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Ozet: Bir afet durumunda, kaynaklarm etkin bir sekilde organize edilmesi dnem tagimaktadir. Genel olarak,
kaynaklar ve afetzedeler arasinda bir koordinasyon gerekmektedir. Bunun asil nedeni afet durumunda ortaya
¢ikacak ihtiyaglarmn  homojen olarak  dagilmamast ve dedikodularm afetzedeleri olumsuz
etkilemesidir.Gelistirdigimiz sistem sayesinde bu karsilagilan zorluklar daha rahatlikla asilabilecektir. Amag,
afetzedelerden gelen ihtiyac ile devletin ve sivil toplum kuruluslarmm sagladigi kaynaklari en iyi sekilde
eslestiren bir yap1 olusturmak ve kaynaklarm verimli kullanimini saglarken ihtiyaglart en hizli ve etkin sekilde
karsilayabilmektir. Onerilen sistemde cep telefonu sistemlerinin afetten zarar gérmedigi veya gorse de hizla
onarilarak yeniden devreye sokuldugu (6rnegin mobil baz istasyonlari ile) varsayilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Afet Yonetimi, Kaynak Yo6netimi.

Resource Management after Disasters

Abstract: In case of a disaster, it is crucial to organize resources efficiently. In general, the co-ordination of the
resources and the disaster victims is required. The main reasons are inhomogeneous spread of the needs that will
arise in case of disaster and negative effects of rumors on disaster victims. The system that we develop enables
to overcome these difficulties. The aim of the project is to fulfill the needs of disaster victims in an optimized
manner with the resources provided by the government and the non-governmental organizations. Our platform
provides efficient use of resources and also it quickens the fulfilling the requests from disaster victims. It is
assumed that the infrastructure of the telecom operator is unharmed or reestablished as quickly as possible (with
using mobile base stations).

Keywords: Disaster Management, Resource Management.

1. Giris Bir afet durumunda Kkarsilasilabilecek sorunlar
asagidaki farkli senaryolarla 6zetlenebilir:

Bir afet durumunda, kaynaklarin etkin bir sekilde

organize edilmesi 6nem tasimaktadir. Genel olarak,
kaynaklar ve afetzedeler arasinda bir koordinasyon
gerekmektedir. Bunun asil nedeni afet durumunda
ortaya c¢ikacak ihtiyaclarm  homojen olarak
dagilmamas1 ve dedikodularm afetzedeleri olumsuz
etkilemesidir.

Bir afet durumunu ele alirsak, olusacak gereksinimleri
yonetmek afet bdlgesinde insanlarin ve isteklerinin
heterojen dagilimi sebebiyle zorluklar igermektedir.
Afetzedeler tarafindan  gelen istekler  yanlis
bilgilendirmelerin ve dedikodularin olmast durumunda
ayn1 kaynaga (hastane, barmak, yiyecek, vs.)
yonelecektir. Bu da belli kaynaklar {istiinde
yiklenmeye yol agacak ve afet sonrasi kaynaklarm
yonetimini daha da zor hale getirecektir [1]. Bunun
aksine fazla bilinmeyen kaynaklar ise atil kalacak ve
bir dengesizlik ortaya c¢ikacaktir. Bahsedilen durumun
oncelikli dezavantaji, kaynaklarin etkili
kullanilamamasidir. Diger dezavantajlar ise belli
kaynaklara fazla yiiklenildigi i¢in, afetzedelere
hizmetin ulagma oranmnin diigmesi ve siiresinin
artmasidir.

Senaryo 1: Enkazdan c¢ikarilan bir yarali yakinimi
hastaneye ulastirmaya c¢alisan bir afetzede, yaraliyi
giindelik yasammdan bildigi en yakin hastaneye
ulastirmaya ¢alisacaktir. Ancak bu hastanenin de afette
zarar gordiigli icin islevsiz olmast miimkiindiir.
Boylesi bir durumda afetzede bagka bir hastaneye
yonelmek zorunda kalacak ve yaraliyt hastaneye
ulastrmak i¢in kisitli olan zamanmi bosa harcamis
olacaktir.

Senaryo 2: Hastane afetten zarar gormemis bile olsa
hastaneye giden yollar ve kopriilerin zarar gdormiis
olmast miimkiindiir. Bu nedenle hastane ulagilamaz
durumda olabilir ya da en azindan en yakin hastane
olmaktan ¢ikmugtir.

Senaryo 3: Devlet afet bolgesine kaynaklari ulastirsa
bile yasanan ciddi sorunlardan biri de afetzedelere
dogru bilgilendirmenin yapi-lamamasidir. Afetzede,
kaynaklar hakkindaki bilgilere dedikodu yoluyla sahip
oldugu durumda en yakin olan kaynak yerine duydugu
kaynaga yonelecektir. Bu da gereksiz yere afet
bolgesinin bir ucundan diger ucuna gitmeye neden
olabilir. Ayrica afetzede, kendisi gibi o bilgiyi ayni
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dedikodu araciligiyla duyan diger afetzedelerle birlikte
hareket edecegi i¢in ulastiginda kaynagin tiikendigine
sahit olabilir.

Afet durumunda hizmet kurumlarindan cesitli
kaynaklar hakkinda gelen bilgileri, bir araya getirip
onlar1 kullaniciya organize bir sekilde aktaracak bir
sistem gereklidir. Gelistirdi-gimiz sistem sayesinde bu
karsilagilan zorluklar daha rahatlikla asilabilecektir.
Amag, afetzedelerden gelen ihtiyag ile devletin ve sivil
toplum kuruluslarinin sagladigi kaynaklar1 en iyi
sekilde eslestiren bir yap1 olusturmak ve kaynaklarin
verimli kullanimini saglarken ihtiyaclar1 en hizli ve
etkin gekilde karsilayabilmektir. Burada dnemli olan,
istekleri, dogru yere ve dengeli bir sekilde
dagitabilmektir. Bdylece, var olan kaynaklar, en
verimli sekilde kullanila-bilecektir. Geligtirecegimiz
sistem sayesinde afetzedelere atanan kaynaklara
yollarin durumu da gozetilerek etkin bir sekilde
ulasabilmelerini saglayacak rotanin da sunulmasi
planlanmaktadir. Onerilen sis-temde cep telefonu
sistemlerinin afetten zarar gormedigi veya gorse de
hizla onarilarak yeniden devreye sokuldugu (8rnegin
mobil baz istasyonlari ile) varsayilmaktadir.

2. Sistem Modeli

Sistemin genel yapis1 ve baglantili oldugu kurum ve
kuruluslar Sekil 1'de goriilmektedir. Sol tarafta
bulunan Saglik Bakanligi,Kara-yollari, AKOM sistem
icin gerekli verileri igermektedir. Sistem i¢in gerekli
verilerin bulundugu kurum ve kuruluslardan alinan
veriler  gerektikce DOG modili araciligiyla
giincellenmektedir. Telekom operatorii ise DMP-PoC
sistemi ile afetzedeler arasinda haberlesmeyi
saglayacaktir.  Afetzedeler Telekom  operatorii
iizerinden DMP-PoC sistemine ihtiyaglarmi/isteklerini
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Sekil 1. Sistemin genel yapist ve diger kuruluslarla
baglantilar

iletecek-lerdir. Bu istekler uygun algoritmalar ile yiik
dagillmi  da  gozetilerek etkin  bir  sekilde
karsilanacaktir. Karsilanan istekler bir rezervasyon
kodu ile birlikte afetzedeye DSG modiilii iizerinden
mesaj olarak iletilecektir. DMP kullanicist sistem
icerisinde gezinerek verilere ve sistemin isleyisine
MMI modiilii iizerinden bakabilecek ve miidahale
edebi-lecektir. RME modiilii tizerinden c¢esitli raporlar
iiretilerek daha genel analizler yapilabilecektir.

2.1 Kaynaklar ve Istekler

Daha dnce bahsedildigi gibi, sistem belli kaynaklar ve
kullanicilardan olusur. Sistem, afetzedeler tarafindan
gelen istekleri, var olan kaynaklara eglestirme gorevini
iistlenir. Sisteme bir istek ulastifi zaman oncelikli
olan, istegi gergeklestirebilmektir. Bir diger onemli
amag ise istegin niteligine gore karsilanma siiresini
azaltmaktir. Kaynak tarafinda yapilmasi gereken,
kaynaklarm kapasitelerine gore istekleri dagitabilmek
ve kaynaklarin verimli sekilde kullanilabilmesini
saglamaktir.

Isleyisi deprem ornegi iizerinden diisiinmek gerekirse;
hem uzun siireli prefabrik yapilarin afetzedeye
ulastirilmasi, hem de kazaya ugramis afetzedenin
saglik hizmeti ihtiyacinin karsilanma orani 6nemlidir.
Buna ragmen bu iki istek arasinda bir aciliyet farki
oldugu agiktir [2]. Saglik hizmeti i¢in istegin
kargilanma siiresinin ve istegin karsilanma siiresindeki
degisimin az olmasi, daha Onemlidir. Kaynaklarin
verimli ve hizli sekilde dagitilmasi, daha biiyiikk 6nem
tasir.

2.2 Yiik Dengeleme

Sistem iizerindeki yiikiin dengelenmesi hem afetzede,
hem de kaynaklarm kullanimi agisinda énemlidir. Belli
kaynaklar, hem yakin olmalar1 nedeniyle, hem de daha
¢ok bilinmeleri nedeniyle daha ¢ok ragbet goriir.
Burada oOnemli olan, akilli bir ydnlendirme
mekanizmasi kurarak yigilmalar1 dnlemektir. Boylece,
hem kullanici kaynaklara daha kisa siirede daha biiyiik
bir oranda ulasir, hem de kaynaklar asir1 yiiklenmeye
ugramaz ve biitiin kaynaklar verimli sekilde kullanilir

(3].
2.3 Harita Bilgisi (OSM)

Kullaniciy: afet durumunda dogru kaynaga, ¢okmiis ya

da asm yliklemeye ugramis yollardan haberdar bir

sistemin yonlendirmesi gereklidir. Bunu

gerceklestirmek icin afet bdlgesinin harita bilgilerini

iceren bir sunucu kurulmasi gereklidir. Daha sonra

Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Genel
Miidiirligii’nden (TCK/KGM) ve yerel
belediyelerden alman bilgilere gore haritadaki
bilgiler giincellestirilecek ve kullanici ona gore
yonlendirilecektir.
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Belirtilen fonksiyonlar1 yerine getirebilmek icin
sunucuya Open Street Maps (OSM) tabanli bir sistem
kurulacaktir [4]. OSM, diinyanin kullanici tarafindan
degistirilebilir haritasin1 yine kullaniciya sunar. Bunu
mimkiin kilan etmen, portatif uydu navigasyon
sistemleridir. Bu sistemlerin kolay ulasilabilir olmasi,
kullanicilarin kendi verilerini toplamasini ve haritaya
ekleyebilmesini saglar. Literatlirde afetler ile ilgili
uygulamalarda genellikle kullanilan bir sistem olan
OSM verisi rota bulma eylemlerinde kullanilacaktir.

Ayrica, OSM servislerinin afet durumunda dahi
ulasilabilir olmasi, OSM’yi kullanmamizda etkili olan
faktordiir. Haiti depremi sirasmmda Google Maps
rotalama servisini o bolge icin kapamistir; dolayisiyla
boyle bir durumla karsilagilmamasi i¢in yol ve harita
bilgisinin kendi sunucularimizda olmasi onemlidir.
OSM’nin bize sundugu en onemli 6zellik; bir afet
gerceklestiginde, afetin etkiledigi yollara engel
tanimlama olanagmi sunmasidir. Bdylece afetzede,
bahsedildigi gibi, engelli yollar dikkate alinarak
hazirlanan yol tarifinden faydalanir.

3. Problem Tanim
Kaynaklarin isteklere atanmasi sirasinda kullanilacak
algoritmalar asil olarak iki 6nemli metrigi eniyilemeye

calisacaktir. Bu iki dnemli metrik ortalama bekleme

Disaster Management Platform

zamani ve ortalama en yliksek yiiktiir. Bu iki metrik
birbirlerini ters etkilemektedir: ortalama en yliksek
yiikii diiglirmek icin bir istegi bekletirseniz ortalama
bekleme zamani artacaktir.

Problemimizi matematiksel olarak ifade etmek
istersek:
Optl: min E[w]
strategy

Birinci optimizasyon problemimiz ortalama bekleme
zamanini minimum seviyede tutmaya ¢alisarak kaynak
atamas1 yapmaktadwr. Burada ortalama bekleme
zamani atamasi yapilan isteklerin karsilanana kadar
gecen siirelerinin  {izerinden hesaplanmaktadir ve
izlenen kaynak atama stratejisiyle direkt baglantilidir.
Bu optimizasyon probleminin ¢6ziimii kaynaklarin yiik
dagilimlarini gozetmemektedir dolayisiyla biz de yeni

bir optimizasyon problemi tanimlayarak onun
iizerinden ¢alismay1 uygun bulduk.
Opt2: min maxL[r] s.t. Elwl<a
strategy rER
Ikinci optimizasyon problemimiz tiim kaynaklar

iizerinden maksimum yiik oraninin minimum seviyede
tutulmasmi hedeflemektedir. Burada r, R ve L[r]
sirastyla kaynagi, kaynaklar kiimesini ve belirli bir
kaynagn yiik oranini1 gostermektedir. Bu optimizasyon
probleminin ¢dziimii bir yandan maksimum yiik
oranmi eniyilerken bir yandan da bekleme zamanim

e
Data Source Management
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Sekil 2. Kaynaktan veri gekme

belirli bir seviyenin altinda tutmaya calismaktadir.
Verilen problem 0Ornegi ig¢in olasi bir ¢dziim
bulunamamasi durumunda uyarlanabilir (adaptif)
olarak bekleme zamani esigi yiikseltilerek problem
yeniden ¢oziilmeye calisilacaktir.

4. Gelistirme

Gelistirilen  sistem  PostgreSQL  veri  tabanini
kullanmaktadir ancak gerek duyulursa Hibernate
teknolojisi sayesinde hizlica veri tabani sistemi
MongoDB gibi dagitik bir yapiya gegirilebilir.
Uygulama sunucusu olarak bu tarz igleri hizli
gelistirmeyi  saglayan PlayFramework Sunucusu
kullanilmaktadir [5].
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Hazirlanan sistemin ekran goriintiileri Sekil 2'de
verilmigtir. Sekilde goriilen kaynaktan veri ¢ekme
sayfasi, soz edilen kaynaklardan sistemimize veri
¢ekme ve bu verilerle elimizde bulunan verilerin
giincel hale getirilmesi islemlerini yapar. Kullanicidan
gelen istekler bu sayfada goriiniir ve operatdr buna

gore kaynaktan rezervasyon yapilmasini ister.
Rezervasyon yapilacak kaynak, sistem tarafindan
belirlenir  ve  kaynaktan  bu  rezervasyonun

gercgeklestirilmesi istenir.

Harita kismindaki fonksiyonlar ise, belli bir afetzede
ya da kaynagi haritada gosterme, aralarinda rota
bulma, yeni bir kaynak ekleme ya da belli koordinatlar
arasindaki tim kaynaklarin kullaniciya gosterilmesi

Disaster Management Platform
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fonksiyonlarmi igerir. Ayn1 zamanda belli bir yol i¢in
adim adim yol tarifi mevcuttur.

Burada OSM’nin faydasi, kaynaklar1 ve afetzedeleri
birebir  sunucuya yerlestirebiliyor  olmamizdir.
Haritanin i¢inde katman olarak goriilen bu kaynaklar
ve afetzedeler, operatorlere giincel bilgi sunarken;
onlarin daha iyi hizmet verebilmelerini saglar.

5. Sonug

Bu bildiride afet durumunda mevcut kaynaklarm daha
etkin sekilde yonetilerek afetzedelerin ihtiyaglariyla
mevcut kaynaklart en etkin sekilde bulusturarak
yasanacak sikint1 ve zararlar1 en aza indirgeyecek bir
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Sekil 3. Harita sayfasi

sistemin tasarlanmasi hedeflenmektedir. Gelistirilecek
sistem sayesinde afetzedeler en uygun (yiik dengesi de
gozetilerek ulasilabilir ve en yakin olan) kaynaga
yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Boylelikle, belli
kaynaklarda yigilmalarin Oniine gecilecek, hatta
afetzedelerin ulasilamaz kaynaklara (6rnegin yikilmis
bir kopriiniin 6tesindeki kaynak veya yikilmis bir
hastaneye) ulasmak icin gereksiz yere degerli zamani
harcamalar1 yerine en uygun olan diger kaynaklara
yonlendirilmesi miimkiin olacaktir.
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