80649
g.81248
0.82696
8.84364
g.830608
B.82827
g.87918
0.84428
0.87525
8.88356
8.84731
g.168411
g.80088

a.86121
A.87542
8.81562
B.82726
B.85786
B.83877
B.81742
a.81737
a.81287
B.82578
B.83828
8.83897
B8.88649
B.81248
A.82696
A8.84364
B.83060
a.82827
B.87918
8.844238
8.87525
A.88356
a.84731
a.18411
B.880088

8.86121
8.87542
B.81562
8.82726
0.85786
9.83877
g.81742
8.81737
a.81287
0.82578
g.83828
g8.830697
0.80649
g.81248
0.82696
8.84364
g.83068
B.82827
g.87918
0.84428
0.87525
8.88356
8. 84731
g.168411
0.800088

C++

A_86121
A_087542
a.81562
B.82726
B.85786
0_03877
B_81742
a_m1737
a_e1z2a7
A.82578
B.83828
8.83897
6._0884649
a_01240a
A_082696
A_04364
A.83 060
B.82827
8.87918a
0_044238
8_987525
A_08356
A_84731
a.18411
8.88884a

DELPHI

8.86121
8.87542
B.81562
8.82726
0.85786
0.83877
g.81742
8.81737
a.81287
8.82578
g.83828
g9.830697
0.80649
g.81248
0.82696
8.84364
g.830608
B.82827
g.87918
0.84428
0.87525
8.88356
8.84731
g.108411
0.800088

JAUA

a.86121
A.87542
8.81562
B.82726
B.85786
B.83877
a.81742
a.81737
a.\81287
B.82578
B.83828
8.83a897
8.88649
B.81248
B.82696
A.84364
B.83068
8.82827
B.87918
a.844238
8.87525
B.88356
A.84731
a.18411
B.880088

AMAC

8.06121
8.07542
8.01562
8.02726
8.05786
0.03877
8.01742
8.01737
a8.01207
8.02578
0.03828
8.03897
0.00649
8.01248
8.02696
8.04364
8.03060
8.02827
8.07918
0.04428
8.07525
8.08356
8.04731
8.10411
8.00808
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5.3.4. ANP sonuclarinin analizi

ANP ¢o6ziimii sonunda elde ettigimiz sonuclar agagidaki gibidir. Buradaki “Limiting”

degeri kriterlerin ve altenatiflerin limit matristeki degerleridir.

= Super Decisions Main Window: YazihmDiliSecimiANP.mod: P... EJ@

Here are the priorities.

Mamea I i{‘lolmalized by Chagter t Limnating
1.1 ARADEMIK KABLIL (U402 EU 0BT 206

7

=
=
o
&
=

1. 2ZKITAPLARIN BULLINMAS]

1.30GRENCI/ AKADEMIK
WERSIOM L

21ASAM DONGUSUNDEE]
SAFHASI

2 2ENDOSTRIDE KABULG

0.43540 |0.075422

00258 [0.015618

022002 |o027260

DL4E701 |0.057861

23BILEMLERE OLAM TALEP 031296 |0038775

= ==l = = || = =
aflo|lellalle|l=]| e
allallallallale!|l =
agflallellae|le|lel]ll e
=l =l | = | || =t =) | |

|
|
21.515TEM GEREKSIMLERI [ oame [o017423
32ISLETIM SISTEMI
BAGIMSELIG | 037081 |0.017387
|NU lcon|  33ACIK KAYNAK | 025758 |0.012070
41.Uv. GEL DRTAMINI KUL. =
Nalcon| 100 Ao o EEEEE | 0025780
4.2 HATA BULMA e
Noleon| oSkl AR | 059757 |0.038281
E.1.TEMEL K&V, &GRENME =T
[Nalcon| 57 TEMEL Kab [ oezioe  Joozooro
Mo lcon| 5.2 KORUMAL| KOD ORETIMI [ 01209 [o.008452
[ri_-:. lcon| S3ILERAIGZELLIKLER | 024873 [0.012403
; E.1WEE TABAMLI LY, e
Nolcon|  SLWEBTAB [ 053 |o0zs96e
B.2SPESIFIK LY.
Molcon|  reTrilEME | 0LE1807 |0.043638
| FLIFADELER| AMLAKA VE
MNoleon| loop s | 051979 [0.030600
7.20GRENME YaKLASIMI 045021 |o02a2
8.1.DESTEGE ULASABILME 0E4112 |0.07a0g7

8. 2EGITMEMLERE GEREKEM =
EGITIM 035898 [0.044276

== =E =
gl & &
allalls|le| &
alle|lel|la|2
S| Sl Ss S lES

CH 024256 |0.075249
Cos 02693 | 0.083557
||~i:§ Ican DELPHI 015243 |0.047307

[Nolcon M 033560 0104113

Sekil 5.8. ANP c¢oziimiine gore kriterlerin ve alternatiflerin limit oncelik degerleri
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Sekil 5.8’deki ANP sonuglarim inceledigimizde her bir kriterin aldigi limit 6ncelik
degerine (limiting) bakarak kriterler arasinda elde ettigimiz siralama Cizelge 5.4.’teki

gibidir.

Cizelge 5.4. ANP coziimiine gore kriterler arasindaki siralama

Siralama | Kriterler

1 8.1. Destege Ulasabilme

2 1.2. Kitaplarin Bulunmasi

3 1.1. Akademik Kabul

4 2.2. Endiistride Kabulii

5 8.2. Egitmenlere Gereken Egitim

6 6.2. Spesifik Uygulamalar1 Destekleme
7 2.3. Bilenlere Talep

8 4.2. Hata Bulma Kolayliklar1

9 5.1. Temel Kavramlar1 Ogr. Kolaylig:
10 7.1. Ifadeleri Anlama ve Yor. Yontemi
11 7.2. Ogrenme Yaklagimi

12 2.1. Yasam Dongiisiindeki Safhasi

13 6.1. Web Tabanli Uygulama Gelistirme
14 4.1. Uygulama Gel. Ortamin1 Kul.Kolaylig
15 3.1. Sistem Gereksinimleri

16 3.2. Isletim Sistemi Bagimsizligi

17 1.3.0grenci/ Akademik Versiyonu

18 5.3. Ileri Ozellikler

19 3.3. Acik Kaynak

20 5.2. Korumali Kod Uretimi

Cizelge 5.4’e gore karar siirecimizde en ¢ok etkili olan kriterin destege ulasabilme
oldugunu goriiyoruz. En cok etkisi olan ikinci kriterin kitaplarin bulunmasi, tigiincii

kriterin ise akademik kabul oldugunu gorityoruz. Hemen ardindan endiistride kabul
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kriteri gelmektedir. Calismafmizda akademisyenlerin agirlikta oldugu bir uzman
grubuyla calisildig icin aslinda bdyle bir siralama hi¢ de siirpriz sayilmamaktadir.
Karar siirecine etkisi en zayif kriterin ise korumali kod iiretimi oldugu goriilmektedir.
Acik kaynak ve ileri ozellikler hemen hemen aymi Oncelik puanina sahip olup

strastyla etkisi en zayif olan ikinci ve ii¢iincii kriterlerdir.

Sekil 5.8’deki ANP sonuglarina gore her bir alternatifin aldigi limit Oncelik
degerlerinin normalize edilmis halinin aldig1 puanlar (Normalized by cluster) ve bu

puanlara gore secenekler arasinda elde ettigimiz siralama asagidaki gibidir.

Cizelge 5.5. ANP coziimiine gore yazilim dilleri arasindaki siralama

1 Java %33,6
2 C++ %?26,9
3 C# %24.,2
4 Delphi %15,2

Belirlemis oldugumuz  kriterlere gore alternatiflerin  aldiklarnn  degerleri
inceledigimizde Java'nin diger yazilim dillerine gore ¢ok daha iyi durumda oldugu
goriilmektedir. Modelimize gore oOncelikli kriterlerde daha iyi olmasi Java’yr ilk
siraya yerlestirmistir. Ikinci sirada ise C++ yazihm dili vardir. Hemen pesinden C#

dili ve son sirada ise Delphi dili gelmektedir.

Sekil 5.8’deki limit 6nceliklerinden faydalanilarak karar siirecinde etkili olan kriterin
Oonem derecesi belirlenmistir. Ayn1 limit oncelikleri kullanilarak kriter kiimelerinin
oncelikleri de tespit edilebilir. Kriter kiimesini olusturan tiim kriterlerin limit
oncelikleri toplami1 o kiimenin onem derecesini gosterir. Boylelikle kararda hangi

kriter kiimesinin daha etkin oldugu belirlenebilir.

Modelimizde her bir kriter kiimesinin i¢inde bulunan kriterlerin dncelik degerleri

Sekil 5.8’den belirlenip toplanarak Cizelge 5.6 elde edilmistir.
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Cizelge 5.6. ANP coziimiine gore kriter kiimeleri arasindaki siralama

Siralama | Kriter Kiimeleri Toplam Puam
1 Akademik Kabuli 0,1522
2 Endiistride Yaygimlhigi 0,1239
3 Dil Destegi ve Egitim 0,1234
4 Dilin Amact 0,0706
5 Kullanim Kolayligi 0,0641
6 Dil Metodolojisi 0,0589
7 Pedagojik Ozellikleri 0,0499
8 Yazilim Ozellikleri 0,0469

Cizelge 5.5’e gore akademik kabulii kriter kiimesinin ANP ile yazilim dili
secimimizde en etkili kriter kiimesi oldugu, onu endiistride yayginlig: ve dil destegi
ve egitim kriter kiimelerinin izledigi goriilmektedir. Bu {ii¢ kriter kiimesi karar
stirecimize en ¢ok etki eden kriter kiimeleridir. Yazilim ozellikleri kriter kiimesinin

ise karar siirecimizi en az etkileyen kriter kiimesi oldugu goriilmektedir.

5.4. ANP ile AHP Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu boliimde her iki yontemden elde edilen sonuglara gore kriterler arasindaki
siralama Spearman’nin sira korelasyon katsayisindan faydalanilarak, kriter kiimeleri
ve alternatifler icin elde edilen degerler ise grafiksel olarak karsilastirilmig ve

degerlendirilmislerdir.
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5.4.1. Kriterler icin sira korelasyonu testi

Spearman sira korelasyonu, asir1 u¢ degerlerin fazla etkisinde kalmayan ve ¢ok genel
ana kitle dagilimlan icin gecerli sinamalara temel olabilecek bir iliski Sl¢iisii olup,
sira sayilarinin kullanilmasiyla elde edilir. Kriterler arasinda AHP ve ANP ¢6ziimiine
gore elde edilen siralamadan (bkz. Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.4) Spearman’in sira

korelasyon katsayis1 hesaplanmigtir. Analizde SPSS istatistik yazilimi kullanilmistir.

Cizelge 5.7. Spearman’nin sira korelasyonu testi

WARODDOT | WARDOOOD2

Spearman's rho  YARDOOD1  Caorrelation Coefficient 1,000 234
Sig. {1-tailed) : a0z

I 20 20

WARDOODZ  Carrelation Coefficient B 23 1,000

Sig. {1-tailed) ooz ;

] 20 20

Spearman’nin sira korelasyon katsayist 0,623 olarak hesaplanmis olup kriterler
arasindaki siralamanin her iki yontem icin genel olarak ¢ok farkli yapida olmadigini

gostermistir.

5.4.2. Alternatiflerin ve kriter kiimelerinin AHP ve ANP coziimlerine gore

karsilastirilmasi

Yazilim dili secimi icin alternatifler arasinda AHP ve ANP coziimiine gore elde

ettigimiz sonuglar Sekil 5.9’da karsilagtirillmistir.
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1
Java 0,342461
\%
0,335604
- Delphi 0,126009
é’ 0,152492
=
<
£
i c 0,249804
— ++
< 0,26934

0,281726
C#
0,242563

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Degerler

B ANP OAHP

Sekil 5.9. AHP ve ANP coziimlerine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

Hem AHP ve hem de ANP’ye gore en yiiksek puani alan dil Java olmustur. Ikinci
sirada ise AHP teknigine gore 0,2817 degeriyle C# gelirken, ANP teknigine gore
0,2693 degeriyle ile C++ gelmistir. Uciincii sirada ise AHP teknigine gore C++ yer
alirken, ANP teknigine gore C# yer almistir. Dordiincii yani son sirada hem AHP hem
de ANP teknigine gore Delphi yer almistir. Kisaca AHP teknigine gore ikinci ve
tictincii yazilim dilleri arasindaki siralama (C# ve C++), calisma ANP teknigine gore

yapildiginda tam tersine donmiistiir.

Yazilim dili se¢iminde kullandigimiz kriter kiimelerinin AHP ve ANP metodundan

elde edilen sonuclara gore karsilagtiritlmalar Sekil 5.10°da goriilmektedir.
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0,05921

Dil Destegi ve Egiti
il Destegi ve Egitim 0.12337

|

0,04472

Dil Metodolojisi
0,05887

I

- 0,09273
Dilin Amaci

|

0,0706

0,03758

Pedagojik Ozellikleri
0,04986

U

0,04364

Kullanim Kolay ig 0.06406

Kriter Kiimeleri

Yazilim Ozellikleri Dpecy

|

0,04686

Endiistride Yay ginhd 0,09678

|

0,12390

Akademik Kabulii 0.07059
ade abulu 0,15225

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

o

Degerler
B ANP OAHP

Sekil 5.10. Kriter kiimelerinin AHP ve ANP sonuglarina gore karsilastirilmasi

Buna gore akademik kabulii, endiistride yayginligi ve dil destegi ve egitim iki metoda

gore alinan sonuglar arasindaki farkin en ¢ok oldugu kriter kiimeleridir.

AHP metoduna gore karar siirecine en ¢ok etkisi olan kriter kiimesinin 0,09678
degeriyle endiistride yayginligi oldugunu goriiyoruz. lkinci sirada ise 0,09273
degeriyle dilin amaci kriter kiimesi yer almaktadir. Ugiincii siradaki kriter kiimesi ise
0,07059 degeri ile akademik kabuliidiir. AHP ile karar siirecine etkisi en az olan
kriter kiimesi ise 0,03758 degeri ile pedagojik dzellikleridir. Karar siirecine etkisi az

olan ikinci kriter kiimesi ise 0,04364 degeri ile kullanim kolayligidir.
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ANP metoduna gore karar siirecine en ¢ok etkisi olan kriter kiimesinin 0,15225
degeri ile akademik kabulii oldugunu goriiyoruz. 0,12390 degeri ile endiistride
yvaygmligi ve 0,12337 degeri ile dil destegi ve egitim kriter kiimeleri hemen hemen
ayn1 puani almis olup ikinciligi paylagsmaktadirlar. Hemen peslerinden 0,0706 degeri
ile dilin amact kriter kiimesi gelmektedir. ANP ile karar siirecine etkisi en az olan
kriter kiimesi ise 0,04686 degeri ile yazilim Ozellikleridir. Pedagojik ozellikleri ise

ANP ile karar siirecine etkisi en az olan ikinci kriter kiimesidir.

Genel olarak baktigimizda dilin amact ve yazilim ozellikleri disindaki kriter
kiimelerinde ANP metoduna gore hesaplanan degerlerin AHP metodu ile
hesaplanandan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunda kriterler arasindaki
etkilesimin biiyiik etkisi vardir. Kriter arasindaki etkilesimin en yogun oldugu
akademik kabulii kriter kiimesinde AHP ve ANP metoduna gore hesaplanmis
degerler arasinda dikkat cekici bir fark goriilmektedir. Bu calismada kriterler
arasindaki bagimlilign dikkate almanin Onemi ve gerekliligi goriilmektedir.
Dolayisiyla saghkli ve dogru kararlar verebilmek icin ANP sonuglar1 esas

alinmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinyada yazilimin 6nemi giderek artarken yazilim endiistrisi, stratejik bir sektor
olma yolunda ilerlemektedir. Bunu kavrayabilen iilkeler, kendi yazilim
endiistrilerinin gelismesi i¢in ulusal boyutta stratejiler gelistirerek uzun vadeli
uygulama planlar1 hazirladilar. Bu iilkeler ayn1 zamanda 6zel tesvikler sunarak ve en
onemlisi de biitiin bunlan kararlilikla siirdiirerek yol aldilar. Bu iilkelere &6rnek
olarak, Hindistan, Irlanda, Isvicre, Israil gosterilmektedir. Tiirkiye de Bilisim
Teknolojisi tiretmelidir. Diinya ile rekabet eden bir ekonomi ancak yogun ARGE ve
Bilisim Teknolojisi iiretimiyle miimkiindiir. Bagta yazilim olmak iizere, tiim bilisim
sektoriinde genis bir yelpazede ve genelde kritik teknolojilerde iiretim yapilmalidir.
Bilisim Teknolojisi sektorinde ARGE ve iiretim alanlarinda gerekli tesvik ve
planlama yapilmalidir [31]. Bilisim sektorii i¢in 6nemli bir konu olan insan giiciiniin
verimlilik ve etkinligini artiracak calismalar ve yatirimlar yapilarak saglam bir alt
yapi1 olusturulmalidir. Bilisim konusunda bilimsel arastirma ve gelistirme caligmalar

ile yazilim iiretimi desteklenmeli, kalitenin gelisimi i¢in gerekenler yapilmalidir.

Yazihim gelistiren firmalar, etkinliklerini arttirmak ve basarili bir yazilim ortaya
koyabilmek i¢in yazilim dillerini en etkin sekilde kullanmak durumundadir. Birgok
firmada yazilim dili secimi iist yonetim tarafindan gelisigiizel yapilmaktadir. Ust
yonetimdekiler genellikle yazilim dilinin uygun olup olmadigina bakmadan her yere,
her duruma uygulamasini isterler ve maalesef isin i¢inden cikamazlar. Tek bir
yazilim dilinin tiim uygulamalar i¢in en iyisi, en ideali oldugunu diisiinmek ve bu

konuda 1srarci olmak isleri zora sokabilir.

Yazilim dilleri insanlara benzetilebilir. Hepsinin bir gelisim siireci, ge¢misi oldugu
gibi diger dillere gore iistiinliikleri ve zayif yonleri vardir. Asil mesele bunlar1 dogru
analiz edip uygun yerde uygun yazilim dilini kullanabilmektir. Yanhs yazilim dili
secimi aslinda bir¢ok projenin zamaninda tamamlanmamasinin ya da ihtiyaclar tam

olarak karsilayamamasinin altinda yatan en 6nemli etkenlerden biridir.
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Bu tez caligmasinda literatiir arastirmasi ile yazilim dili se¢imi i¢in yirmi adet kriter
belirlenmis daha sonra bu kriterler sekiz grupta toplanmistir. Belirlenen i¢ ve dig
bagimliliklara gore network yapisi ve ANP modeli olusturulmustur. ANP modeline
gore olusturdugumuz anketler, calismanin daha objektif olmasi agisindan her biri
farkli bir iiniversitenin bilgisayar miihendisliginde calisan akademisyenlerden ve
bilgisayar miihendislerinden olusan uzman bir ekibe doldurulmustur. Bu anket
sonuglarinin geometrik ortalamasi alinarak nihai ¢oziim icin gerekli veriler elde
edilmistir. Bu veriler Super Decisions programina elle girilerek agirliklandirilmis
matris, agirliklandirilmamis matris ve limit matris elde edilmistir. Limit matris
sonuclarina bakilarak alternatifler ve kriterler arasinda bir siralama elde edilmistir.
S6z konusu nesne yonelimli yazilim dilleri arasinda goreli 6nemlerine gore bir
degerlendirme yapilmistir. Kriter arasindaki siralamadan faydalanilarak kriter
kiimeleri arasindaki siralama elde edilmistir ve karar siirecinde en ¢ok ve en az etkili
olan kriter kiimeleri belirlenmistir. Anketlerden elde ettigimiz veriler kullanilarak
olusturdugumuz AHP modeli de ¢oziimlenmis, alternatifler ve kriterler arasindaki
siralama verilmistir. Calismanin sonunda alternatifler, kriterler ve kriter kiimeleri
arasinda her iki metoda gore siralama yapilmis, elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir. Bu tip bir calismada AHP sonuglarina bakarak secim yapmanin
cok saglikli olmayacagi, ANP metodunun kriterler aras1 bagimliligi da gozoniinde
tutmasi1 bakimindan daha saglikli ve gercek¢i kararlar almaya yardimci oldugu tespit

edilmistir.

Sonug olarak bu tez calismasi ile yazilim gelistirenler, 6gretenler ya da 6grenenler
i¢in yazilim dili se¢imine analitik bakis agisiyla nasil yaklasilacagi gosterilmeye
calisilmistir. Calisma pek cok unsuru dikkate almis ve titizlikle yiiriitiilmiistiir.
Ayrica yazilim dili se¢imi i¢in literatiirde ANP metodu ile yapilmis ilk calismadir.
Bu calismada kullanilan nitel kriterlere yenileri eklenerek ya da ihtiyaca gore
maliyet, performans gibi nicel kriterler de eklenerek genisletilebilir. Yazilimda
rekabet avantaj1 yaratma ve siirdiirebilme ancak dogru iirtinii, dogru sekilde, dogru

miisteriye ve dogru yazilim dili ile iiretmekle saglanabilir.
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EK -1 Anket

Uzmanlar tarafindan bilgisayar basinda tutarlilik oranlar tek tek kontrol edilerek
doldurulan anket formlarn asagida verilmistir. Anketler ikili karsilastirmalar seklinde
hazirlanmis olup ii¢ baglik altinda toplanmistir. Uzmanlara anketler hakkinda gerekli
aciklamalar yapilmis, nasil dolduracaklari konusunda detayli bilgi verilmistir.

Asagida ikili kargilagtirmalarin nasil yorumlandigimi gosteren bir 6rnek verilmistir.

Ornek:

1 : esit 3: biraz daha fazla 5: daha fazla 7:¢cok daha fazla 9: asirt derecede fazla

1_Akademik Kabulii |98 176 s la 3 2 W2 31415 |6 [7 18 o [2_Endiistride Yaygniik|

Akademik Kabulii ve Endiistride Yaygmnlik kriter kiimelerinin esit derecede 6nemli

oldugunu diisiinen uzman yukarida goriildiigii gibi 1’1 isaretlemistir.

1_Akademik Kabulii 198 1716 5 la B [1 23 lals 6 [7 18 |9 [2_Endiistride Yayginiik

Akademik Kabulii kriter kiimesinin Endiistride Yayginlik Kriter kiimesinden biraz
daha fazla ©nemli oldugunu diisiinen uzman yukarida goriildiigi gibi 3’i

isaretlemistir.

1_Akademik Kabulii |98 1716 s la 32 [1 2 [3 14 s |6 | 18 9 |2_Endiistride Yayginiik

Endiistride Yayginlik kriter kiilmesinin Akademik Kabulii kriter kiimesinden ¢ok daha

fazla 6nemli oldugunu diisiinen uzman yukarida goriildiigii gibi 7’yi isaretlemistir



EK-1 (Devam) Anket

89

KRITER KUMELERININ iKiLi KARSILASTIRMALARI

1_AKADEMIK KABULU kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsilagtirmalar

1_Akademik Kabulii 9 {87654 32 |1 231415617 |8 |9 [2_EndiistrideYayginlik
1_Akademik Kabulii |9 |8 [716 54321 21314[516(7|8 (9| 5_Pedagojik Oz.
1_Akademik Kabulii 9 8|76 5432|123 4|5(6(7|89| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii 987654321 121341516(7 8|9 |[Egitim
1_Akademik Kabulii 9876154 B3R2112134[5161(7|819 | Alternatifler
2_EndiistrideYayginlik 9 18 (716 [543 21 23415167819 | 5_Pedagojik Oz.
2_Endiistride Yayginlik 9 |18 (716 S|4 3 2|1 23 41(516(7 |8 |9 | 7 _Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
2_Endiistride Yayginlik |9 8 [7 16 54 3 2|1 23145167 8|9 |Egitim
2_Endiistride Yayginlik 9 |18 (716 S|4 3 2|1 2131415167 |8 |9 | Alternatifler
S_Pedagojik Oz. OBT76154BRI1I121314516(7 89| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
S_Pedagojik Oz. OBT76154B3R12131451(6|7 8|9 |Egitim
5_Pedagojik Oz. OBI7TI6ISABRII213141[51(6(7|8|9| Alternatifler
7_Dil Metodolojisi OBT7615431R21112[1314(516](7 819 |8_Dil Destegi ve Egitim
7_Dil Metodolojisi 9OBI76154PB3R211121345161(7|819 | Alternatifler
8_Dil Destegi ve Egitim|9 8 716 S 4132|1213 14 5167 89| Alternatifler
2_ENDUSTRIDE YAYGINLIGI kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsilastirmalart
1_Akademik Kabulii 9OB|716154132(1 213415617819 |2_Endiistride Yayginlik
1_Akademik Kabulii OBI7I615SH4BRI1IRIBUAI5SI6TI89| 5 Pedagojik Or.
1_Akademik Kabulii OB 7161543211 1R2134[(516(7 819/ 6_Dilin Amact
8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii OBI716154132|1121341516(7 89 |[Egitim
1_Akademik Kabulii OBT7615U4312|112341(5|6(7|81(9| Alternatifler
2_Endiistride Yayginlik |9 |8 (716 |54 3121 234|516 (7819 | 5_Pedagojik Oz.
2_Endiistride Yayginlik 9 18 (716543121 1231415617819 | 6_Dilin Amact
8_Dil Destegi ve
2_Endiistride Yayginhik 9 8|76 1543212314 |5161(7|8 |9 |[Egitim
2_Endiistride Yayginlik 9 8 (76 (541321 231415617819 | Alternatifler
5_Pedagojik Oz 9 61SUMPBRIII2IBUISI6 6_Dilin Amaci
8_Dil Destegi ve
S_Pedagojik Oz. 9OIBI7I654BRII[2134I56(78]9 |Esitim
5_Pedagojik Oz. 9OBI7I615HMBRIIRIBKISI6]T Alternatifler
8_Dil Destegi ve
6_Dilin Amaci 9 61SUHPBRILIR2PBUEISI6 9 |Egitim
6_Dilin Amact 9 65S4PBRIR2BUYISI6 9 | Alternatifler
8_Dil Destegi ve Egitim |9 654BR1I2BKUI56 9 | Alternatifler




EK-1 (Devam) Anket

3_YAZILIM OZELLIKLERI kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsila,

tirmalart
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6_Dilin Amaci

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Alternatifler

4_KULLANIM KOLAYLIGI kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsilastirmalar

2_Endiistride
1_Akademik Kabulii OB765432(1121314[516(7 |89 |Yayginlik

4 Kullanmim
1_Akademik Kabulii OB716154B3RITRIBIAISI6T|89 |[Kolaylig:

8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii 9 6 5U4BRITR2IBUAISI6T|89 Egitim
1_Akademik Kabulii 9 654B3R2|11121314[5|6(71(819 | Alternatifler

4 Kullanim
2_Endiistride Yayginlik 9 8716|154 312[1 21341516789 |Kolayligi

8_Dil Destegi ve
2_Endiistride Yayginlik |9 6543211234516 9 |\Egitim
2_Endiistride Yayginlik |9 615HIBRI1IR2B4516 9 | Alternatifler

8_Dil Destegi ve
4_Kullanim Kolayligi 4 1 4 9 |Egitim
4_Kullanim Kolayligi 4 1 4 Alternatifler
S_Dil Destegi ve Egitim (9 |8 [7 |6 |5 |4 1 4 Alternatifler

5 _PEDAGOJIK OZELLIKLERI kriter kiimesi ile il

gili ikili kiime karsilagtirmalari

2_Endiistride
1_Akademik Kabulii OBI765SABRIAIRPBUAISI6|TI89 |Yayginlig

4_Kullanim
1_Akademik Kabulii OBI7654BRIR2IPBUAISI6]7I819 |Kolaylig:
1_Akademik Kabulii OB|7654B3R11R21B14I516|7|81(9| 7_Dil Metodolojisi
1_Akademik Kabulii ORB[TI6GSUAIBRI[21BAIS|6(789| Alternatifler

4_Kullanim
2_Endiistride Yayginlik 9 81716 154321 234[56/7 |89 |Kolayligi
2_Endiistride Yaygmlik 9 8716 5141321 121314|516(7 89| 7_Dil Metodolojisi
2_Endiistride Yaygmmlik |9 8716 541321 121314|516(7 89| Alternatifler
4_Kullanim Kolayligi ORB[TI6GSHAIBRII[21BIAISI6(789| 7 _Dil Metodolojisi
4_Kullanim Kolayligi ORB[TIGUAIBRI21BAIS|6(789| Alternatifler
7_Dil Metodolojisi ORBTIGSUAPBRII21BIAISI6T 89| Alternatifler




EK-1 (Devam) Anket

6_DILIN AMACI kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsilagtirmalar

2_Endiistride

1_Akademik Kabulii Yayginlik

Ne)
0
Q
@)
[
=
@
o
pury
o
@
=
[
[@))
Q
0
Ne)

1_Akademik Kabulii 3 Yazihm Oz

\O
3
3
(o)}
[V
=
oS}
o
p—
o
oS}
=
[V
[e)}
3
3
\O

8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii Egitim

Ne)
0
Q
@)
[
=
@
o
pury
o
@
=
[
[@))
Q
0
Ne)

1_Akademik Kabulii OBT76154BRIII21BE5|6(7 89| Alternatifler

2_Endiistride Yayginlik 3 Yazihm Oz

\O
3
3
(o)}
[V
=
@
o
p—
o
@
=
[V
[e)}
3
3
\O

8_Dil Destegi ve
Egitim

\O
3
3
(o)}
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=
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o
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=
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[e)}
3
3
\O

2_Endiistride Yayginlik

Ne)
0
Q
@)
[
=
@
o
pury
o
@
=
[
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Q
0
Ne)

2_Endiistride Yayginlik Alternatifler

8_Dil Destegi ve

3 Yazilim Ozellikleri Egitim

\O
3
3
(o)}
[V
=
%)
o
p—
o
@
=
[V
[e)}
3
3
\O

3_Yazlim Ozellikleri

Ne)

87654321123 4[516(78|9| Alternatifler

Ne)
0
Q
@)
[
=
@
)
pury
)
@
=
[
[@))
Q
0
Ne)

S_Dil Destegi ve Egitim Alternatifler

7_DIL METODOLOJISI kriter kiimesi ile ilgili ikili kiime karsilastirmalar

2_Endiistride
1_Akademik Kabulii 9BI7I654B3RI1[231415|6(7 89 |Yayginlik
1_Akademik Kabulii 9OB76[SHPBRII[21345(6(7|89]| 5 _Pedagojik Oz.
1_Akademik Kabulii 9OB|765SEHBRINIR2PBIAISI6]|7I819 | Alternatifler
2_Endiistride Yayginlik 198 (71654 BR|1[21314[56(789| 5_Pedagojik Oz.
2_Endiistride Yayginlik 9 8 (71654321 2314|51(6(7|81(9| Alternatifler
5_Pedagojik Oz. 987654 BRIAIR2PBIAIS|I6]7(81(9| Alternatifler
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ALTERNATIFLER icin ikili kiime karsilastirmalan
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2_Endiistride
1_Akademik Kabulii OB76541B32121B4I56(78]9 |Yayginlig
1_Akademik Kabulii 9OB81765UBRI1I2BMI|56/7[8(9| 3 Yazilim Oz
4_Kullanim
1_Akademik Kabulii OB765413211213141(516(7 819 |Kolaylig
1_Akademik Kabulii 9OB8176[5UBRI1I[2134|5(6[7(8(9| 5_Pedagojik Oz.
1_Akademik Kabulii OBI7TI65UB3RI12IBI4I|516(7|8|9]| 6_Dilin Amact
1_Akademik Kabulii OB7TI65UBRI1TR2IBIAISI6|7|8|9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii OB7I65UHBRITRIBEAI5S|6(7|89 Egitim
2_Endiistride Yayginlik 9 8716 |SUW 1321 2PBKA516(78(9| 3 Yazhm Oz
4_Kullamim
2_Endiistride Yayginligt 918716 5412121341516 (7 819 |Kolaylig
2_Endiistride Yayginlig1 9 8 (716 [SUBRI12PB4[5(6(7|89]| 5_Pedagojik Oz.
2_Endiistride Yayginligt 9 8716 SH 3212134151678 9| 6_Dilin Amac:
2_Endiistride Yayginligi 9 18716 5 3121 213141516|7|89]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
2_Endiistride Yayginligt 9 187165413121 1231415161789 |Egitim
4_Kullamm
3_Yazilim Oz. OB|716543R2[1[21314|5(6(71|819 |[Kolayligi
3 Yazilim Oz OBI7615UPBR2ITR2PBIAISI6[78]9]| 5_Pedagojik Oz
3_Yazlim Oz OBI7TI65SUHBRI1T2IBIAISI6|7|8|9]| 6_Dilin Amact
3_Yazlim Oz OBI7TI65UHBRI1R2IBIAISI6|7|8|9]| 7 _Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
3_Yazlim Oz OB76|15SUBRIIRBMI5SI6(789 |Esitim
4_Kullanim Kolayhgr 9 8 [716154B3R2[12B4[5/6(7[8(9]| 5_Pedagojik Or.
4_Kullanim Kolayligi O8765U13R2I1R2PBKEISI6(71819]| 6_Dilin Amact
4_Kullanim Kolayligi ORBI7I61543211213[4[516(7|81(9| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
4_Kullanim Kolayligi 9 81716 543121 12314|51617 8|9 |[Egitim
5_Pedagojik Oz. OB76154B321R21B456(7|8(9]| 6_Dilin Amact
5_Pedagojik Oz. OB76154B321R21BKAISI6(7|8(9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
5_Pedagojik Oz. OB|76543R2[1[21314|516(7]|8]9 |Egitim
6_Dilin Amact OB[76154B321R21BAISI6(7|8(9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
6_Dilin Amact OB76154B3R21R21B4ISI6(7|8]|9 |ESitim
8_Dil Destegi ve
7_Dil Metodolojisi OB7654B3R21R2PBAISI6(T|8]9 |ESitim
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AMAC icin ikili kiime karsilagtirmalari

2_Endiistride

1_Akademik Kabulii OB7654PBR2I1R21BIAISI6(718]9 |Yayginhig
1_Akademik Kabulii ORBI76SUPBRIRBKISI6TIBIO| 3 Yazilim Oz
4_Kullamum
1_Akademik Kabulii OB7654PBR21213141I516(7 819 |Kolaylig
1_Akademik Kabulii 0B[76|15UBRIIRBMAIGI6[78(9| 5 Pedagojik Oz.
1_Akademik Kabulii O8I76154B3R2112341[5|6(7 89| 6_Dilin Amaci
1_Akademik Kabulii OB76154B321R21B4AISI6(7|8(9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
1_Akademik Kabulii OB7654B3R21R21BAISI6(78]9 |ESitim
2_Endiistride Yayginlik 9 8716 S 13211 2B314516(78(9| 3 _Yazhm Oz
4_Kullamm
2_Endiistride Yaygimligt 9 18716 54 321213145167 |819 |Kolayligi
2_Endiistride Yayginligi 9 (8 (716 SUWBR21234|5(6(71819| 5_Pedagojik Oz.
2_Endiistride Yayginligt 9 8716541321 231415161789 | 6_Dilin Amaci
2_Endiistride Yayginligt 9 8716 SU 321 213141516718 9| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
2_Endiistride Yayginligt 9 8716543121 1231415161789 |Egitim
4_Kullamum
3_Yazlim Oz OB765UPBRIIT21BIAISI6(78]9 |Kolaylig
3_Yazlim Oz OB[76|15UBRIIR2BMAI5I6(78(9| 5 Pedagojik Oz.
3 _Yazlim Oz OB[761543R2112134(516(7 89| 6_Dilin Amaci
3 _Yazlim Oz O8761543211R21BAISI6(7|8(9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
3_Yazlim Oz O876154132[1R21B4ISI6(7|8]9 |Egitim
4_Kullamm Kolayligt 9 8[716 [SUPBRI1I2PBUI56(7]89]| 5_Pedagojik Oz.
4_Kullanim Kolayligi O8I765UI3R2IT1R2PBKEISI6(7189]| 6_Dilin Amact
4_Kullanim Kolayligi ORBI7I61543R2[1213[4[5/6(7|8(9| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
4_Kullanim Kolayhgt 918|716 5432121345167 |8|9 |Egitim
5_Pedagojik Oz. O8I76154B3R2112341516(7 89| 6_Dilin Amaci
5_Pedagojik Oz. OB7615AHBRI1IR2PBKAISI6(7T|8(9]| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
5_Pedagojik Oz. OB765HBRITIR2PBKAISI6|T 89 |ESitim
6_Dilin Amact ORBI7I61543R2123[4[5(6(7|81(9| 7_Dil Metodolojisi
8_Dil Destegi ve
6_Dilin Amaci OB7I65SUHBRITRIBIAISI6(7I89 |Egitim
8_Dil Destegi ve
7_Dil Metodolojisi ORB7TI65SHBRITRIBIAI5S|6(7|89 |Egitim
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KRITERLERIN BAGLI OLDUKLARI KRITERLER ARASINDAKI iKiLi
KARSILASTIRMA

1.1.Akademik Kabul kriteri ac¢isindan asagidaki kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilastirmasi :

I¢ bagimhilik

1.2.Kitaplarin .

Bulunmast OB8T716 5421123 141516[71819 |1.3.08renci Versiyonu
Dis bagimliliklar

2.1.Yasam Don.

Safhast 918171654321 12|34151617 |89 [2.2.Endiistride Kabulii
2.1.Yasam Don.

Safhast OBT71654132111213141516(71|819 |2.3.Bilenlere Talep
2.2.Endiistride Kabulii|9 8 [716 S 1432|112 3141(516(7 |8 |9 |2.3.Bilenlere Talep
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme OBI7TI6SHUBRNIBEAIISI6](7 819 |ESitimi
Alternatifler

C# OBIT7I6SHUPBR2AIR2B34156([7[89 C++

C# OBIT7I6SHEPBR2NI2B34156([7[189 DELPHI

C# OB8T76SM4PBR2N1234156[71819| JAVA

C++ OBI7TI6SHPBRAIR2IBA4I156(7189| DELPHI

C++ OB8IT7I6SHEHPBR2N11234156[71819| JAVA

DELPHI OBIT7I6SHUPBR2NI234156[71819| JAVA

1.2.Kitaplarin Bulunmasi kriteri acisindan asagidaki kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilastirmasi :

Dis bagimliliklar

7.1.Ifadeleri Anlama .
&Yorumlama Yontemi |9 8 [T 16 S 4132112345167 |89 |7.2.08renme Yaklasimi
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme 9OBI7I65SKHB21112134151617 819 |Egitimi
Alternatifler

C# OBI7l6SKUBRAIR2PBAII6I7TI8I9 C++

C# OBT76SHUPBR_2I2BKUI5SI6789]| DELPHI
C# OBI7I6SKUBRAIR2134I56[71819] JAVA
C++ OBT765SHUPBR2NI2BKUI567189]| DELPHI
C++ OBT76SHUPBRLIRPBUISI67TI8BI9| JAVA
DELPHI OBI7I6SKUBR2NIR2134156[71819] JAVA
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1.3.08renci/ Akademik Versiyonu kriteri agisindan asagidaki kriterlerin ve alternatiflerin

ikili karsilastirmasi :

I¢ bagimhilik

1.2.Kitaplarin
1.1. Akademik Kabul 9 8716154321 21314|516 (7|89 |Bulunmas:
Duis bagimliliklar
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme OBI7TI6SUBRINIBEAISI6](7 819 |ESitimi
Alternatifler
C# OBI7T6SHUPBRARPBAISIGITIBIO C++
C# OBI7I65SKUBR2N12|134156(71819| DELPHI
C# OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYG| JAVA
C++ OBI7TI6SUBRNIR2I34156(71819| DELPHI
C++ OBI7I6SKUBRNIRIBA4II67TI8B9| JAVA
DELPHI OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYS| JAVA

2.1.Yasam Dongiisiindeki Safhast kriteri acisindan asagidaki kriterlerin ve alternatiflerin

ikili karsilastirmasi :

I¢ bagimhilik

2.2.Endiistride Kabuliil9 18 76 |5 14 [3 2|1 123 [4 |5 |6 7 |8 |9 [2.3. Bilentere Taiep

Duis bagimliliklar

1.2.Kitaplarin

1.1. Akademik Kabul |9 |8 S5 43 11234151617 |89 |Bulunmasi

1.1. Akademik Kabul |9 |8 SUBRIIRIBKUISI6T 89 |308renci Versiyonu
1.2. Kitaplarin

Bulunmast OBI76154PBRIIRPBMI5SI67I8I9|1.3.08renci Versiyonu
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme 987165413211 12134|516]|7 |89 |Egitimi
Alternatifler

C# OB76SMUPBRIRIBUISI6T B9 C++

C# OBT76SUHPBR2IR23KYI567 89| DELPHI

C# OBT76SUHPBRLIREBUISI6TIBI9| JAVA

C++ OB765SUHPBR2IR213KYI567 89| DELPHI

C++ OBT76SHPBRIRPBUISI6TIBI9| JAVA

DELPHI OBT76SUHPBRIREBUISI6TIBI9| JAVA
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2.2.Endiistride Kabulii kriteri acisindan asagidaki kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilastirmasi :

I¢ bagimhilik

2.1.Yasam Don. Saf. 9 8716154321 2|1314151617 |89 [2.3. Bilenlere Talep
Alternatifler

C# OBI7T6SHUBRAIRPBA4II6G7TIBI C++

C# OBI7I65SKUBR2N12134156(71819| DELPHI

C# OBI7T6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYG| JAVA

C++ OBI7TI6SKUBRNIR2I34156(71819| DELPHI
C++ OBI7I6SKUBRNIRIBA4II67TIBY9| JAVA
\DELPHI OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIII7TIBIYS| JAVA

2.3.Bilenlere Talep kriteri acisindan agagidaki alternatiflerin ikili karsilagtirmasi :

Alternatifler

C# OBI7T6PSHUPBRARPBAIIGITIBIO C++

C# OBI765SKUBR2N12|134156(71819| DELPHI
C# OBI7TI6SHUPBRAIRIPBPAIIITIBIYG| JAVA

C++ OBI7I65KUBR2N12|134156(71819| DELPHI
C++ OBI7T6SUBRAIR2IBA4II67TI8Y9| JAVA

\DELPHI OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIGI7TIBIYS| JAVA

3.1.Sistem Gereksinimleri kriteri acisindan asagidaki alternatiflerin ikili karsilastirmast :

Alternatifler

C# OBT76SUHPBRIRIBUISI6T B9 C++

C# OBI76SHUBRNIR2I34I56(7|1819| DELPHI
C# OBT7T6SHUHPBRIRPBUISIGTIBI9| JAVA

C++ OBI7654PB3R21]234I56[7819| DELPHI
C++ OBT76SHUPBRIRPBUISI6TIBI9| JAVA

DELPHI OBT76SUPBRIRPBUISI6TIBI9| JAVA

3.2.0sletim  Sistemi Bagimsizhgi  kriteri  acisindan  asagidaki — alternatiflerin  ikili
karsilastirmast :

Alternatifler

C# OBI7T6SHUBRNIRPBAISI6G7TIBIO C++

C# OBI7TI6SUBRNIR2I34156(71819| DELPHI
C# OBI7TI6SUPBRNIRIBA4II67TIBIYS| JAVA

C++ OBI7TI6SKUBRNIR2I34156(71819| DELPHI
C++ OBI7TI6SUBRNIRIBA4II67TIBIY9| JAVA

DELPHI OBI7TI6SHUBRNIRIBA4II67TIBIY9| JAVA
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3.3. Acik Kaynak kriteri agisindan asagidaki alternatiflerin ikili karstlastirmasi :

Alternatifler

C# OBI7l6SKUBRAIR21BAII6I7TI8I9 C++

C# OBI7T6SHUBRNIRPBA4II6G7TIBIO DELPHI
C# OBI7T6SHUBRNIRIBA4II67TIB9| JAVA

C++ OBIT7I65SH4PBR2N1234156(7|89| DELPHI
C++ OBI7TI6SUBRNIRIBA4II67TIBIYS| JAVA

DELPHI OBI7TI6SHUPBRNIRIBA4II67TI8BIY9| JAVA

4.1. Uygulama Gel. Ortanmint Kul Kolayligi kriteri acisindan asagidaki kriterlerin ve
alternatiflerin ikili karsilastirmast :

Dis bagimliliklar

1.2.Kitaplarin
1.1. Akademik Kabul 9 81716 5413212345617 8|9 |Bulunmas:
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme OBI7TI6SHUBRINIBEAIISI6](7 819 |ESitimi
Alternatifler
C# OBI7T6PSHUPBRARPBAISIGITIBIO C++
C# OBI7l6SMUBRNIRIBA4II6I7TIBIO DELPHI
C# OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYG| JAVA
C++ OBI7l6SMUBRNIRIBA4II6I7TIBIO DELPHI
C++ OBI76SUBRAIR21BA4ISI6[7I819] JAVA
DELPHI OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYS| JAVA

4.2. Hata Bulma Kolayliklar kriteri acisindan asagidaki alternatiflerin ikili karsilastirmast :

Alternatifler

C# OBI7T6SHUBROIRPBAII6G7TIBI C++

C# OBI7T6SHUBRAIRIBAII6G7TIBI DELPHI
C# OBI7I6SKUBRAIR21B34I56[71819] JAVA

C++ OBI7T6SHUBRNIRPBA4ISI6G7TIBI DELPHI
C++ OBI7TI6SHUBRNIRIBA4II67TIBIY9| JAVA

DELPHI OBI7TI6SHUPBRNIRIBA4II67TI8BY9| JAVA
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5.1. Temel Kavramlann Ogr. Kolayhg kriteri agisindan asagidaki kriterlerin  ve

alternatiflerin ikili karsitlastirmast :

Duis bagimliliklar

1.2.Kitaplarin
1.1. Akademik Kabul 9 8716154321 2134|5167 |89 |Bulunmas:
7.1. Ifadeleri Anlama 7.2. Ogrenme
ve Yor. Yontemi OBT76SUAPBRITR2BAISI6|TI8 9 |Yaklasim
Alternatifler
C# OBI7T6SHUBRNIRPBA4II67TIBI9 C++
C# OBI7I65SKUBR2N12|134156(71819| DELPHI
C# OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIIGITIBIYG| JAVA
C++ OBI7I65SKUBR2N12134156(71819| DELPHI
C++ OBI76SHUBRAIR2IBA4ISI67TI89] JAVA
\DELPHI OBI7T6SHUPBRAIRIBPAIIGITIBIYS| JAVA

5.2. Korumali Kod Uretimi kriteri acisindan asagidaki asagidaki alternatiflerin  ikili

karsilagtirmast :

Alternatifler

C# OBI7TI6PSHUPBRARPBAIIGITIRIO C++

C# OBI7I65SKUBR2N12|134156(71819| DELPHI
C# OBI7T6SHUPBRAIRIBPAIIITIBIYG| JAVA

C++ OBI7TI6SUBRNIR2I34156(71819| DELPHI
C++ OBI7I6SKUBRNIRIBA4I67TI89]| JAVA

\DELPHI OBI7TI6SHUPBRAIRIBPAIII7TIBIYS| JAVA

5.3. Ileri Ozellikler kriteri acisindan asagidaki  kriterlerin

karsilastirmasi :

ve alternatiflerin

ikili

Duis bagimliliklar

4.1. Uygulama Gel.

Ortamint Kul. 4.2. Hata Bulma
Kolayligi 981716154 32]1 21314151617 819 |[Kolayliklar:
Alternatifler

C# OBI7l6SKUBRAIR2PBAII6I7TI8I9 C++
C# OBI7T6SKUBRNI2134156(71819| DELPHI
C# OBI76SKUBRAIR21BA4II6[7I89] JAVA
C++ 9OBI7I6SKUBR2N112134156(7|189| DELPHI
C++ OBI7T6SHUBRNIRIBA4II67TI8B9| JAVA
DELPHI OBI7I6SKUBRNIR2134156[71819] JAVA
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6.1. Web Tabanli Uygulama Gelistirme kriteri agisindan agsagidaki kriterlerin  ve

alternatiflerin ikili karsilastirmast :

Dis bagimliliklar

2.2. Endiistride

Kabulii 918171615432 1(1 231456789 |2.3.Bilenlere Talep
Alternatifler

C# OBT7I6SEPBR2NIR2B3KAI56(7[89 C++

C# OBI7T6SHUBRNIRPBAISI6G7TIBI DELPHI

C# OBI7l6SMUBRNIRIBA4II6I7TIBI9 JAVA

C++ OB8T7I6SEPBR2NIR2BKAIS6[7I89 DELPHI
C++ OBI7l6SMUBRNIRIBA4II6I7TIBIO JAVA
\DELPHI OB8T7I6SEPBR2NIR2BKAIS6[7I89 JAVA

6.2. Spesifik Uygulamalart Destekleme kriteri agisindan

karsilastirmasi :

asagidaki alternatiflerin ikili

Alternatifler
C# OBT7I6SEPBR2NIR2BKAI56(7[89 C++
C# OBT7I6SHUPBRIRBU¥ISO6G7TI8I9 DELPHI
C# OBIT7I6SHUPBRIRBUIS6GTI8I9 JAVA
C++ OB8T7I6SEPBR2NI2BKAIS6(7]89 DELPHI
C++ OBIT7I6SHUPBRIRBUISO6GTI8I9 JAVA
\DELPHI OB8IT7I6SEPBR2AIR2BKAIS67TI89 JAVA
7.1. Ifadeleri Anlama ve Yor. Yontemi kriteri acisindan asagidaki kriterlerin ve
alternatiflerin ikili karsilastirmast :
Dis bagimliliklar

1.2.Kitaplarin
1.1. Akademik Kabul 9 8 716 S|4 3212131415167 |89 |Bulunmasi
Alternatifler
C# OB8T7I6SEPBR2NIR2BKAIS6[7I89 C++
C# OBIT7I6SHUPBRIRBUAISO6GTI8I9 DELPHI
C# OBIT7I6SHUPBRIRBUISOGITI8IO JAVA
C++ OBT7I6SEPBR2NIR2BKAIS6(7I89 DELPHI
C++ OBIT7I6SHUPBRIRBUISIOGTI8I9 JAVA
\DELPHI OBIT7I6SEPBR2AIRBKAIS6G7TI89 JAVA
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7.2. Ogrenme Yaklasimi kriteri agisindan

karsilastirmasi :

asagidaki
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kriterlerin ve alternatiflerin ikili

Dis bagimliliklar

1.2.Kitaplarin
1.1. Akademik Kabul 9 8 716 5S4 321213451617 |89 |Bulunmasi
Alternatifler
C# OBI76S54BRIRIBAISIG7TIBI9 C++
C# OBI765S4BRIRIBAISIGTBI9 DELPHI
C# OBI7654BRIRIBAISIG7TB9 JAVA
C++ OBI7654PBRIRIBAISIG7TIBI9 DELPHI
C++ OBI7654BRIRIBMAISIG7TB9 JAVA
\DELPHI OBI7654BRIRIBAISIG7TIBI9 JAVA

8.1.Destege Ulasabilme kriteri acisindan asagidaki alternatiflerin ikili karsilastirmast :

Alternatifler

C# 9OBI7l6SKUBRAIR21BAII6I7TI8I9 C++
C# OBT765SHUPBR2I2BKI567189]| DELPHI
C# OBT76SHUPBRLIRPBUISI67TI8BI9| JAVA
C++ 9OBI7I6SKUBR2N112134156(7/189| DELPHI
C++ OBT76SHUPBRLIR2BUIBI67TIBI9| JAVA
DELPHI OBT76SHUHPBRLIR2PBUISI67TIBI9| JAVA
8.2. Egitmenlere Gereken Egitim kriteri acgisindan asagidaki alternatiflerin  ikili
karsilastirmasi :

Alternatifler

C# OBT76SHUPBRLAIR2BUISI6TIB9 C++
C# 9OBI7I65SKUBR2N112134156(7/189| DELPHI
C# OBT76SHUPBRLIRPBUISI67TIBI9| JAVA
C++ 9OBI76SKUBR2N112134156(7/189| DELPHI
C++ OBI76SHUPBRLIR2PBUIBI7TIBI9| JAVA
DELPHI OBT76SHUPBRLIRPBUISI67TI8BI9| JAVA
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KRITER

KUMELERININ
KARSILASTIRILMASI

ELEMANLARININ

Tiim alternatifler(C#, C++, Delphi, Java) icin ayri

elemanlarini ikili olarak karsilastirma :
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IKiLi OLARAK

ayrt kriter kiimelerinin

1.1.Akademik Kabul

1.2.Kitaplarin
Bulunmast

1.1.Akademik Kabul

1.3.0grenci/ Akademik
Versiyonu

1.2.Kitaplarin

1.3.08renci/ Akademik

Bulunmast 9 21213451617 819 |Versiyonu
2.1.Yasam

Dongiisiindeki Safhasi |9 2111234151617 819 |2.2.Endiistride Kabulii
2.1.Yasam

Dongiisiindeki Safhasi |9 212134151617 819 |[2.3.Bilenlere Talep
2.2. Endiistride Kabulii|9 212134151617 819 |[2.3.Bilenlere Talep
3.1.Sistem 3.2.Isletim Sistemi
Gereksinimleri 9 212134151617 8|9 |Bagunsizlig
3.1.Sistem

Gereksinimleri 9 2112134151617 819 |3.3.Actk Kaynak
3.2.Isletim Sistemi

Bagimsizligi 9 2112134151617 819 |3.3.Actk Kaynak
4.1.Uygulama Gel.

Ortamini 4.2.Hata Bulma
Kul Kolayligi 9 2111213415167 8|9 |Kolayliklart

5.1.Temel Kavramlar
Ogr. Kolaylhig

§:2.K0rumalz Kod
Uretimi

5.1.Temel Kavramlar

Ogr. Kolaylhig 9 21 2134151617819 |5.3.1leri Ozellikler
5.2. Korumali Kod

Uretimi 9 2121341567819 |53 leri Ozellikler
6.1.Web Tabanl 6.2.Spesifik
Uygulama Uygulamalart
Gelistirme 9 3211 2PB 5167|819 |Destekleme
7.1.Ifadeleri Anlama 7.2.08renme

ve Yorumlama Yon. |9 211 2131415167819 |Yaklasin
8.1.Destege 8.2.Egitmenlerin
Ulasabilme 9 21213451617 8|9 |[Egitimi
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AMAC icin kriter kiimelerinin elemanlariny ikili olarak karsilastirma :

1.1.Akademik Kabul |9

1.2.Kitaplarin
Bulunmasti

1.1.Akademik Kabul |9

1.3.0grenci/ Akademik
Versiyonu

1.2.Kitaplarin

1.3.0grenci/ Akademik

ve Yorumlama Yon. |9

Bulunmast 9 Versiyonu
2.1.Yasam

Dongiistindeki Safhast (9 2.2.Endiistride Kabulii
2.1.Yasam

Dongiistindeki Safhast |9 2.3.Bilenlere Talep
2.2. Endiistride Kabulii|9 2.3.Bilenlere Talep
3.1.Sistem 3.2.Isletim Sistemi
Gereksinimleri 9 Bagimsizlig
3.1.Sistem

Gereksinimleri 9 3.3.Actk Kaynak
3.2 Isletim Sistemi

Bagimsizligi 9 3.3.Actk Kaynak
4.1.Uygulama Gel.

Ortanuni 4.2.Hata Bulma
Kul. Kolayligi 9 Kolayliklar
5.1.Temel Kavramlart 5.2.Korumali Kod
Ogr. Kolaylhig 9 Uretimi

5.1.Temel Kavramlart .

Ogr. Kolaylhig 9 5.3.Ileri Ozellikler
5.2.Korumali Kod

Uretimi 9 5.3.1leri Ozellikler
6.1.Web Tabanli 6.2.Spesifik
Uygulama Uygulamalart
Gelistirme 9 Destekleme
7.1.Ifadeleri Anlama 7.2.08renme

Yaklasimi

8.1.Destege
Ulasabilme 9

8.2.Egitmenlerin

Egitimi
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