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1. GIRIS

Diinya genelinde yagsam siiresinin uzamasi ve yash niifus oraninin art-
mast, kronik hastaliklarin yonetimini saglik sistemleri agisindan daha 6nemli
hale getirmistir. Hipertansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve néro-
lojik rahatsizliklar gibi uzun siireli takip gerektiren saglik problemleri, bireyle-
rin giinliik yasam rutinleri tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Diinya Saglik
Orgiititne gore kronik hastaliklarin etkili bicimde yonetilebilmesi icin yalniz-
ca klinik tedavi stiregleri degil, bireylerin giinliik saglik takibine aktif katilim1
da 6nem tagimaktadir (World Health Organization [WHO], 2017).

Mobil saglik teknolojilerindeki gelismeler, bireylerin saglik stiregleri-
ni dijital ortamda daha diizenli takip edebilmesine yonelik yeni yaklagimlar
sunmaktadir. Akilli telefon tabanli saglik uygulamalary; ilag kullaniminin iz-
lenmesi, saglik verilerinin kaydedilmesi, hatirlatma mekanizmalarinin olustu-
rulmasi ve kullanici destekli saglik takibi gibi alanlarda yaygin bi¢imde kulla-
nilmaktadir (Lin et al., 2025). Bununla birlikte dijital saglik uygulamalarinin
yayginlagmasina ragmen, ileri yas grubundaki bireylerin bu sistemleri kulla-
nim siirecinde gesitli erisilebilirlik ve kullanici deneyimi problemleri yasaya-
bildigi belirtilmektedir (Kaihlanen et al., 2023).

Ileri yas grubundaki bireylerde gorsel algi degisimleri, ince motor beceri-
lerde yavaslama, karmasik ekran yapilarina uyum saglayamama ve yogun bilgi
yiikii gibi durumlar dijital sistemlerin kullanimini zorlastirabilmektedir (Czaja
et al., 2019). Benzer sekilde kiiciik yaz1 boyutlari, karmasik menii yapilar1 ve
yogun bildirim ekranlar1 kullanici deneyimini olumsuz etkileyebilmektedir
(Koh & Jung, 2024). Bu nedenle son yillarda dijital saglik uygulamalarinda
erisilebilir kullanici araytizleri, sade ekran yapilar1 ve diisiik biligsel yiik olus-
turan tasarim yaklasimlar: daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Kronik hastalik yénetimi yalnizca bireysel bir siireg olarak degerlendiril-
memektedir. Ozellikle ileri yas grubundaki bireylerde aile iiyeleri ve bakim ve-
ren kisilerin saglik takibine dahil olmasi tedavi siire¢lerinin stirdiiriilebilirligi
agisindan nemli goriilmektedir (Walji et al., 2025). Bunun yaninda ilag kulla-
nim saatlerinin unutulmasi, saglik verilerinin diizensiz takip edilmesi ve ma-
nuel veri giris siireglerinin kullanici tizerinde ek yiik olusturmas: dijital saglik
uygulamalarinda ¢oziilmesi gereken temel problemler arasinda yer almaktadir
(Vervloet et al., 2012).

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen KAPSUL sistemi, ileri yas grubundaki
bireylerin giinliik saglik siireclerini daha diizenli takip edebilmesini destekle-
meye yonelik erisilebilir bir dijital saglik platformu olarak ele alinmistir. Sistem
icerisinde ila¢ tanima, dijital hatirlaticilar, saglik verilerinin gorsellestirilmesi
ve kontrollii veri paylasimi gibi bilesenler birlikte degerlendirilmistir. Bunun
yaninda kullanici deneyimi, erisilebilirlik ve veri mahremiyeti sistem tasarim
stirecinin temel bilesenleri arasinda ele alinmistir.
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KAPSUL sistemi gelistirilirken kullaniciy teknik detaylarla kars1 kargiya
birakan karmagik yapilar yerine daha sade ve yonlendirici bir kullanim yakla-
sim1 benimsenmistir. Bu dogrultuda OCR tabanli ila¢ tanima destegi ile ma-
nuel veri giris ihtiyacinin azaltilmasi, QR tabanli eslesme yapisi ile kontrollii
veri paylasiminin saglanmasi ve sade bildirim mekanizmalar ile kullanici de-
neyiminin desteklenmesi hedeflenmistir.

Bu boliimde oncelikle dijital saglik uygulamalary, erisilebilir kullanici ara-
yiizleri ve yasl bireylerde mobil saglik teknolojilerinin kullanimina iligkin li-
teratiir ele alinmistir. Ardindan KAPSUL sisteminin tasarim yaklagimyi, teknik
altyapis, kullanic1 deneyimi odakli bilesenleri ve sistem degerlendirme stireg-
leri ayrintili bigimde sunulmustur.

2.DIJITALSAGLIK TEKNOLOJILERI VEERISILEBILIR KULLANICI
YAKLASIMLARI

2.1. Dijital Saglik Uygulamalar1 ve Mobil Saglik Sistemleri

Dijital teknolojilerde yasanan gelismeler saglik hizmetlerinin sunulma
bi¢cimini 6nemli 6lgiide degistirmistir. Mobil cihazlarin yayginlasmasi ve veri
isleme teknolojilerindeki ilerlemeler saglik siireglerinin dijital ortamda daha
diizenli takip edilebilmesine olanak saglamistir. Bu siiregte mobil saglik uygu-
lamalar1 (mHealth), bireylerin giinliik saglik yénetiminde yaygin kullanilan
dijital ¢6ztimler arasinda yer almaya baslamistir (Lin et al., 2025).

Mobil saglik uygulamalary; ila¢ kullaniminin izlenmesi, saglik verilerinin
kaydedilmesi, kronik hastalik yonetimi ve uzaktan saglik destegi gibi alanlarda
kullanilabilmektedir. Akill telefonlarin giinliik yasamin bir pargasi haline gel-
mesiyle birlikte saglik takibine yonelik uygulamalarin kullaniminda belirgin
artis yasandigi goriilmektedir (Ghosh et al., 2024). Bu uygulamalar kullanici-
larin saglik stireglerini yalnizca hastane ortaminda degil, glinlik yasam igeri-
sinde de takip edebilmesine katki saglamaktadir.

Son yillarda dijjital saglik uygulamalarinin yalnizca veri depolayan sistem-
ler olmaktan ¢ikarak kullanici etkilesimini destekleyen yapilara donistiigi
goriilmektedir. Hatirlatma sistemleri, saglik verilerinin grafiksel sunumu ve
uzaktan takip mekanizmalari bu sistemlerin temel bilesenleri arasinda yer al-
maktadir (Zhang et al., 2022). Bunun yaninda elektronik saglik kayat sistemleri
ile mobil saglik uygulamalar1 arasindaki veri entegrasyonu da onem kazan-
maktadir (Goh et al., 2025).

Kronik hastaliklarin uzun siireli takip gerektirmesi nedeniyle dijital sag-
lik uygulamalar1 6zellikle ilag yonetimi ve diizenli saghk takibi siireglerinde
onemli avantajlar saglayabilmektedir. Hatirlatma mekanizmalarinin ilag kul-
lanim diizenini destekledigi ve kullanicilarin tedavi siireglerine daha aktif ka-
tilim gosterebilmesine katki sagladig: belirtilmektedir (Vervloet et al., 2012).
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Bununla birlikte mobil saglik uygulamalarinin yayginlasmas: bazi kul-
lanic1 gruplari agisindan gesitli kullanim problemlerini de beraberinde getir-
mektedir. Karmagik ekran yapilari, yogun bilgi sunumu ve diisiik erisilebilirlik
diizeyi ileri yas grubundaki bireylerde uygulama kullanimini zorlastirabil-
mektedir (Kaihlanen et al., 2023). Bu nedenle saglik bilisimi alaninda kullani-
c1 dostu tasarim yaklagimlar: ve sade kullanici etkilesimleri daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

Literatiirde kullanici deneyimi odakli dijital saglik sistemlerinin uzun
donemli kullanim agisindan daha siirdiiriilebilir oldugu belirtilmektedir. Bii-
yitk dokunma alanlari, okunabilir yazi boyutlar1 ve sade menii yapilar: ileri
yas grubundaki bireylerin dijital sistemleri daha rahat kullanabilmesine katk:
saglayabilmektedir (Czaja et al., 2019).

Mobil saglik sistemlerinde veri giivenligi ve kullanici mahremiyeti de
temel konular arasinda yer almaktadir. Saglik verilerinin hassas bilgi niteligi
tasimasi nedeniyle kullanici kontrolii ve veri paylasim siiregleri saglik bilisimi
¢alismalarinda 6nem verilen alanlar arasinda bulunmaktadir (Fernandez-A-
lemén et al., 2013).

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen KAPSUL sistemi, erisilebilir kullanict
deneyimini temel alan bir mobil saglik platformu olarak ele alinmistir. Sistem
igerisinde ilag takibi, dijital hatirlaticilar, saglik verilerinin gorsellestirilmesi,
OCR tabanl: veri giris destegi ve kontrollii veri paylasim yapilar: birlikte de-
gerlendirilmistir. Boylece ileri yas grubundaki bireylerin giinliik saglk siire¢-
lerini daha diizenli ve anlasilir bicimde takip edebilmesi hedeflenmistir.

2.2. Kronik Hastaliklarda fla¢ Uyumu Problemi

Kronik hastaliklarin yonetiminde tedavi basarisini etkileyen temel unsur-
lardan biri ila¢ kullanim planina diizenli sekilde uyum saglanmasidir. Litera-
tiirde “medication adherence” olarak tanimlanan ilag uyumu; bireyin ilaglarin
dogru dozda, 6nerilen zamanda ve diizenli bigimde kullanmasini ifade etmek-
tedir. Ancak uzun siireli tedavi gerektiren kronik hastaliklarda bu diizenin
korunmasi her zaman kolay olmamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), te-
daviye uyumsuzlugu onemli saglik problemleri arasinda degerlendirmektedir
(WHO, 2017).

[la¢ kullanimindaki diizensizlik yalnizca bireysel saglik sonuglarini degil,
hastane yatislar1 ve saglik maliyetlerini de etkileyebilmektedir. Ozellikle hiper-
tansiyon, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi siirekli takip gerektiren
rahatsizliklarda ila¢ kullaniminin aksamasi hastalik kontroliinii dogrudan et-
kileyebilmektedir.

Ileri yas grubundaki bireylerde ilag uyumu problemi daha karmagik hale
gelebilmektedir. Birden fazla kronik hastaligin ayn1 anda goriilmesi, giin ige-
risinde farkli saatlerde ¢ok sayida ilacin kullanilmasini gerektirebilmektedir.
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Unutkanlik ve bilissel yavaslama gibi durumlar ilaglarin karistirilmas: veya
dozlarin atlanmas: riskini artirabilmektedir.

Mevcut djjital saglik uygulamalarinin 6nemli bir kism1 manuel veri girisi-
ne dayali sekilde ¢alismaktadir. Kullanicilardan ilag adi, doz bilgisi ve kullanim
saatlerini sisteme girmeleri beklenmektedir. Ancak kiigiik ekranlar, karmasik
ilag isimleri ve ¢ok asamali veri giris siiregleri yash kullanicilar agisindan kul-
lanim zorlugu olusturabilmektedir (Kirca et al., 2021).

Son yillarda ilag uyumunu desteklemek amaciyla gelistirilen dijital saglik
¢oztimlerinde farkli teknolojik yaklagimlar kullanilmaya baglanmistir. Mobil
bildirim sistemleri, akilli hatirlatict uygulamalar ve uzaktan takip sistemleri bu
¢ozlimler arasinda yer almaktadir. Yapilan ¢alismalar, diizenli dijital bildirim-
lerin ila¢ kullanim aligkanliklarini destekleyebildigini gostermektedir (Ghosh
etal., 2024).

Bununla birlikte yalnizca alarm temelli sistemlerin her kullanic1 grubu
i¢in yeterli olmadig: belirtilmektedir. Siirekli uyar1 veren agresif bildirim yapi-
larinin bazi yagh bireylerde teknoloji kullanimina kars1 olumsuz tutum olustu-
rabildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle kullaniciy1 bask: altina almayan daha
sade ve yonlendirici yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir (Koh & Jung, 2024).

[lag uyumu problemi yalnizca bireysel unutkanlikla agiklanabilecek bir
durum degildir. Aile tiyelerinin saglik siireglerine dahil olmas: tedavi stirekli-
ligini destekleyen 6nemli unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir (Jin &
Qu, 2025). Bu nedenle aile destekli dijital saglik platformlarinin 6nemi giderek
artmaktadir.

Yeni nesil mobil saglik sistemlerinde veri dogrulugunu artirmaya yonelik
teknolojiler de kullanilmaktadir. Ozellikle OCR tabanli ilag tanima sistemleri
sayesinde manuel veri girisine olan bagimliligin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Boylece ilag bilgilerinin daha diisiik hata riskiyle sisteme aktarilmasi miimkiin
hale gelmektedir.

Kronik hastaliklarin uzun siireli yapisi dikkate alindiginda, ila¢ uyumu
probleminin yalnizca teknik bir takip meselesi olmadig1 goriilmektedir. Kul-
lanic1 deneyimi, erisilebilirlik, aile destegi ve dijital saghk okuryazarlig1 gibi
unsurlarin birlikte degerlendirilmesi stirdiiriilebilir dijital saglik sistemleri ag1-
sindan dnem tagimaktadir.

2.3. Yagh Dostu UX/UI ve Erisilebilirlik Yaklasimlar:

Mobil saglik teknolojilerinin yayginlagsmasi saglik hizmetlerine erisimi
kolaylastirmis olsa da, birgok mobil saglik uygulamasi teknoloji kullanimina
daha yatkin kullanicilar dikkate alinarak gelistirilmektedir. Bu durum yasl bi-
reylerin dijital saglik sistemlerinden yeterince yararlanamamasina neden ola-
bilmektedir (Kirca et al., 2021).
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Yasli bireylerin mobil saglik uygulamalarini kullanirken kii¢iik dokunma
alanlari, karmagik menii yapilar1 ve yogun bilgi iceren ekranlarla karsilastig
belirtilmektedir. Sun ve arkadaslar1 (2026), standart dijital arayiizlerin ¢ogu
zaman yasgl kullanicilarin ihtiyaglarini yeterince dikkate almadigini ifade et-
mektedir.

Yaslanma stireciyle birlikte ortaya ¢ikan gorsel, biligsel ve motor beceri
temelli degisimler erisilebilirlik konusunu daha 6nemli hale getirmektedir.
Gorme kayiplar1 ve ince motor becerilerdeki zayiflamalar standart mobil ara-
yiizlerin kullanimini zorlastirabilmektedir (Koh & Jung, 2024).

Bu nedenle yash bireylere yonelik gelistirilen dijital saglik uygulamalarin-
da kullanic1 deneyimi yalnizca estetik tasarim yaklasimi olarak degerlendiril-
memektedir. Bityitk dokunma alanlari, okunabilir yazi boyutlar ve sade menii
yapilari yash kullanicilarin uygulama kullanimini kolaylagtirmaktadir (Kirca
etal., 2021; Koh & Jung, 2024).

Son yillarda kullanic1 miidahalesini azaltan ve daha sezgisel etkilesim sag-
layan sistem tasarimlarina yonelim artmistir. Sesli komut sistemleri ve han-
ds-free etkilesim mekanizmalar1 bu yaklagimlar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle ince motor becerilerinde zayiflama bulunan bireylerde sesli komut
destekli sistemlerin kullanim kolaylig1 sagladig: belirtilmektedir.

Yashi kullanicilar agisindan dikkat ¢eken bir diger konu dijital saglik uy-
gulamalarinin psikolojik etkileridir. Stirekli alarm veren agresif bildirim yapi-
larinin bazi kullanic1 gruplarinda stres olusturabildigi ifade edilmektedir. Bu
nedenle kullaniciy1 baski altina almayan daha sade bildirim yaklagimlar: 6nem
kazanmaktadir.

Erisilebilirlik yalnizca teknik tasarim meselesi olarak degerlendirilme-
mektedir. Aile tiyeleriyle entegre ¢alisan dijital saglik platformlarinin yasl bi-
reylerin teknoloji kullanimina yonelik ¢ekincelerini azalttig1 belirtilmektedir
(Jin & Qu, 2025).

Bu calismada gelistirilen KAPSUL sistemi olugturulurken yash kullani-
cilarin fizyolojik ve biligsel ihtiyaglar1 temel tasarim kriterlerinden biri olarak
degerlendirilmistir. Sistem igerisinde sade ekran yapilari, biiyilk dokunma
alanlary, sesli komut destekli erisilebilirlik araglar: ve kullanici tizerinde bask:
olusturmayan hatirlatict mekanizmalari birlikte kullanilmistir.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢aligmalar, erisilebilirlik odakli dijital sag-
lik sistemlerinin kullanict memnuniyeti ve uzun déonemli kullanim agisindan
onemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yash dostu UX/UI yaklagimlari-
nin gelecekte gelistirilecek mobil saglik sistemlerinde temel tasarim bilesenle-
rinden biri haline gelecegi diistiniilmektedir.
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2.4. Nesiller Aras1 Dijital Bakim Modelleri ve Aile Destekli Saglik Yo-
netimi

Kronik hastaliklarin yénetimi ¢ogu zaman yalnizca bireyin kendi saglik
siireciyle sinirli kalmamaktadur. Ileri yas grubundaki bireylerde ilag kullanimu,
saglik ol¢timleri ve bakim siiregleri biiyiik 6l¢iide aile destegiyle ytriitilmek-
tedir. Bu nedenle kronik hastalik yonetimi yalnizca hasta merkezli degil, ayn1
zamanda aile destekli bir bakim siireci olarak degerlendirilmektedir (Jin & Qu,
2025).

Ileri yas grubundaki bireylerde kronik hastaliklarin uzun siireli takip ge-
rektirmesi bakim siireglerini daha karmagik hale getirebilmektedir. Ilag saat-
lerinin takip edilmesi, saglik dl¢timlerinin diizenli kontrol edilmesi ve doktor
randevularinin organize edilmesi ¢ogu zaman aile destegi gerektirmektedir.

Giiniimiizde birgok yetiskin birey hem ¢ocuklarinin hem de yash ebe-
veynlerinin bakim siireglerini ayni anda yonetmek zorunda kalmaktadir. Bu
nedenle aile tiyelerinin yasli bireylerin saglik durumunu uzaktan takip edebil-
mesine yonelik dijital sistemlere olan ilgi artmaktadir.

Bakim siireglerinde karsilagilan zorluklar yalnizca fiziksel stireclerle sinir-
I degildir. Ilag saatlerinin unutulmasi, saglik bilgilerinin diizensiz paylagilma-
s1 ve acil durumlarin geg fark edilmesi bakim koordinasyonunu zorlastirabil-
mektedir. Bu nedenle aile bireyleri arasinda giivenli veri paylasimini destekle-
yen dijital saglik sistemleri daha fazla 6nem kazanmaktadur.

Son yillarda gelistirilen mobil saglik uygulamalarinda aile destekli saglik
yonetimi yaklasiminin daha fazla yer aldig1 goriilmektedir. Uzaktan takip sis-
temleri sayesinde aile iiyeleri yash bireylerin saglik siireglerini ayn1 ortamda
bulunmadan izleyebilmektedir. Saglik 6l¢iimlerinin paylasilmas ve ilag kulla-
nim durumlarinin goriintiilenebilmesi bakim siireglerinin daha diizenli yiirii-
tillmesine katki saglamaktadir.

Bununla birlikte saglik verilerinin paylasimi veri giivenligi ve mahremiyet
agisindan dikkatli sekilde ele alinmalidir. Saglik verileri hassas bilgiler icerdigi
i¢in kullanici onayi, erisim sinirlar1 ve veri paylasim yetkileri dijital saglik sis-
temlerinde 6nemli tasarim unsurlar1 arasinda yer almaktadir (Kulular, 2025;
Ozdemir et al., 2022).

Bu nedenle kontrollii veri paylasimini destekleyen farkli yontemler kul-
lanilmaktadir. QR tabanli eslesme sistemleri ve kullanici onayina dayali eri-
sim yapilar1 bu ¢oziimler arasinda yer almaktadir. Aile tiyelerinin yalnizca izin
verilen verilere erisebilmesi kullanici mahremiyetinin korunmasi agisindan
6nemli goriilmektedir.

Literatiirde aile desteginin yash bireylerin dijital saglik uygulamalarini
benimseme siirecini olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Jin & Qu, 2025). Uy-
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gulama kullaniminda karsilasilan teknik problemlerde aile iiyelerinin destek
saglayabilmesi sistemlerin uzun stireli kullanimini kolaylastirabilmektedir.

Bu ¢alismada gelistirilen KAPSUL sistemi olugturulurken aile destekli
dijital bakim yaklagimi temel bilesenlerden biri olarak ele alinmigtir. Sistem
icerisinde aile tiyelerinin kontrollii veri erisimi saglayabilmesi, ilag siireglerini
takip edebilmesi ve gerekli durumlarda saglik verilerine uzaktan erisebilmesi
hedeflenmistir. Ayrica QR tabanl giivenli eslesme yapisi ile kullanic1 mahre-
miyetinin korunmasina yonelik bir yaklagim benimsenmistir.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, aile destekli dijital bakim mo-
dellerinin kronik hastalik yonetiminde giderek daha fazla 6nem kazandigini
gostermektedir. Yaslanan niifus yapis1 dikkate alindiginda, aile tiyelerini de sii-
rece dahil eden dijital saglik sistemlerinin gelecekte daha yaygin hale gelecegi
disiintilmektedir.

3. KAPSUL DIJiTAL SAGLIK EKOSISTEMI VE SISTEM MiMARIiSi
3.1. Sistem Tasarim Yaklagimi

Kronik hastalik yonetiminde kullanilan mobil saglik uygulamalarinin
onemli bir boliimii belirli islevlere odaklanan parcali sistemler seklinde gelisti-
rilmektedir. Bazi uygulamalar yalnizca ilag hatirlatma islevi sunarken, bazilar1
saglik verilerinin kaydedilmesine veya uzaktan hasta takibine odaklanmakta-
dir. Ancak kronik hastalik yonetimi; ilag takibi, veri paylagimy, erisilebilirlik ve
aile destegi gibi birbiriyle iliskili siiregleri ayn1 anda icermektedir. Bu nedenle
birbirinden bagimsiz ¢alisan dijital saglik ¢oziimleri ileri yas grubundaki bi-
reylerde siirdiiriilebilir kullanim agisindan yeterli olmayabilmektedir.

Literatiirde mobil saglik uygulamalarinin kullanimini zorlastiran temel
problemler arasinda karmagik kullanici arayiizleri, manuel veri girisine dayali
yapa ve erisilebilirlik eksiklikleri gosterilmektedir (Lin et al., 2025; Koh & Jung,
2024). Uzun ilag isimlerinin manuel olarak sisteme girilmesi, kii¢iik ekranlar
tizerinde islem yapilmasi veya ¢ok katmanli meniiler arasinda gezinilmesi yash
kullanicilar agisindan kullanim zorlugu olusturabilmektedir. Bunun yaninda
saglik siireglerinin yalnizca birey merkezli ele alinmasi, aile iiyelerinin bakim
stireclerine kontrollii bicimde dahil olmasini da sinirlandirabilmektedir.

Kronik hastalik yonetiminde dikkat ¢eken bir diger problem saglik verile-
rinin farkli platformlarda parcali bigimde tutulmasidir. Giinliik saglik 6l¢tim-
leri, ilag bilgileri ve doktor takip siiregleri cogu zaman birbirinden bagimsiz
sistemlerde yer almaktadir. Bu durum hem kullanici deneyimini olumsuz et-
kilemekte hem de saglik siireglerinin biitiinciil bicimde yonetilmesini zorlas-
tirmaktadir (Goh et al., 2025).

Bu ¢aligmada gelistirilen KAPSUL sistemi, kronik hastalik yénetiminde
karsilagilan bu problemlere biitiinlesik bir yaklasim sunmak amaciyla tasar-
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lanmistir. Sistem gelistirilirken yalnizca teknik altyapiya degil; kullanici dene-
yimi, erisilebilirlik, aile destekli bakim yonetimi ve veri giivenligi gibi konulara
da odaklanilmistir. Boylece saglik verilerinin yalnizca saklandigi bir mobil uy-
gulama yerine, giinliik saglik siirelerini daha siirdiiriilebilir bicimde destekle-
yen biitiinlesik bir dijital saglik ekosistemi olusturulmasi hedeflenmistir.

KAPSUL sisteminin tasariminda ii¢ temel problem alani 6n planda tu-
tulmugstur. Bunlardan ilki erisilebilirlik problemleridir. Gorsel ve biligsel ytikii
azaltan sade ekran yapilari, biiytik dokunma alanlar1 ve sesli komut destekli
etkilesim mekanizmalar1 bu nedenle sistemin temel bilesenleri arasinda deger-
lendirilmigtir. Ikinci problem alani manuel veri girisinden kaynaklanan kulla-
nim zorluklaridir. Bu dogrultuda goriintii isleme ve OCR tabanli ¢éziimlerle
daha hizli veri aktarimi hedeflenmistir. Ugiincii problem alani ise aile destekli
saglik yonetimidir. Sistem icerisinde aile tiyelerinin kontrollii veri erisimi sag-
layabilmesi ve bakim siireglerine uzaktan katilabilmesi amag¢lanmustir.

Sekil 1'de KAPSUL sisteminin kullanic1 etkilesimi ve erisilebilirlik odakls
araylz yapisi gosterilmektedir. Giris ekraninda sade navigasyon yapisi ve dii-
stik biligsel yiik olusturan minimal tasarim yaklasimi tercih edilmistir. Profil ve
ayarlar panelinde ise yasli bireylerin uygulamay1 daha rahat kullanabilmesi ama-
cryla gelistirilen “Sesli Komutlar” ve “Yumusak Hatirlaticilar” gibi erisilebilirlik
modiilleri yer almaktadir. Bityiik dokunma alanlar1 ve yiiksek kontrastli tasarim
yaklagimi sayesinde kullanici etkilesiminin kolaylagtirilmasi hedeflenmistir.
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Sekil 1. KAPSUL mobil saglik ekosisteminin kullanici etkilesimi ve erigilebilirlik temelli
araytiz mimarisi
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Sistemin arayiiz tasarimi olusturulurken ileri yas grubundaki bireylerde
goriilen gorsel kayiplar, biligsel yavaslama ve ince motor beceri problemleri
dikkate alinmistir. Karmagik ekran yapilarindan kaginilmas: ve kullaniciyr sii-
rekli islem yapmaya zorlamayan sade etkilesim yaklasimi uygulamanin uzun
donemli kullanimini desteklemek amaciyla tercih edilmistir.

Bunun yaninda sistem mimarisinde aile destekli saglik yonetimi yaklasi-
mi da temel bilesenlerden biri olarak ele alinmigtir. Kullanicilarin saglik stireg-
lerini yalnizca bireysel olarak degil, gerekli durumlarda aile tiyeleriyle koordi-
neli bigimde yonetebilmesi hedeflenmistir. Boylece bakim siireglerinin daha
stirdiiriilebilir hale getirilmesi amaglanmugtir.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, erisilebilirlik odakli ve aile
destekli dijital saglik sistemlerinin kronik hastalik yonetiminde giderek daha
fazla 6nem kazandigini gostermektedir (Jin & Qu, 2025; Lin et al., 2025). Bu
dogrultuda gelistirilen KAPSUL sistemi, kullanici deneyimi, veri yonetimi ve
bakim koordinasyonunu ayni yap1 altinda birlestiren biitiinlesik bir dijital sag-
lik yaklagimi olarak degerlendirilmistir.

3.2. Yapay Zeka Destekli Ila¢ Tanima ve Otomatik Veri Girisi Modiilii

Kronik hastalik yonetiminde dijital saglik uygulamalarinin karsilastig: te-
mel problemlerden biri kullanicilarin saglik verilerini sisteme manuel olarak
girmek zorunda kalmasidur. Ilag ad1, doz bilgisi ve kullanim saatleri gibi verile-
rin mobil cihazlar iizerinden tek tek girilmesi ileri yas grubundaki bireyler ag1-
sindan kullanim zorlugu olusturabilmektedir. Kiigiik ekranlar ve ince motor
becerilerde goriilen zayiflamalar bu siireci daha yorucu hale getirebilmektedir
(Kirca et al., 2021). Bunun yaninda manuel veri girisine dayal sistemlerde ya-
zim hatalar1 veya eksik bilgi girisleri daha sik goriilebilmektedir.

Kronik hastaliklarda ¢oklu ila¢ kullaniminin yaygin olmasi bu problemi
daha belirgin hale getirmektedir. Giin igerisinde farkli saatlerde kullanilan
ilaglarin sisteme diizenli bigimde kaydedilmesi kullanic1 agisindan zaman alici
bir siirece doniisebilmektedir. Bu nedenle kullanict miidahalesini azaltan veri
giris sistemlerine yonelik ¢aligmalar artis gostermistir.

Yapay zeka destekli goriintii isleme ve optik karakter tanima (OCR) tek-
nolojileri bu alanda 6ne ¢ikan ¢oziimler arasinda yer almaktadir. OCR sis-
temleri sayesinde ilag kutular1 veya regeteler tizerindeki metinler dijital olarak
algilanabilmekte ve sistem icerisine otomatik bigimde aktarilabilmektedir. Li-
teratiirde OCR tabanli saglik sistemlerinin veri giris siiresini azalttig1 ve kul-
lanic1 kaynakl hata oranlarini diisiirdiigi belirtilmektedir (Patel et al., 2024;
Lin et al., 2025).

KAPSUL sistemi gelistirilirken manuel veri girisinden kaynaklanan kulla-
nim problemlerinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda sistem igerisine
goriintii isleme ve OCR tabanli yapay zeka destekli ilag tanima modiilii entegre
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edilmistir. Kullanicinin uzun ilag isimlerini manuel olarak sisteme yazmast ye-
rine, ila¢ kutusunun kamera araciligiyla taratilmasi amaglanmistir.

1238 O S 0

& llag Ekle

mai Fotograf Kaynadn

llag kutusunu nasil eklemek istiyorsumnuz?

Sekil 2. OCR tabanli yapay zeka destekli ilag tanima ve otomatik veri giris siireci

Sekil 2de OCR tabanli ilag tanima siirecinin genel is akis1 gosterilmekte-
dir. Siireg, ilag kutusunun mobil cihaz kameras: ile goriintiilenmesiyle basla-
maktadir. {lk agamada goriintii sisteme alinmakta ve okunabilirligi artirmak
amactyla kontrast iyilestirme ve metin belirginlestirme gibi 6n isleme adim-
larindan gegirilmektedir. Ardindan OCR algoritmasi ila¢ kutusu tizerindeki
metinleri ayristirarak dijital veri formatina dontistiirmektedir. Elde edilen bil-
giler ilag veri tabani ile karsilagtirilmakta ve kullanici onayindan sonra sisteme
kaydedilmektedir.

Bu yapi yalnizca teknik bir goriintii isleme yaklasimiyla sinirli degildir.
Sistem tasarlanirken kullanici deneyimi de dikkate alinmigtir. Kamera destek-
li veri girisi sayesinde kullanicilarin uzun ve karmasik ilag bilgilerini manuel
olarak yazma ihtiyacinin azaltilmas: hedeflenmistir. Bu yaklagim ayni1 zaman-
da yazim hatalarinin azaltilmasina da katki saglamaktadir.

OCR tabanli sistemlerin saglik alaninda kullanimina iliskin ¢aligmalar,
otomatik veri giris mekanizmalarinin kullanici bagliligini artirdigini goster-
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mektedir (Patel et al., 2024). Ozellikle islem adimlarinin azaltilmasi ileri yas
grubundaki kullanicilar agisindan 6nemli goriilmektedir.

KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen ila¢ tanima modiilii yalnizca veri
aktarimi yapan teknik bir yap1 olarak degerlendirilmemistir. OCR sistemi ta-
rafindan algilanan ilag bilgileri kullanic1 onayina sunulmakta, boylece yanlis
eslesmelerin Oniine gecilmesi amaglanmaktadir. Bu yaklagim saglik verilerinin
giivenilirligi agisindan ek bir kontrol mekanizmasi olusturmaktadir.

Bunun yaninda sistem mimarisinde kullanici mahremiyeti ve veri gii-
venligi de dikkate alinmistir. Kamera araciligiyla elde edilen saglik verilerinin
yalnizca gerekli islem siireglerinde kullanilmasi ve kullanici onayr olmadan
paylagilmamasi temel tasarim ilkeleri arasinda yer almaktadir (Ozdemir et al,,
2022).

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, yapay zeka destekli veri giris
sistemlerinin mobil saglik uygulamalarinda giderek daha fazla 6nem kazan-
digin1 gostermektedir. Kullanici miidahalesini azaltan ve erisilebilirligi artiran
bu tiir ¢oziimlerin gelecekte dijital saglik sistemlerinin temel bilesenlerinden
biri haline gelecegi diisiiniilmektedir.

3.3. Giivenli Nesiller Aras1 Veri Paylagimi ve QR Tabanl Eslesme Modiilii

Kronik hastalik yonetiminde aile destegi 6nemli bir rol oynamaktadir.
[leri yas grubundaki bireylerde ilag takibi, saglik lgiimlerinin degerlendiril-
mesi ve giinlitk bakim siiregleri cogu zaman aile {iyelerinin destegiyle yiiriitiil-
mektedir. Bu durum aile tiyelerinin saglik siireglerine kontrollii bigimde dahil
olabilecegi dijital yapilara olan ihtiyaci artirmaktadir. Saglik verileri hassas bil-
giler icerdigi i¢in veri giivenligi ve kullanict mahremiyeti dijital saglik sistem-
lerinde kritik 6neme sahiptir (Ozdemir et al., 2022).

Son yillarda gelistirilen mobil saglik sistemlerinde aile merkezli dijital
yapilar daha goériiniir hale gelmistir. Giinliik ila¢ kullanim durumlarinin ve
saglik 6l¢timlerinin aile iiyeleriyle paylasilabilmesi bakim koordinasyonu agi-
sindan 6nemli avantajlar saglayabilmektedir (Jin & Qu, 2025).

Bununla birlikte saglik verilerinin paylasiimas: veri giivenligi agisindan
dikkatli sekilde ele alinmasi gereken bir siiregtir. Yetkisiz erisim veya kullanici
onay1 disinda gergeklestirilen veri paylagimi dijital saglik sistemlerine duyulan
giiveni olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle kontrollii veri paylasimi ve
kullanici onayina dayali giivenlik mekanizmalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Fer-
nandez-Aleman et al., 2013).

KAPSUL sistemi gelistirilirken kullanic1 kontroliinii merkeze alan bir veri
paylasim modeli benimsenmistir. Bu dogrultuda sistem igerisine QR tabanl
giivenli eslesme modiilii entegre edilmistir.
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Sekil 3’te QR tabanli giivenli eslesme ve veri paylasim siireci gosterilmek-
tedir. Siire¢, ana kullanicinin sistem tarafindan olusturulan QR kodunu ba-
kim veren kisiyle paylasmasiyla baglamaktadir. Bakim veren kullanici bu kodu
kendi cihazi iizerinden tarattiginda iki kullanic1 hesabi arasinda kontrollii bir
baglanti olusturulmaktadir. Boylece saglik verileri yalnizca kullanicinin izin
verdigi kisilerle paylasilabilmektedir.
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Sekil 3. QR tabanl giivenli eslesme ve aile destekli veri paylasim mimarisi

Sistem tasarlanirken veri giivenligi ve kullanici mahremiyeti temel 6nce-
liklerden biri olarak degerlendirilmistir. Saglik verilerinin yalnizca izin verilen
kullanicilar tarafindan goriintiilenebilmesi ve veri paylasim siirecinin kullanici
kontroliinde ilerlemesi hedeflenmistir.

Sistem mimarisinde benzersiz ve yiiksek karmagikliga sahip giivenlik
kodlar1 kullanilmaktadir. Ayrica veri paylasim siirecinin dogrudan kullanici
onayiyla gergeklesmesi dijital saglik sistemlerinde énemli bir giiven unsuru
olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde kullanici kontroliine dayali veri pay-
lasim modellerinin djjital saglik uygulamalarina duyulan giiveni artirdig: be-
lirtilmektedir (Kruse et al., 2017).

QR tabanli eslesme yaklasiminin tercih edilmesinin bir diger nedeni kul-
lanim kolayligidir. Uzun baglanti kodlarinin manuel olarak girilmesi yerine



14 * Ersin Solak & Funda Demir

hizli eslesme siireci kullanici miidahalesini azaltmakta ve baglant: islemini
daha erisilebilir hale getirmektedir.

KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen veri paylagim yapisi yalnizca tek-
nik giivenlik yaklagimiyla sinirli tutulmamistir. Sistem ayni zamanda bakim
siireglerinin daha siirdiiriilebilir bigimde ytiriitilmesini destekleyen bir koor-
dinasyon mekanizmasi olarak tasarlanmigtir. Aile tiyelerinin ila¢ kullanim sii-
reglerini takip edebilmesi ve gerekli durumlarda saglik verilerine uzaktan eri-
sebilmesi bakim siireglerinin daha diizenli yiiriitiilmesine katki saglamaktadur.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢aligmalar, aile destekli dijital saglik sis-
temlerinin kronik hastalik yonetiminde giderek daha fazla 6nem kazandigini
gostermektedir. Ozellikle uzun siireli bakim gerektiren durumlarda giivenli
veri paylagimi saglayan sistemlere olan ihtiyacin arttig1 goriilmektedir.

3.4. Yagh Dostu Arayiiz Tasarimu ve Erisilebilirlik Ozellikleri

Mobil saglik uygulamalarinin yayginlasmas: saglik hizmetlerine erisim
agisindan 6nemli avantajlar saglamis olsa da, bir¢ok dijital saglik sistemi ileri
yas grubundaki bireylerin kullanim aligkanliklar: dikkate alinmadan gelistiril-
mektedir. Kii¢iik dokunma alanlari, yogun bilgi igeren ekranlar ve karmasgik
navigasyon yapilar1 yash kullanicilarin uygulama kullanimini zorlastirabil-
mektedir (Kirca et al., 2021).

Literatiirde yash dostu kullanici deneyimi yaklagimina yonelik ¢aligma-
larin arttig1 goriilmektedir. Biiyitk dokunma alanlari, yiiksek kontrasthi ekran
tasarimlari ve sade navigasyon yapilarinin ileri yas grubundaki bireyler agisin-
dan kullanim kolaylig1 sagladig belirtilmektedir (Koh & Jung, 2024). Diizenli
kullanim gerektiren kronik hastalik uygulamalarinda kullanici deneyiminin
sistemin siirdiiriilebilirligi tizerinde dogrudan etkili oldugu vurgulanmaktadir.

KAPSUL sistemi gelistirilirken erisilebilirlik yaklagimi yalnizca gorsel ta-
sarim tercihi olarak degerlendirilmemistir. Sistem tasariminda yash bireyle-
rin giinlitk kullanim aligkanliklar1 ve fizyolojik sinirliliklar: dikkate alinmuistir.
Arayiiz tasariminda sade ekran yapilari, okunabilirlik ve diisiik biligsel yiik 6n
planda tutulmustur.

Sekil 4’te KAPSUL sistemi icerisinde gelistirilen ilag takip paneli gosteril-
mektedir. Panel yapisinda ilaglar giiniin saat araliklarina gore kategorize edil-
mistir. Boylece kullanicilarin karmagik liste yapilari arasinda gezinmeden ilgili
ilag bilgilerine daha hizl erisebilmesi amaglanmistir. Alarm ve kum saati gibi
gorsel geri bildirim 6geleri ile ilag kullanim siireglerinin daha anlagilir hale
getirilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 4. Yash kullanicilar igin zaman tabanl kategorize edilmis ilag takip paneli ve
gorsel geri bildirim yapisi

Sekilde goriilen arayiiz yapisi olusturulurken bilissel yiikiin azaltilmasi
hedeflenmistir. Literatiirde karmasik ekran yapilarinin yaslh bireylerde dikkat
daginikligina neden olabildigi belirtilmektedir (Czaja et al., 2019). Bu nedenle
KAPSUL sistemi igerisinde sade navigasyon yapilar1 ve kullaniciyr yonlendi-
ren gorsel hiyerarsiler tercih edilmistir.

Sistem igerisinde erisilebilirligi destekleyen bir diger bilesen sesli komut
ve yumugsak hatirlatict modiilidiir. Sekil 5’te uygulama igerisinde gelistirilen
erisilebilirlik araglar1 gosterilmektedir. Bu modiilde kullanicilarin sesli komut-
lar araciligryla uygulama igerisinde islem gergeklestirebilmesi ve bildirim sis-
temlerini kisisellestirebilmesi amaglanmaistir.

Sesli komut destekli sistemlerin ince motor becerilerde zayiflama yasayan
bireylerde kullanim kolaylig1 sagladig: belirtilmektedir (Koh & Jung, 2024).
Bunun yaninda stirekli alarm veren agresif bildirim sistemlerinin bazi kulla-
nic1 gruplarinda stres olugturabildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle KAPSUL
sistemi icerisinde kullaniciy1 baski altina almayan daha sade bildirim yapilar:
tercih edilmistir.
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Sekil 5. Sesli komut destekli erisilebilirlik araglar: ve yumusak hatirlatict modiilii

Sekil 6da kullanicilarin uygulama igerisinde veri bulunmadiginda kargi-
lastig1 yonlendirici bos durum ekrani ve erisilebilirlik paneli gosterilmektedir.
Bu yapz sayesinde kullanicilarin uygulama igerisinde nasil ilerlemesi gerektigi
daha anlagilir hale getirilmektedir.
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Sekil 6. Yonlendirici bos durum tasarimi ve kisisellestirilebilir erisilebilirlik paneli
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Bos durum ekranlar1 kullanici yonlendirmesi agisindan 6nemli tasarim
bilesenlerinden biridir. A¢ik ve yonlendirici ekran yapilarinin kullanici adap-
tasyonunu kolaylastirdig: belirtilmektedir (Norman, 2013). Bu nedenle KAP-
SUL sistemi igerisinde kullaniciy1 belirsizlik igerisinde birakmayan yonlendi-
rici arayiiz yaklagimi benimsenmistir.

KAPSUL sisteminin arayiiz tasariminda erisilebilirlik yalnizca teknik bir
kullanilabilirlik problemi olarak ele alinmamuistir. Sistem gelistirilirken kulla-
nicilarin uygulamay1 uzun siireli bicimde kullanabilmesi ve saglik siireclerini
daha kolay takip edebilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda sade tasarim dili,
yiitksek okunabilirlik ve kullanici kontroliinii destekleyen etkilesim yapilari
birlikte degerlendirilmistir.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, yash dostu kullanici deneyi-
mi yaklagimlarinin dijital saglik uygulamalarinin stirdiirtilebilir kullaniminda
6nemli rol oynadigini gostermektedir (Czaja et al., 2019; Koh & Jung, 2024).

4. KAPSUL SISTEMININ TEKNIiK ALTYAPISI VE UYGULAMA SURECI
4.1. Yazilim Mimarisi ve Teknolojik Altyap1

KAPSUL sistemi gelistirilirken yalnizca kullanici deneyimi degil, sistemin
stirdiiriilebilirligi, farkli cihazlarda kararli ¢aligabilmesi ve uzun dénemli kul-
lanimda yonetilebilir olmasi da dikkate alinmigtir. Bu nedenle yazilim altyapisi
olusturulurken modiiler yapi, ¢apraz platform destegi ve erisilebilir kullanici
etkilesimi temel tasarim kriterleri arasinda degerlendirilmistir. Ileri yas gru-
bundaki bireylerin farkli mobil cihazlar kullanabilmesi nedeniyle sistemin
farkli ekran boyutlarinda ve isletim sistemlerinde tutarl bigimde ¢alisabilmesi
hedeflenmistir.

Mobil uygulama gelistirme siirecinde kullanici arayiizii ve istemci tarafi
islemleri i¢in Flutter tabanl yap: tercih edilmistir. Flutter'in tek kod tabani
tizerinden farkli mobil platformlarda ¢alisabilmesi gelistirme siirecinin daha
stirdiiriilebilir ilerlemesine katki saglamistir. Bunun yaninda 6zellestirilebilir
bilesen yapis1 ve akici kullanici arayiizleri olusturabilmesi erisilebilirlik odakli
ekranlarin gelistirilmesini kolaylagtirmistir. Literatiirde ¢capraz platform gelis-
tirme yaklagimlarinin bakim maliyetlerini azalttig1 ve uygulama giincelleme
siireglerini daha yonetilebilir hale getirdigi belirtilmektedir (Biern-Hansen et
al,, 2021).

Sistem gelistirme siirecinde kullanic1 yonetimi, ilag takibi, bildirim ya-
pilar1 ve OCR tabanli veri giris modiilleri birbirinden bagimsiz alt bilesenler
halinde yapilandirilmistir. Boylece sistem igerisinde gerceklestirilecek giincel-
lemelerin uygulamanin tamamini etkilemeden siirdiiriilebilmesi amaglanmis-
tir. Modiiler yapi sayesinde yeni 6zelliklerin sisteme daha kontrollii bi¢cimde
entegre edilebilmesi hedeflenmistir.
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Kullanici verileri uygulama igerisinde diizenli veri yonetimi yaklagimiyla
saklanacak sekilde yapilandirilmistir. Boylece saglik verilerinin daha kontrollii
bicimde yonetilmesi ve sistem igerisindeki veri akisinin siirdiiriilebilir bicimde
organize edilmesi amaglanmustir.

Sekil 7de KAPSUL sistemi icerisinde gelistirilen kullanici yonetimi ve
aile takip yapis1 gosterilmektedir. Sistem igerisinde bakim veren kullanicila-
rin baglantili bireyleri takip edebilmesi, saglik siireglerini goriintiileyebilmesi
ve gerekli durumlarda verilere kontrollii bigimde erisebilmesi amaglanmuigtr.
Kullanic1 yoénetim yapisinda erisim adimlarinin sade ve anlagilir tutulmasina
dikkat edilmistir. Sekil 7de goriilen yap: tasarlanirken kullanici tarafindaki
islem adimlarinin miimkiin oldugunca sade tutulmasina dikkat edilmistir.
Karmagik islem siireglerinden kaginilmis, yonlendirmeli ekran yapilar: ve eri-
silebilir kullanici etkilesimleri tercih edilmistir. Bunun yaninda bakim veren
kullanicilarin bagl bireylere ait saglik siireglerini diizenli bigimde takip ede-
bilmesi hedeflenmistir.

Sistem igerisinde veri giris siireglerini azaltmak amaciyla OCR tabanliilag
tanima modiilii de uygulama mimarisine entegre edilmistir. Kullanici tarafin-
dan kamera araciligiyla alinan ilag goriintiisii 6n isleme agamasindan gegiril-
mekte, ardindan OCR algoritmas ile metin ayristirma islemi gergeklestiril-
mektedir. Bu asamada kontrast iyilestirme ve metin belirginlestirme islemleri
uygulanarak goriintii netliginin artirilmasi hedeflenmistir. Elde edilen bilgiler
ilag veri yapisiyla eslestirilmekte ve kullanic1 onayina sunulmaktadir. Béylece
manuel veri girisinin azaltilmasi ve kullanici kaynakli yazim hatalarinin en aza
indirilmesi amaglanmistir.
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Sekil 7. KAPSUL dijital saglik sistemine ait kullanic1 yonetimi ve aile takip mimarisi

Bildirim ve hatirlatma mekanizmasi da sistemin temel bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilmistir. Kronik hastalik yonetiminde ilag kullanim saatleri-
nin diizenli bi¢cimde takip edilmesi gerektigi i¢in uygulama igerisinde zaman
tabanli bildirim sistemi kullanilmistir. Ancak kullaniciyr stirekli uyar: altinda
birakan yogun bildirim yapilarindan kaginilmis, daha sade ve destekleyici ha-
tirlatma mekanizmalari tercih edilmistir. Bu yaklagimin ileri yas grubundaki
kullanicilarin uygulamay: daha rahat kullanabilmesi agisindan 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir (Koh & Jung, 2024).

Sistem altyapisinda veri giivenligi de temel tasarim kriterlerinden biri
olarak ele alinmigtir. Kullanici verilerinin yalnizca gerekli islem siireglerinde
kullanilmasi ve kullanici onay:r olmadan iigiincii kisilerle paylagilmamasi he-
deflenmistir. Saglik verilerinin hassas yapisi nedeniyle kullanic1 kontrolii ve
erisim yonetimi uygulama mimarisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Fernan-
dez-Aleman et al., 2013).

KAPSUL sistemi gelistirilirken teknik altyapinin yalnizca iglevsel olmasi
degil, uzun siireli kullanim acisindan siirdiiriilebilir ve erisilebilir olmas1 da
dikkate alinmistir. Bu nedenle sistem mimarisi olusturulurken kullanici de-
neyimi, veri giivenligi ve bakim siireclerinin koordinasyonu birlikte degerlen-
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dirilmistir. Boylece yalnizca teknik islevler sunan bir mobil uygulama degil,
glinliik saglik siireclerini destekleyen biitiinlesik bir dijital saglik yapisi olustu-
rulmasi hedeflenmistir.

4.2. Saglik Verilerinin Gorsellestirilmesi ve Trend Analizi Arayiizii

Kronik hastalik yonetiminde saglik verilerinin diizenli bi¢imde takip
edilmesi kadar, bu verilerin kullanici tarafindan anlasilabilir sekilde sunulma-
s1 da 6nem tagimaktadir. Giinliik ila¢ kullanimi, tansiyon 6lgiimleri ve nabiz
degerleri zaman igerisinde biiyiik miktarda veri olusturmaktadir. Ancak bu
verilerin yalnizca sayisal degerler halinde gosterilmesi, ileri yas grubundaki
bireyler agisindan takip siirecini zorlastirabilmektedir. Bu nedenle dijital sag-
lik sistemlerinde kullanicilarin saglik durumlarini daha kolay yorumlayabil-
mesini destekleyen veri gorsellestirme yaklasimlar1 giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Zhang et al., 2022).

Literatiirde saglik verilerinin sade grafikler, renk tabanli gostergeler ve
zaman odakli egilim analizleri ile sunulmasinin kullanici deneyimini olumlu
yonde etkiledigi belirtilmektedir. Yogun bilgi iceren ekran yapilarinin biligsel
yiikil artirabildigi, buna karsilik sadelestirilmis gorsel arayiizlerin kullanici-
larin saglik verilerini daha kolay degerlendirebilmesine katki sagladig: ifade
edilmektedir (Czaja et al., 2019).

KAPSUL sistemi gelistirilirken kullanicilarin saglik verilerini yalnizca
kaydedebilmesi degil, ayn1 zamanda bu verileri zaman igerisindeki degisimle-
riyle birlikte takip edebilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda sistem igerisinde
saglik ol¢timlerinin grafiksel olarak goriintiilenebildigi bir trend analizi arayii-
zii gelistirilmistir. Arayiiz tasariminda okunabilirlik, sade ekran organizasyo-
nu ve diisiik biligsel yiik 6n planda tutulmustur.

Sekil 8de KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen saglik trend analizi ve
veri gorsellestirme arayiizii gosterilmektedir. Arayiiz igerisinde kullaniciya ait
saglik olctimleri grafiksel olarak sunulmakta ve zaman igerisindeki degisimler
gorsel bicimde takip edilebilmektedir. Kullanici ekranlarinda sade grafik ya-
pilari tercih edilmis, veri yogunlugunu artirabilecek karmagik gosterimlerden
kaginilmustir. Ayrica dikkat gerektiren durumlarin daha kolay fark edilebilme-
si amaciyla sade renk tabanli geri bildirim yapilari kullanilmistir.
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Sekil 8. KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen saglik trend analizi ve veri gorsellestirme
arayiizii

Sekilde goriilen yap: tasarlanirken ozellikle saglik verilerinin kullanici
agisindan anlagilir bigimde sunulmasina dikkat edilmistir. ileri yas grubun-
daki bireylerde karmasik grafik yapilarinin veri yorumlama siirecini zorlas-
tirabildigi bilinmektedir (Czaja et al., 2019). Bu nedenle grafik tasariminda
okunabilirlik ve gorsel sadelik temel oncelikler arasinda degerlendirilmistir.
Gereksiz teknik detaylardan kaginilmis ve kullaniciy1 yonlendiren sade veri
sunumlari tercih edilmistir.

Sistem igerisinde kullanilan renk tabanli geri bildirim yaklagim1 da kul-
lanic1 deneyimini destekleyen bilesenlerden biri olarak ele alinmigtir. Belirli
saglik gostergelerinde normal araliklarin disina ¢ikan durumlarin kullanici
tarafindan daha kolay fark edilebilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte kulla-
niciy1 gereksiz bi¢cimde endiselendirebilecek agresif uyar: tasarimlarindan ka-
¢inilmistir. Daha dengeli ve yonlendirici bir gorsel yaklasim benimsenmistir.

Trend analizi yaklasimi sayesinde kullanicilarin yalnizca anlik saglik de-
gerlerini degil, zaman igerisindeki degisimleri de takip edebilmesi hedeflen-
mistir. Bu yaklasim kullanicilarin giinlitk saglik rutinlerini daha diizenli de-
gerlendirebilmesine katki saglamaktadir. Ayrica bakim veren aile tiyelerinin
de saglik siireclerini daha anlasilir bicimde takip edebilmesi amaglanmuistir.
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Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, veri gorsellestirme yaklagimla-
rinin kullanici baglilig: ve saglik farkindalig: izerinde olumlu etkiler olustura-
bilecegini gostermektedir (Zhang et al., 2022). Ozellikle sadelestirilmis grafik
yapilar1 ve erisilebilir kullanici arayiizlerinin kronik hastalik yonetiminde diji-
tal saglik uygulamalarinin stirdiiriilebilir kullanimini destekledigi belirtilmek-
tedir.

KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen trend analizi arayiizii yalnizca tek-
nik veri gosterimi amaciyla tasarlanmamistir. Sistem gelistirilirken kullanici-
larin saglik verilerini daha rahat degerlendirebilmesi, saglik siireglerini daha
diizenli takip edebilmesi ve dijital saglik uygulamalarini giinliik yagsamin bir
parcast haline getirebilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle veri gorsellestirme
yaklagimlari yalnizca gorsel tasarim tercihi olarak degil, kullanici farkindalig-
ni1 destekleyen islevsel bilesenler olarak degerlendirilmektedir.

4.3. Bildirim ve Hatirlatma Mekanizmasi

Kronik hastalik yonetiminde ila¢ kullaniminin diizenli bi¢imde stirdiirii-
lebilmesi tedavi siiregleri agisindan énemli bir gereklilik olarak degerlendiril-
mektedir. Ozellikle ileri yas grubundaki bireylerde birden fazla ilacin farkl
saat araliklarinda kullanilmasi, ilag takip siirecini zorlastirabilmektedir. Bunun
yaninda giinliik yasam rutinleri icerisinde ilag¢ saatlerinin unutulmasi veya
bildirimlerin gézden kagirilmas: tedavi siirekliligini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Bu nedenle dijjital saglik uygulamalarinda kullanilan bildirim ve hatir-
latma mekanizmalar1 kullanici deneyimi agisindan 6énemli bilesenlerden biri
haline gelmistir (Vervloet et al., 2012).

Literatiirde ilag hatirlatma sistemlerinin kullanic1 baglilig1 ve tedavi uyu-
mu tizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi belirtilmektedir. Ancak yogun ve
stirekli tekrar eden bildirim yapilarinin zaman igerisinde kullanic1 yorgunlu-
guna neden olabildigi belirtilmektedir. Ozellikle agresif alarm sistemlerinin
bazi kullanici gruplarinda uygulamanin tamamen devre dis1 birakilmasina ka-
dar uzanan olumsuz deneyimler olusturabildigi bildirilmektedir (Kaihlanen
et al., 2023). Bu nedenle son yillarda djjital saglik uygulamalarinda kullaniciy:
baski altinda hissettirmeyen daha dengeli bildirim yaklasimlarina yonelim art-
mustir.

KAPSUL sistemi gelistirilirken bildirim mekanizmasi yalnizca ilag saatle-
rini hatirlatan teknik bir yapi olarak degerlendirilmemistir. Sistem tasarimin-
da kullanicilarin giinliik saglik rutinlerini daha diizenli siirdiirebilmesine yar-
dimci olacak sade ve destekleyici bir yaklasim benimsenmistir. Bu dogrultuda
kullaniciyi stirekli uyar: altinda birakan yogun alarm yapilarindan kaginilmas,
daha dengeli hatirlatma mekanizmalari tercih edilmistir.

Bildirim yapis1 olusturulurken ozellikle ileri yas grubundaki bireylerin
teknoloji kullanim aligkanliklar1 dikkate alinmistir. Karmasik uyar: ekranlari,
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yogun sesli bildirimler veya siirekli tekrar eden alarm sistemlerinin kullanici
deneyimini olumsuz etkileyebilecegi degerlendirilmistir. Bu nedenle sistem
icerisinde daha sade bildirim ekranlar1 ve yonlendirici kullanici geri bildirim-
leri tercih edilmistir.

Bildirim yapis1 kullanici tarafindan belirlenen ilag saatlerine gore calisacak
bicimde diizenlenmistir. Kullanici tarafindan tanimlanan ilag saatleri dogrul-
tusunda sistem belirli zaman araliklarinda hatirlatma bildirimleri olusturmak-
tadir. Bunun yaninda kullanicilarin ilag kullanim durumlarini isaretleyebil-
mesi ve giinliik takip siireglerini daha diizenli siirdiirebilmesi amag¢lanmaistir.

Sistem tasariminda yumusak hatirlatici (soft nudging) yaklagimi da kul-
lanic1 deneyimini destekleyen bilesenlerden biri olarak degerlendirilmistir.
Kullaniciyz siirekli alarm altinda tutan agresif bildirim sistemleri yerine, daha
sade ve yonlendirici hatirlatma yapilari tercih edilmistir. Boylece kullanicilarin
uygulamay giinliik yasamin dogal bir pargasi olarak kullanabilmesi hedeflen-
migtir.

Bildirim mekanizmasi olusturulurken erisilebilirlik yaklasimi da dikkate
alinmistir. Ozellikle ileri yag grubundaki bireylerde gorsel algi farkliliklar: ve
ince motor becerilerde goriilen yavaslamalar nedeniyle sade bildirim tasarim-
lar1 tercih edilmistir. Bildirim ekranlarinda okunabilir yazi1 boyutlari, anlasilir
yonlendirmeler ve diisiik bilissel ytik olusturan etkilesim yapilar: kullanilmaya
calisilmistir.

Bunun yaninda sistem igerisinde kullanicilarin bildirim tercihlerini belir-
leyebilmesine olanak saglayan esnek yap1 da korunmustur. Kullanicilarin bil-
dirim sikligini ve hatirlatma bicimlerini kendi kullanim aligkanliklarina gore
diizenleyebilmesi amaglanmistir. Bu yaklagimin uzun siireli kullanim agisin-
dan kullanic siirekliligini destekledigi degerlendirilmektedir.

Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢aligmalar, kullanici dostu bildirim meka-
nizmalarinin dijital saglik uygulamalarinin siirdiirtilebilir kullanimi tizerinde
onemli etkiler olusturdugunu géstermektedir. Ozellikle kronik hastalik yone-
timinde kullaniciy1 yonlendiren ancak baski olusturmayan bildirim sistemle-
rinin tedavi uyumunu olumlu yonde etkileyebildigi belirtilmektedir (Vervloet
et al., 2012; Kaihlanen et al., 2023).

KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen bildirim ve hatirlatma yapisi yal-
nizca teknik bir uyar: sistemi olarak tasarlanmamaistir. Sistem gelistirilirken
kullanicilarin saglik rutinlerini daha diizenli stirdiirebilmesi, uygulamayi giin-
likk yasam igerisinde daha rahat kullanabilmesi ve teknoloji kullanimina y6ne-
lik olumsuz deneyimlerin azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu nedenle bildirim me-
kanizmasi olusturulurken erisilebilirlik, kullanic1 deneyimi ve siirdiiriilebilir
kullanim yaklagimi birlikte degerlendirilmistir.



24 * Ersin Solak & Funda Demir

4.4. Veri Giivenligi ve Kullanic1 Mahremiyeti

Dijjital saglik uygulamalarinda kullanici verilerinin korunmasi, sistem
giivenilirligi acisindan temel gerekliliklerden biri olarak degerlendirilmekte-
dir. Ozellikle saglik verileri kisisel ve hassas bilgi niteligi tasidig1 i¢in, kullanici
mahremiyetinin korunmas: dijital saglik sistemlerinin en 6nemli bilesenleri
arasinda yer almaktadir. Son yillarda mobil saglik uygulamalarinin yayginlas-
mastyla birlikte veri giivenligi, yetkisiz erisim ve kullanici onay: gibi konular
saglik bilisimi alaninda daha fazla 6nem kazanmistir (Ferndndez-Aleman et
al,, 2013).

Literatiirde saglik verilerinin giivenli bicimde yonetilememesinin kulla-
nici1 giivenini olumsuz etkileyebilecegi ve dijital saglik uygulamalarinin kulla-
nim siirekliligini azaltabilecegi belirtilmektedir. Ozellikle kullanicilarin kisisel
saglik bilgilerinin kimlerle paylasildigini kontrol edebilmesi, dijital saglik sis-
temlerine duyulan giiven agisindan 6nemli goriilmektedir (Kruse et al., 2017).
Bu nedenle modern saglik bilisimi uygulamalarinda kullanici kontrolii ve veri
paylasim siireglerinin yonetimi temel tasarim kriterleri arasinda degerlendi-
rilmektedir.

KAPSUL sistemi gelistirilirken veri giivenligi yalnizca teknik bir altyap:
problemi olarak ele alinmamustir. Sistem tasariminda kullanicilarin saglik ve-
rileri tizerindeki kontroliinii koruyabilmesi ve veri paylasim siireglerini yone-
tebilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda kullanici verilerinin yalnizca gerekli
islem siireglerinde kullanilmasina ve kullanici onay1 olmadan ti¢iinci kisilerle
paylasilmamasina dikkat edilmistir.

Sistem igerisinde bakim veren aile iiyeleri ile gergeklestirilen veri payla-
sim siiregleri kontrollii erisim yaklasimina gore diizenlenmistir. Kullanicila-
rin saglik verilerine erisim saglayabilecek kisileri belirleyebilmesi ve gerekli
durumlarda erisim izinlerini giincelleyebilmesi amag¢lanmuistir. Boylece saglik
verilerinin kullanici kontrolii disinda paylasilmasinin oniine gegilmesi hedef-
lenmistir.

KAPSUL sistemi igerisinde kullanilan QR tabanli eglesme yapisi da veri
glivenligi yaklasimini destekleyen bilesenlerden biri olarak degerlendirilmis-
tir. Kullanicilar arasinda dogrudan veri paylagimi yerine kontrollii eslesme sii-
regleri tercih edilmistir. Bu yaklasim sayesinde bakim veren kullanicilarin ilgili
verilere yalnizca kullanici onay1 dogrultusunda erisebilmesi amaglanmustir.

Veri giivenligi yaklasimi olusturulurken yalmizca teknik koruma yoén-
temleri degil, kullanic1 deneyimi de dikkate alinmigtir. Karmasik giivenlik
siireglerinin 6zellikle ileri yas grubundaki bireylerde uygulama kullanimini
zorlastirabilecegi degerlendirilmistir. Bu nedenle giivenlik mekanizmalarinin
miimkiin oldugunca sade ve anlasilir bigimde kullaniciya sunulmasina dikkat
edilmistir.
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Saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalar, kullanict mahremiyetini des-
tekleyen sistemlerin dijital saglik uygulamalarina yonelik kullanici giivenini
artirabildigini gostermektedir (Kruse et al., 2017). Ozellikle kullanic1 onay1
temelli veri paylasim yaklagimlarinin saglik verilerinin yonetiminde daha siir-
diiriilebilir ¢oziimler sundugu belirtilmektedir.

Tiirkiyede yiriirlitkte bulunan Kisisel Verilerin Korunmas: Kanunu
(KVKK) kapsaminda saglik verileri 6zel nitelikli kisisel veri olarak degerlen-
dirilmektedir. Bu nedenle dijital saglik uygulamalarinda kullanic1 verilerinin
islenmesi ve paylasilmasi siireglerinde kullanici mahremiyetinin korunmasi
onemli bir gereklilik haline gelmigtir. KAPSUL sistemi gelistirilirken kullanic
kontrolii ve veri paylagim siireglerinin bu yaklasim dogrultusunda yapilandi-
rilmasina dikkat edilmistir.

KAPSUL sistemi igerisinde veri giivenligi yaklagimi yalnizca teknik ko-
ruma amaciyla tasarlanmamustir. Sistem gelistirilirken kullanicilarin dijital
saglik uygulamalarini daha giivenli bi¢imde kullanabilmesi, saglik verileri
tizerindeki kontroliinii siirdiirebilmesi ve teknoloji kullanimina yonelik giiven
duygusunun desteklenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle veri giivenligi ve kul-
lanic1 mahremiyeti yaklasimi sistem tasarim siirecinin temel bilesenlerinden
biri olarak degerlendirilmistir.

5. SISTEM DEGERLENDIRMESI VE KULLANICI DENEYiMi
BULGULARI

KAPSUL sistemi geligtirilirken yalnizca teknik islevlerin olusturulmasi
degil, sistemin giinlitk kullanim kosullarinda stirdiiriilebilir bigimde ¢alisabil-
mesi de dikkate alinmistir. Bu nedenle uygulama gelistirme siireci boyunca
kullanici etkilesimleri, erisilebilirlik yaklagimi ve temel sistem islevleri birlikte
degerlendirilmistir. Ileri yas grubundaki bireylerin dijital saglik uygulamala-
rin1 kullanim bigimleri géz 6niinde bulundurularak sade ve yonlendirici bir
kullanici deneyimi olusturulmas: hedeflenmistir.

Sistem degerlendirme siirecinde OCR tabanli ila¢ tanima modiild,
QR tabanli kullanici eslesme yapisi, bildirim mekanizmasi ve saglik verisi
gorsellestirme ekranlar1 kullanim siireci agisindan incelenmistir. Yapilan
gozlemlerde uygulama igerisindeki temel modiillerin birbiriyle uyumlu bi-
¢imde ¢alistig1 goriilmistiir. OCR tabanli veri giris yaklasiminin manuel
veri giris ihtiyacini azaltarak kullanici etkilesimini kolaylastirdig1 deger-
lendirilmistir.

OCR modiiliiniin performansinin goriintii kalitesine bagh olarak degi-
sebildigi gozlemlenmistir. Diistik 151k kosullari, bulanik gériintiiler veya oku-
nabilirligi diisiik ilag kutular:1 metin ayristirma siirecini etkileyebilmektedir.
Buna ragmen 6n isleme asamasinda kullanilan kontrast iyilestirme ve metin
belirginlestirme iglemlerinin OCR performansini destekledigi goriilmiistiir.
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Kullanici onay1 mekanizmasinin sistem igerisine dahil edilmesi sayesinde olas1
veri giris hatalarinin azaltilmasi amaglanmigtir.

QR tabanl: kullanici eslesme yapisinin bakim veren bireylerle veri payla-
sim siireglerini daha kontrollii hale getirdigi degerlendirilmistir. Kullanicilarin
saglik verilerine erisebilecek kisileri belirleyebilmesi ve erisim siireclerini yo-
netebilmesi kullanici kontroliinii destekleyen 6nemli bilesenlerden biri olarak
goriilmiustiir. Veri paylasim siireglerinin dogrudan kullanici onayina bagl ol-
mast da kullanici mahremiyeti agisindan 6nemli bir yaklasim olarak degerlen-
dirilmistir.

Bildirim ve hatirlatma mekanizmasi kullanic1 deneyimi agisindan deger-
lendirildiginde, sade bildirim yapilarinin uygulama kullanimini destekledigi
gozlemlenmistir. Yogun alarm sistemlerinden kaginilmasinin kullanici dene-
yimi agisindan daha dengeli bir yap1 olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
sistem igerisinde daha sade ve yonlendirici bildirim yapilar: tercih edilmistir.

Saglik verilerinin gorsellestirilmesine yonelik gelistirilen trend analizi ek-
ranlarinin kullanicilarin saglik siireglerini daha anlasilir bi¢cimde takip ede-
bilmesini destekledigi degerlendirilmistir. Grafiksel veri sunumlarinin diizenli
takip gerektiren saglik gostergelerinde kullanici farkindaligini artirabildigi
gozlemlenmistir. Bunun yaninda sade grafik yapilarinin biligsel yiikii azaltarak
kullanic1 deneyimine olumlu katki sagladig: diisiiniilmektedir.

KAPSUL sistemi gelistirilirken erisilebilirlik yaklagimi temel tasarim
kriterlerinden biri olarak ele alinmstir. Biiyiik dokunma alanlari, sade ekran
yapilari, okunabilir yazi boyutlar1 ve yonlendirici kullanici geri bildirimleri
kullanici deneyimini destekleyen temel bilesenler arasinda degerlendirilmis-
tir. Literatiirde erisilebilir kullanici araytizlerinin dijital saglik uygulamalarinin
stirdiriilebilir kullanimi tizerinde olumlu etkiler olusturdugu belirtilmektedir
(Czaja et al,, 2019).

Bununla birlikte sistemin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir. OCR mo-
diiliintin performansi goriintii kalitesine bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica
sistemin uzun donemli kullanim siireglerine yonelik kapsamli kullanicr testleri
hentiz ger¢eklestirilmemistir. Bunun yaninda uygulamanin klinik karar destek
sistemi olarak degil, kullanici destekli djjital saglik takip uygulamasi olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

KAPSUL sistemi mevcut haliyle degerlendirildiginde; erisilebilirlik odak-
I1 kullanic1 deneyimi yaklasimi, kontrollii veri paylasim yapisi ve sade saglik
takibi 6zellikleriyle giinliik saglik siireglerini desteklemeye yonelik biitiinlesik
bir dijital saglik sistemi sunmaktadir. Gelistirilen yaklagimin, ileri yas grubun-
daki bireylerin dijital saglik uygulamalarini daha anlasilir ve yonetilebilir bi-
¢imde kullanabilmesine katk: saglayabilecegi diistiniilmektedir
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6. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu ¢alismada ileri yas grubundaki bireylerin giinliik saglik siirelerini
daha diizenli takip edebilmesini desteklemeye yonelik KAPSUL adli dijital
saglik sistemi ele alinmigtir. Caligma kapsaminda erisilebilir kullanici araytizi,
OCR tabanli ila¢ tanima yaklasimi, kontrollii veri paylasim yapisi, saglik ve-
rilerinin gorsellestirilmesi ve kullanic1 odakli bildirim mekanizmalar: birlikte
degerlendirilmistir. Sistem gelistirilirken yalnizca teknik islevlerin olusturul-
mast degil, ayni zamanda kullanici deneyimi, erisilebilirlik ve veri mahremiye-
ti gibi unsurlarin da dikkate alinmas: hedeflenmistir.

Literatiirde dijital saglik uygulamalarinin 6zellikle kronik hastalik yoneti-
minde 6nemli avantajlar saglayabildigi belirtilmektedir. Bununla birlikte ileri
yas grubundaki bireylerin dijital sistemleri kullanim siirecinde gesitli erisile-
bilirlik problemleri yasayabildigi ifade edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
gelistirilen yaklasimda sade ekran yapilari, yonlendirici kullanici etkilesimleri
ve diisiik biligsel yiik olusturan arayiizler 6n planda tutulmustur. Béylece kul-
lanicilarin saglik siireglerini daha anlagilir bicimde takip edebilmesi amaglan-
mugtir.

KAPSUL sistemi igerisinde gelistirilen OCR tabanli veri giris yaklagim1
ile manuel veri giris ihtiyacinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bunun yaninda QR
tabanli kontrollii eslesme yapis1 sayesinde kullanicilarin saglik verileri tizerin-
deki kontroliinii siirdiirebilmesi amag¢lanmistir. Bildirim ve hatirlatma meka-
nizmast olusturulurken kullaniciyr siirekli uyar altinda birakan yogun alarm
yapilar1 yerine daha sade ve destekleyici bir yaklasim benimsenmistir.

Caligma kapsaminda gelistirilen saglik verisi gorsellestirme yaklagimi sa-
yesinde kullanicilarin yalnizca anlik saglik degerlerini degil, zaman igerisin-
deki degisimleri de daha kolay takip edebilmesi hedeflenmistir. Ozellikle sade
grafik yapilar1 ve okunabilir veri sunumlarinin ileri yas grubundaki bireylerde
kullanici deneyimini destekleyebilecegi degerlendirilmistir.

Bununla birlikte sistemin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir. OCR mo-
diiliintin performans: goriintii kalitesi ve ¢evresel kosullara bagl olarak de-
gisebilmektedir. Diistik 151k kosullar1 veya okunabilirligi diigiik ilag kutular
metin ayristirma siirecini etkileyebilmektedir. Sistem gelistirme siirecinde ara-
yiiz kullanilabilirligi ve islevsel akis gelistirici gozlemleri dogrultusunda de-
gerlendirilmistir. Ancak sistemin uzun donemli kullanim siireglerine yonelik
kapsamli kullanicr testleri heniiz gergeklestirilmemistir. Bunun yaninda uygu-
lamanin klinik karar destek sistemi olarak degil, kullanic1 destekli dijital saglik
takip uygulamasi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Gelecek calismalarda sistemin farkli yas gruplar1 ve kronik hastalik pro-
filleri tizerinde degerlendirilmesi planlanmaktadir. Bunun yaninda giyilebilir
saglik teknolojileri ile entegrasyon, doktor destekli veri paylasim siiregleri ve
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daha gelismis kisisellestirilmis bildirim yapilarinin sisteme dahil edilmesi de-
gerlendirilebilir. Ayrica uzun donemli kullanici deneyimi ¢aligmalarinin ger-
ceklestirilmesi, sistemin giinliik yasam igerisindeki kullanim etkilerinin daha
ayrintili bigimde incelenmesine katki saglayabilir.

Sonug olarak KAPSUL sistemi; erigilebilirlik odakli kullanici deneyimi
yaklagimi, sade saglik takibi yapist ve kontrollii veri paylasim modeli ile ileri
yas grubundaki bireylerin dijital saglik uygulamalarini daha anlagilir ve yone-
tilebilir bigimde kullanabilmesine yonelik biitiinlesik bir yaklasim sunmakta-
dir. Bu yoniiyle ¢alisma, erisilebilirlik odakli kullanic1 deneyimini aile destek-
li dijital saglik yonetimi yaklasimiyla birlestiren biitiinlesik bir mobil saglik
modeli ortaya koymaktadir. Calismanin, yash dostu dijital saglik sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik gelecekte yapilacak arastirmalara katki saglayabilecegi
disiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Giiniimiiz dijital ¢aginda bireyler; yogun bilgi akusi, siirekli bildirimler ve
goklu gorev gereksinimleri nedeniyle dikkatlerini yonetmekte giderek daha
fazla zorlanmaktadir. Ozellikle akademik ve profesyonel ortamlarda sik¢a
yasanan gorev boliinmeleri (task-switching), bireylerin odaklanma siirelerini
azaltmakta ve verimliliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumun,
is performansi ve zihinsel stres diizeyi lizerinde dogrudan etkili oldugu lite-
ratlirde vurgulanmaktadir (Mark ve ark., 2008).

Bireysel tiretkenlik siireclerinde kargilagilan 6nemli sorunlardan biri, so-
yut hedeflerin somut ve uygulanabilir adimlara doniistiirillememesidir. “Yeni
bir beceri 6grenmek” veya “verimliligi artirmak” gibi genel hedefler, yeterin-
ce yapilandirilmadiginda bireylerde erteleme davranisina yol agabilmektedir.
Locke ve Latham (2002) tarafindan gelistirilen hedef belirleme yaklasimi, et-
kili sonuglar elde edebilmek i¢in hedeflerin a¢ik, olgiilebilir ve planlanabilir
olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ancak giinimiizde kullanilan birgok
gorev yonetimi uygulamasi, bu siireci kullaniciya birakan pasif yapilar olarak
tasarlanmistir.

Teknolojik gelismeler, 6zellikle akilli sistemlerin yayginlagmasiyla bir-
likte, bireylerin tiretkenlik siireglerini destekleyen yeni yaklasimlarin ortaya
¢ikmasini saglamistir. Bu sistemler, kullanicilarin ifade ettigi hedefleri analiz
ederek daha diizenli ve uygulanabilir planlara doniistiirebilme potansiyeline
sahiptir. Bu sayede kullanicilarin karar verme siirecindeki yiik azaltilmakta
ve hedeflere yonelik ilerleme daha sistematik hale getirilmektedir.

Bununla birlikte, yalnizca planlama yapmak tiretkenligi artirmak igin
yeterli degildir. Kullanicinin motivasyonunu siirdiirebilmesi i¢in zaman yo-
netimi ve etkilesim unsurlarinin da sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda Pomodoro Teknigi, odaklanmay1 artiran ve ¢aligma siirecini daha
yonetilebilir hale getiren etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
oyunlastirma yaklasimi, kullanici etkilesimini artirarak sistem kullaniminin
stirekliligini desteklemektedir (Deterding ve ark., 2011).

Bu ¢alismada, bireylerin hedeflerini daha etkili yonetebilmeleri amaciyla
gelistirilen Focus Forge adli mobil iiretkenlik sistemi ele alinmaktadir. Oneri-
len sistem, kullanicilarin belirledigi hedefleri analiz ederek bunlar1 uygulana-
bilir gorevlere doniistiirmekte; ayni zamanda zaman yonetimi ve motivasyon
unsurlarini bir araya getirerek biitiinciil bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu bolimiin temel amaci, gelistirilen sistemin ortaya ¢ikis motivasyo-
nunu agiklamak ve bireysel iiretkenlik alaninda pratik bir ¢6ziim yaklagimi
sunmaktir.
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2. KURAMSAL ARKA PLAN

Bireysel iiretkenlik, zaman yonetimi ve hedef planlama alanlarinda ge-
listirilen yaklasimlar, son yillarda dijital teknolojilerin etkisiyle énemli bir
doniisiim gegirmistir. Bu doniisimde hem davranigsal modeller hem de tek-
nolojik ¢oziimler birlikte ele alinmaktadir. Bu béliimde, ¢alismanin temelini
olusturan {i¢ ana yaklasim 6zetlenmektedir: hedef yonetimi, odaklanma tek-
nikleri ve dijital destek sistemleri.

2.1 Hedef Yonetimi ve Planlama Yaklasimlar:

Etkili hedef yonetimi, bireysel performansin artirilmasinda temel unsur-
lardan biridir.

Locke ve Latham (2002) tarafindan gelistirilen hedef belirleme yaklasi-
mina gore, agik ve dlciilebilir hedefler bireylerin motivasyonunu artirmakta
ve bagari olasiligini yiikseltmektedir. Bu kapsamda gelistirilen SMART (Spe-
cific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound) kriterleri, hedeflerin
daha sistematik ve uygulanabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Ancak uygulamada bireyler, cogu zaman bu kriterlere uygun hedefler
olusturmakta zorlanmaktadir. Ozellikle biiyiik ve belirsiz hedefler, planlama
stirecinde karmagiklik yaratmakta ve karar verme siirecini zorlastirmaktadir.
Bu durum, literatiirde “karar yorgunlugu” ve “erteleme davranis1” ile iliski-
lendirilmektedir (Macan, 1994). Bu nedenle, hedeflerin kiigiik ve yonetilebilir
parcalara ayrilmasi, tiretkenlik sistemlerinin temel gereksinimlerinden biri
olarak kabul edilmektedir.

2.2 Odaklanma ve Zaman Yonetimi Teknikleri

Bireysel iiretkenligi etkileyen 6nemli faktorlerden biri de odaklanma sii-
residir. Giiniimiizde siirekli boliinen dikkat yapisi, bireylerin derin odaklan-
ma (deep work) durumuna ge¢mesini zorlastirmaktadir. Bu problemi ¢6zmek
amactyla gelistirilen yontemlerden biri Pomodoro Teknigidir. Bu teknik, ¢a-
lisma siirecini belirli zaman araliklarina bolerek (genellikle 25 dakika ¢alig-
ma ve 5 dakika mola) biligsel yiikii azaltmay1 hedefler.

Arastirmalar, diizenli araliklarla verilen molalarin zihinsel yorgunlugu
azalttigini ve dikkat siiresini artirdigini gostermektedir (Mark ve ark., 2008).
Bu tiir zaman yonetimi teknikleri, 6zellikle dijital ortamlarda ¢alisan bireyler
i¢in daha stirdiiriilebilir bir ¢caligma diizeni olusturulmasina katk: saglamak-
tadir.

2.3 Dijital Destek Sistemleri ve Yeni Yaklasimlar

Geleneksel gorev yonetim uygulamalari, genellikle kullanicidan dogru-
dan veri girisi bekleyen ve bu verileri listeleyen sistemlerdir. Bu tiir uygula-
malar, planlama stirecinde aktif bir yonlendirme sunmadiklari i¢in kullanici-
larin uzun vadede sistemi terk etmesine neden olabilmektedir.
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Son yillarda gelistirilen yeni nesil dijital sistemler ise kullanici girdilerini
analiz ederek daha yapilandirilmis ¢iktilar tiretmeye odaklanmaktadir. Bu sis-
temler, kullanicilarin ifade ettigi hedefleri daha somut ve uygulanabilir adimlara
doniistiirerek planlama siirecini kolaylastirmaktadir. Bu yaklagim, bireyin bilis-
sel yiikiinii azaltmakta ve karar verme stirecini daha verimli hale getirmektedir.

Bununla birlikte, yalnizca planlama yeterli degildir. Kullanicinin sistemi
diizenli olarak kullanabilmesi i¢in motivasyon unsurlarinin da desteklenme-
si gerekmektedir. Bu noktada oyunlastirma yaklasimyi, kullanici etkilesimini
artiran 6nemli bir yontem olarak dne ¢ikmaktadir. Oyunlastirma, puanlama,
seviye atlama ve ddiillendirme gibi unsurlar araciligiyla kullanicilarin siste-
me olan bagliligini artirmaktadir (Deterding ve ark., 2011).

Bu ¢alismada ele alinan yaklasim, hedef planlama, odaklanma teknikleri
ve dijital destek sistemlerini bir araya getirerek biitiinciil bir tiretkenlik ¢ozii-
mii sunmay1 amaglamaktadir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, tiretkenlik uygulamala-
rinin bityiik bir kisminin kullanicidan aktif veri girisi bekleyen sistemler ol-
dugu goriilmektedir. Geleneksel gorev yonetim araglari, planlama siirecinde
kullanicrya rehberlik sunmamakta; daha ¢ok veri depolama islevi gormekte-
dir. Son yillarda gelistirilen yapay zeka destekli sistemler ise metin {iretimi ve
icerik diizenleme konularinda gelisim gostermis olsa da, kullanic1 hedeflerini
analiz ederek yapilandirilmis yol haritalar: olusturma konusunda sinirl kal-
maktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

3. SISTEM TASARIMI

Focus Forge sistemi, bireylerin hedeflerini daha etkin bir sekilde planla-
yabilmelerini saglamak amaciyla kullanici odakl: ve siirdiiriilebilir bir yazi-
lim mimarisi tizerine inga edilmistir. Sistem tasariminda temel amag; kulla-
nicidan alinan hedef bilgisini anlamlandirarak bu hedefi uygulanabilir gorev
adimlarina doniistiiren bir yap: kurmak ve bu siireci kullanici agisindan yo-
netilebilir hale getirmektir.

Bu dogrultuda sistem; mobil istemci katmani, veri yonetimi altyapisi
ve hedef analiz siirecinden olusan biitiinlesik bir yapi olarak tasarlanmistir.
Kullanici etkilesimi mobil uygulama tizerinden saglanirken, veri saklama ve
yonetimi sunucu tarafinda gerceklestirilmekte, hedeflerin islenmesi ve plan-
lanmast ise ayr1 bir analiz siireci ile yiiriitiilmektedir.

3.1 Genel Mimari Yap1

Sistem mimarisi, yazilim gelistirme siireglerinde yaygin olarak kullanilan
katmanli yap1 yaklasimina dayanmaktadir. Bu yaklagim, sistem bilesenlerinin
sorumluluklarini ayrigtirarak hem gelistirme siirecini kolaylastirmakta hem de
sistemin bakimini daha yonetilebilir hale getirmektedir (Martin, 2017).
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Focus Forge uygulamast ii¢ temel katmandan olugmaktadir:
- Sunum Katmani (Presentation Layer):

Kullanici arayiiziiniin yer aldig1 bu katman, kullanicidan alinan girdile-
rin islenerek sistemin diger katmanlarina aktarilmasini saglar. Kullanicr ile
sistem arasindaki tiim etkilesimler bu katmanda ger¢eklesmektedir.

. Is Mant1g1 Katmani (Domain Layer):

Sistemin temel is kurallarini igeren katmandir. Kullanict hedeflerinin
analiz edilmesi, gorevlerin olusturulmasi ve planlama siiregleri bu katmanda
yiirtitiilmektedir.

- Veri Katmani (Data Layer):

Veritabani islemleri ve dis servislerle iletisim bu katman iizerinden sag-
lanir. Kullanici verilerinin saklanmasi, glincellenmesi ve giivenli erisimi bu
katmanin sorumlulugundadir.

Bu katmanli yap1 sayesinde sistem bilesenleri arasinda gevsek baglilik
saglanmis, boylece sistemin farkli pargalarinin bagimsiz olarak gelistirilebil-
mesi miimkiin hale gelmistir (Martin, 2017; Radwan, 2023). Sistemin genel
mimarisi ve bilesenler arasi veri akist Sekil I’de gosterilmektedir.

Yapay Zeka is Mantigi Katman
(Artificial Intelligence)

istemci Katmam

Arka Ug Veri Katmani
(Mobile Client)

(Supabase Backend-as-a-Service)

Flowchart

Uygulamasi
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D Focus Forge Somutlagtirma

‘

Kullanici Girdisi:
Soyut Hedef Tamimi

F Gonder

Focus Forge Mobile
Client (Flutter)

i

Pomodoro/Zaman Yonetimi
* Flowchart
« Oyunlagtirma (Puan/Seviye)

'

Oyunlagtirma
* Puan/Seviye
« Veri Istekleri/Giincellemeler

(Goal Analysis &
Abstraction)

Analiz istedi 1 Plan Giktisi

Hedef Analizi & Somutlagtirma
Powered by GPT-40

¥

isleme Adimlan

« Anlamlandirma

« Sistem Komutu: Mentor Rolii
« Hedef Analizi

v

JSON Formatl Yapilandiriimig
Gikti JSON Output

Dogrulama

Kimlik Dogrulama _J
Supabase API

Veri Okuma

Veri
Okuma/Yazma

g'
.

5

PostgreSQL Veritabani
RLS
Veri Tablosu: [hedefler, gérevler, “{;5;7;3“,;:“"

User's Data
= hedefler
- tasks

= gorevler
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+ pomodro_sessions String
* tasks String
* gorevier
« profiles

Sekil 1. Focus Forge sistem mimarisi ve veri akis diyagrami
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3.2 Veri Akis1 ve Sistem Isleyisi

Sistemin ¢aligma siireci, kullanicinin bir hedef tanimlamasi ile basla-
maktadir. Kullanici tarafindan girilen hedef ifadesi, sistem tarafindan analiz
edilerek daha kiigiik ve uygulanabilir gérev adimlarina dontistiiriilmektedir.

Bu siirecte izlenen temel adimlar su sekildedir:
1. Kullanici, uygulama tizerinden bir hedef tanimlar.
2. Girilen hedef, sistemin analiz bilesenine iletilir.

3. Hedef, daha kii¢iik gorev adimlarina ayrilarak yapilandirilmis bir
plan olusturulur.

4. Olusturulan goérevler veri katmani araciligiyla saklanir.
5. Kullanici arayiiziinde gorevler goriintiilenir ve ilerleme siireci takip edilir.

Bu yapy, kullanici ile sistem arasinda siirekli bir etkilesim dongiisii olus-
turarak planlama siirecini dinamik hale getirmektedir. Etkilesimli sistemle-
rin kullanici davranislarini yonlendirme ve baglilig1 artirma potansiyeli lite-
ratiirde vurgulanmaktadir (O’Kane ve ark., 2015).

3.3 Veri Yonetimi ve Giivenlik

Sistem tasariminda veri giivenligi 6nemli bir unsur olarak ele alinmis-
tir. Kullanici verilerinin korunmasi amaciyla erisim kontrol mekanizmalar:
uygulanmis ve her kullanicinin yalnizca kendi verilerine erigsebilmesi saglan-
mustir. Bu yaklasim, veri gizliligini korumak ve kullanici giivenini artirmak
acisindan kritik bir rol oynamaktadir (Garcia-Lopez ve ark., 2016).

Veri yonetimi siirecinde iliskisel veritabani yapilari tercih edilmistir. Bu
sayede veri biitiinligii saglanmis ve sistem performansi artirilmistir (Codd,
1970). Ozellikle gorevlerin hiyerarsik olarak saklanabilmesi icin esnek veri
yapilar1 kullanilmistir. Veritabani yapisina ait 6rnek tablo goriiniimii $ekil
2’de sunulmustur.

Table Editor

id wid & goalid uuid user_id uuid

05ab61c8-89c5-46ad-B5e2-24dc090699€ 20595a43-2fb9-426c-9b27-833f0. 20210f3c-1a45-4061-2395-d32cda.

2210f3c-1245-406f-2395-d32cda.

20210f3c-1245-406f-2395-d32cda...

20210f3c-1a45-406f-2395-d32cda.

20210f5c-1245-406f-2395-d32cda.

2210f3c-1245-406f-2395-d32cda.

2a210f3c-1a45-406f-a395-d32c44...

20210f3c-1a45-4061-2395-d32cda.

20210f3c-1245-406f-2395-d32cda.

2210f3c-1245-406f-a395-d32cda.

14254448-5761-490-8871-3938f0a( 7 2210f3c-1a45-4061-2395-d32cdd...

1466027f-b651-4bf9-aced-da12710bd23b  4cBcOalS-0402-4763-ada0-87d8S... 20210f3c-1245-4061-2395-d32cda...
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Sekil 2. Veritabani tablo yapist ve gorev verisi ornegi

3.4 Hedef Analizi ve Planlama Yaklagimi

Sistemin temel islevlerinden biri, kullanici tarafindan girilen hedeflerin
daha anlasilir ve uygulanabilir hale getirilmesidir. Bu kapsamda kullanicidan
alinan metinsel ifadeler analiz edilerek belirli bir planlama siirecinden gegi-
rilmektedir.

Bu siiregte amag, kullanic1 hedefini dogrudan uygulanabilir gérev adim-
larina déniistiirmektir. Olusturulan planlar genellikle asagidaki ozellikleri
tasimaktadir:

Gorevlerin kiigiik ve yonetilebilir pargalara ayrilmasi
Gorevlerin belirli bir sira icerisinde sunulmasi
Kullanicinin ilerleyisini takip edebilecek sekilde yapilandirilmasi

Bu yaklasim, hedef belirleme literatiiriinde vurgulanan “somutlastirma”
ilkesine dayanmaktadir (Locke & Latham, 2002). Hedeflerin bu sekilde yapi-
landirilmasi, kullanicilarin karar verme siirecini kolaylastirmakta ve siirecin
daha siirdiiriilebilir hale gelmesine katki saglamaktadir.

3.5 Sistem Tasariminin Degerlendirilmesi

Onerilen sistem tasarimi, kullanici deneyimi ile teknik siirdiiriilebilirligi
bir araya getiren biitiinciil bir yap: sunmaktadir. Katmanli mimari yaklagimi
sayesinde sistemin gelistirilebilirligi artirilmis, veri yonetimi ve giivenlik me-
kanizmalari ile sistemin giivenilirligi saglanmistir.

Ayrica hedeflerin yapilandirilmasi ve gorev planina doniistiiriilmesi sii-
reci, kullanicilarin iiretkenlik siireglerini daha sistematik bir sekilde yonet-
melerine olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle sistem, yalnizca bir gorev yonetim
araci degil, ayn1 zamanda kullaniciya rehberlik eden bir destek sistemi olarak
degerlendirilebilir.

4. UYGULAMA VE GERCEKLEME

Bu boliimde, Focus Forge sisteminin gelistirme siireci, kullanilan tekno-
lojiler ve uygulamanin temel bilesenleri ele alinmaktadir. Sistem, kullanic
dostu bir arayiiz ile giiclii bir teknik altyapiy1 bir araya getirerek hedef planla-
ma siirecini daha erisilebilir ve yonetilebilir hale getirmeyi amaclamaktadir.

4.1 Mobil Uygulama Gelistirme Siireci

Uygulama, ¢ok platformlu mobil gelistirme yaklasim1 benimsenerek ge-
listirilmigtir. Bu kapsamda Flutter framework’ii tercih edilmistir. Flutter, tek
bir kod tabani ile farkli mobil platformlarda alisabilen uygulamalar gelis-
tirmeye olanak saglamasi ve yiliksek performansh kullanici arayiizii sunmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Biern-Hansen ve ark., 2019).
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Hedef Panosu

flutter dGrenmek istiyorum

Java Ogreniyorum

Al Plan Generation

+

Sekil 3. Focus Forge ana ekrani ve hedef giris arayiizii

Kullanici arayiizii tasariminda sadelik ve kullanilabilirlik 6n planda tu-
tulmustur. Arayiizde koyu tema tercih edilerek uzun siireli kullanimda goz
yorgunlugunun azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica kullanici etkilesimlerini
giiclendirmek amaciyla dokunsal geri bildirimler (haptic feedback) kullanil-
muigtir.

Uygulamanin ana ekrani, kullanicilarin hedeflerini goriintiileyebilecegi
ve yeni hedefler tanimlayabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu arayiiz yapisi Se-
kil 3’de gosterilmektedir.

4.2 Arka Ug Altyapisi ve Veri Yonetimi

Uygulamanin arka ug altyapisi, sunucusuz (serverless) mimari yaklagimi
temel alinarak gelistirilmistir. Bu kapsamda Supabase platformu kullanilmig-
tir. Supabase, PostgreSQL tabanli veri yonetimi saglayarak veri biitiinligiini
koruyan ve yiiksek performans sunan bir altyap: sunmaktadir (Myat & Wai,
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2020).

Kullanic1 kimlik dogrulama islemleri e-posta ve sifre tabanli olarak ger-
ceklestirilmekte, veri erisim giivenligi ise kullanic1 bazli yetkilendirme me-
kanizmalari ile saglanmaktadir. Bu yap: sayesinde her kullanicinin yalnizca
kendi verilerine erigsebilmesi garanti altina alinmigtir.

Veritabaninda gorevler, hiyerarsik bir yapi ile saklanmakta ve alt gorev-
lerin esnek sekilde olusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu yaklasim, kar-
magik hedeflerin daha kiiciik ve yonetilebilir pargalara ayrilmasini kolaylas-
tirmaktadir.

4.3 Hedef Analizi ve Plan Olusturma Siireci

Sistemin temel islevlerinden biri, kullanici tarafindan girilen hedeflerin
analiz edilerek gorev planina doniistiiriilmesidir. Kullanici tarafindan girilen
hedef ifadesi, sistem tarafindan islenerek uygulanabilir adimlara ayrilmaktadir.

Bu siirecte metinsel girdilerin anlamlandirilmasi ve yapilandirilmis ¢ik-
tilar iiretilmesi yaklasimi benimsenmistir. Dogal dil isleme temelli bu yon-
tem, kullanici girdilerinin baglamsal olarak degerlendirilmesine ve anlamli
gorev planlarinin olusturulmasina olanak saglamaktadir (Hassan, 2022).

UG ATION

Java Ogreniyorum

[ ] 27 Ocal 2026

¥ Doak 2026

Plan ve Gorevler

Java lle Proje Geligtirme

F'r.:l_ll- sunumunu haziria
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Sekil 4. Sistem tarafindan olusturulan ornek gorev plam

Olusturulan planlar genellikle su 6zellikleri tasimaktadir:
Belirli bir siraya gore diizenlenmis gorev listesi
Yonetilebilir biytikliikte alt gorevler
Kullanici ilerlemesini takip edebilecek yap1

Bu yaklagim sayesinde kullanicilarin hedeflerini daha sistematik bir se-
kilde yonetmeleri miimkiin hale gelmektedir. Olusturulan 6rnek bir hedef
plani Sekil 4’de gosterilmektedir.

4.4 Odaklanma ve Etkilesim Modiilleri

Uygulamada kullanicilarin odaklanma siiresini artirmak amaciyla Po-
modoro teknigi entegre edilmistir. Bu modiil, ¢alisma siiresini belirli zaman
araliklarina bolerek kullanicilarin dikkatlerini daha uzun siire siirdiirebil-
melerine katk: saglamaktadir.

Bununla birlikte kullanic1 motivasyonunu artirmak amaciyla oyunlas-
tirma bilesenleri sisteme dahil edilmistir. Kullanicilarin gérevleri tamamla-
dik¢a puan kazanmas ve ilerleme seviyelerinin artmasi, sistem kullanimini
tesvik eden 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Oyunlastirma yakla-
simlarinin kullanic1 baghiligini artirdigi literatiirde genis sekilde ele alinmak-
tadir (Deterding ve ark., 2011).

Pomodoro zamanlayicist ve oyunlastirma bilesenlerinin yer aldig: ara-
yiiz Sekil 5°de sunulmustur.
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Sekil 5. Pomodoro zamanlayicisi ve oyunlastirma arayiizii

4.5 Performans ve Kullanim Degerlendirmesi

Gelistirilen sistemin performansi, uygulama akiciligy, islem stireleri ve
veri erisim hizlari iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan gozlemler dogrul-
tusunda, kullanici tarafindan girilen hedeflerin kisa siire icerisinde islenerek
gorev planina dontstiirtilebildigi goriilmistir.

Hedef analiz siirecinin ortalama birkag saniye icerisinde tamamlandig,
veritabani islemlerinin ise milisaniye seviyesinde gergeklestigi gozlemlen-
mistir. Bu degerler, mobil uygulamalarda kullanilan modern yazilim altyapi-
larinin performans araliklari ile uyumludur (Myers ve ark., 2011).

Ayrica kullanicr araytiziintin akic ¢aligmasi ve gorevlerin gorsel olarak
sunulmasi, kullanici deneyimini olumlu yonde etkilemistir. Kullanicilarin
ilerlemelerini takip edebilmesi ve gorevleri diizenli olarak tamamlayabilmesi,
sistemin pratik kullanim agisindan etkili oldugunu gostermektedir.

5. KULLANIM SENARYOSU VE DEGERLENDiRME

Bu béliimde, Focus Forge sisteminin pratik kullanimini ortaya koymak
amaciyla drnek bir senaryo sunulmakta ve sistemin kullanici agisindan sag-
ladig1 katkilar degerlendirilmektedir.

5.1 Ornek Kullanim Senaryosu

Sistemin ¢alisma prensibini somutlastirmak amaciyla 6rnek bir kulla-
nim senaryosu ele alinmigtir. Bu senaryoda kullanici, uygulamaya asagidaki
hedefi tanimlamaktadir:

* 41
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“Yazilim gelistirme 6grenmek istiyorum.”

Bu ifade, baslangicta kapsami genis ve belirsiz bir hedefi temsil etmektedir.
Sistem, bu girdiyi analiz ederek hedefi daha kiigiik ve uygulanabilir adimlara
doniistirmektedir. Olusturulan gorev plani asagidaki gibi yapilandirilmistir:

Programlama temellerini 6grenme

Segilen bir programlama dilinde baslangig seviyesinde egitim alma
Kiigiik 6lgekli uygulamalar gelistirme

Versiyon kontrol sistemlerini 6grenme

Orta diizey projeler gelistirme

Bu planin sistem tarafindan olusturulmus 6rnek goriinimii $ekil 4’de
sunulmustur.

Bu yap1 sayesinde kullanici, baglangicta soyut olan hedefini daha somut
ve yonetilebilir bir plan ¢ercevesinde takip edebilmektedir. Hedeflerin bu se-
kilde alt bilesenlere ayrilmasy, literatiirde 6nerilen yapilandirilmis hedef yak-
lasimi ile uyumludur (Locke & Latham, 2002).

5.2 Sistem Ciktilarinin Degerlendirilmesi

Olusturulan gorev plani incelendiginde, hedefin belirli bir mantiksal sira
icerisinde yapilandirildig1 goriilmektedir. Gorevlerin kiigiik pargalara ayril-
mast, kullanicilarin stireci daha kolay yonetmesine katki saglamaktadir.

Bu tiir yapilandirilmis planlama yaklagimlarinin, bireylerin karar verme
stirecini kolaylastirdig: ve biligsel yiikii azalttig: literatiirde belirtilmektedir
(Sweller, 1988). Ayrica gorevlerin sirali sekilde sunulmasi, kullanicilarin iler-
lemeyi daha net takip edebilmesine olanak tanimaktadir.

Bununla birlikte, olusturulan planlarin dogrulugu ve uygunlugu, kulla-
nicinin baslangicta verdigi bilginin kapsamina baglidir. Bu nedenle sistemin
sundugu planlarin gerektiginde kullanici tarafindan diizenlenebilir olmasi
onemlidir.

5.3 Kullanici Deneyimi Uzerine Gozlemler

Sistemin kullanimina iliskin yapilan gézlemler, kullanicilarin hedef be-
lirleme siirecinde daha az zorlandigini ve siirece daha hizli adapte olabildigi-
ni gostermektedir. Ozellikle hazir gorev planlarinin sunulmast, kullanicilarin
baslangi¢ asamasindaki kararsizliklarini azaltmaktadir.

Bu durum, djjital destek sistemlerinin kullanic1 davranislarini yonlen-
dirme ve karar verme siirecini kolaylagtirma etkisi ile uyumludur (O’Kane ve
ark., 2015).

Bununla birlikte Pomodoro zamanlayicisi ve oyunlagtirma bilesenleri,
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kullanicilarin uygulamay: daha diizenli kullanmasina katk: saglamaktadir.
Bu bilesenlerin yer aldig1 arayiiz 6rnegi Sekil 5°de gosterilmektedir. Oyun-
lastirma yaklagimlarinin kullanici baglhiligini artirdig ¢esitli ¢alismalarda
ortaya konmugstur (Deterding ve ark., 2011).

5.4 Genel Degerlendirme

Sunulan kullanim senaryosu, sistemin soyut hedefleri somut gorevadim-
larina doniistiirme konusunda islevsel bir yaklagim sundugunu gostermekte-
dir. Kullanicrya dogrudan uygulanabilir bir plan sunulmasi, sistemin pratik
degerini artirmaktadir.

Ancak sistemin etkinligi, kullanici girdisinin dogrulugu ve kapsamu ile
dogrudan iligkilidir. Bu nedenle sistem, kullaniciya rehberlik eden bir ara¢
olarak degerlendirilmelidir; nihai planlama stirecinde kullanici kontrolii 6ne-
mini korumaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde Focus Forge, hedef yonetimi siirecini
kolaylastiran, kullaniciya yapilandirilmis bir yaklasgim sunan ve iiretkenlik
stireglerini destekleyen bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6. SONUC

Bu ¢aligmada, bireylerin hedeflerini daha etkin bir sekilde planlayabil-
melerini desteklemek amaciyla gelistirilen Focus Forge adl1 mobil tiretkenlik
sistemi ele alinmistir. Calisma kapsaminda, kullanicilarin soyut hedeflerini
daha somut ve uygulanabilir gérev adimlarina doniistiirebilen bir sistem ta-
sarlanmis ve gergeklestirilmistir.

Gelistirilen sistem, kullanicidan alinan metinsel hedef ifadelerini analiz
ederek yapilandirilmis gorev planlari olusturmakta ve bu planlar1 kullani-
ciya anlagilir bir bicimde sunmaktadir. Bunun yani sira Pomodoro teknigi
ve oyunlastirma bilesenlerinin sisteme entegre edilmesi, kullanicilarin odak-
lanma siireglerini desteklemekte ve uygulamanin diizenli kullanimini tegvik
etmektedir.

Sistem tasarimi agisindan degerlendirildiginde, katmanli mimari yakla-
simi sayesinde siirdiiriilebilir ve gelistirilebilir bir yap: elde edilmistir. Kulla-
nilan mobil gelistirme ve veri yonetimi teknolojileri, sistemin performansl ve
giivenli bir sekilde ¢alismasina olanak saglamistir. Ayrica kullanici arayiizii-
niin sade ve anlagilir olmasi, uygulamanin erisilebilirligini artiran 6nemli bir
unsur olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Sunulan kullanim senaryosu, sistemin soyut hedefleri yapilandirilmis
planlara dontistiirme konusunda iglevsel bir yaklagim sundugunu gostermek-
tedir. Bu durum, 6zellikle hedef belirleme siirecinde zorlanan kullanicilar i¢in
pratik bir destek saglamaktadir. Bununla birlikte, sistemin etkinligi kullanici
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tarafindan saglanan girdilerin dogrulugu ve kapsamu ile dogrudan iliskilidir.
Bu nedenle sistem, kullaniciy1 yonlendiren bir arag olarak degerlendirilmeli-
dir ve nihai karar siirecinde kullanic1 kontrolii 6nemini korumaktadir.

Gelecekte yapilabilecek galigmalar kapsaminda, sistemin kullanic1 dav-
ranislarina gore daha fazla uyarlanabilir hale getirilmesi, kisisellestirme di-
zeyinin artirilmast ve farkli kullanici gruplar: tizerinde degerlendirilmesi
onerilmektedir. Ayrica daha genis kapsamli kullanici testleri ile sistemin et-
kinliginin nicel olarak analiz edilmesi, ¢calismanin bilimsel katkisin1 gii¢len-
direcektir.

Sonug olarak Focus Forge, bireysel iiretkenlik siirelerini destekleyen,
hedef planlamay: kolaylastiran ve kullaniciya yapilandirilmis bir yaklasim
sunan bir sistem olarak degerlendirilebilir. Bu yoniiyle ¢caligma, hem yazilim
gelistirme pratigi hem de kullanici odakl: sistem tasarimi agisindan uygula-
nabilir bir 6rnek sunmaktadir. Bu yoniiyle 6nerilen sistem, geleneksel gorev
yonetim uygulamalarindan farkli olarak kullaniciya yalnizca gorev listesi su-
nan bir arag degil, ayni zamanda hedeflerini yapilandirmasina yardimci olan
biitiinciil bir destek mekanizmasi olarak degerlendirilebilir.
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1. GIRIS

Dijital teknolojilerin gelismesiyle birlikte elektronik ticaret platformla-
r1 yalnizca Griin satisinin gergeklestirildigi sistemler olmaktan ¢ikmais, kul-
lanic1 davraniglarini analiz eden ve kisisellestirilmis deneyimler sunan veri
odakli yapilara dontismiistiir. Ozellikle ¢evrim ici aligveris platformlarinda
trln gesitliliginin artmasi, kullanicilarin karar verme siireglerini zorlastir-
makta ve geleneksel iiriin listeleme yaklasimlarinin yetersiz kalmasina neden
olmaktadir. Bu durum, 6neri sistemlerini modern e-ticaret uygulamalarinin
temel bilegenlerinden biri haline getirmistir. Oneri sistemleri, kullanicr ter-
cihlerini analiz ederek uygun {iiriinleri 6n plana ¢ikarmayr amaglamakta ve
kullanic1 deneyimini iyilestirmenin yani sira platform etkilesimini ve satis
performansini artirmaktadir (Adomavicius & Tuzhilin, 2005; Ricci, Rokach,
& Shapira, 2022).

Geleneksel oneri sistemleri ¢ogunlukla igerik tabanl filtreleme, is bir-
likgi filtreleme veya kullanici ge¢misine dayali davranis analizleri iizerine
kurulmaktadir. Ancak bu yontemler, 6zellikle deneyim ve kisisel yorum ge-
rektiren triin kategorilerinde her zaman yeterli sonu¢ verememektedir. Kah-
ve, parfiim, gastronomi veya kisisel bakim iiriinleri gibi alanlarda kullanic
tercihleri yalnizca teknik filtrelerle agiklanabilecek kadar basit degildir. Kul-
lanicilarin “hafif icimli”, “meyvemsi”, “dengeli”, “sert olmayan” veya “yogun
aromal1” gibi dogal dil tabanli ifadeleri ¢ogu zaman klasik filtreleme meka-
nizmalar1 tarafindan dogrudan yorumlanamamaktadir. Bu durum, kullanici
ile sistem arasinda daha dogal ve etkilesimli iletisim kurabilen yeni nesil 6ne-
ri yaklagimlarina olan ihtiyaci artirmistir.

Son yillarda biiyiik dil modellerinin (Large Language Models — LLM)
gelismesiyle birlikte konusma tabanli 6neri sistemleri 6nemli 6lgiide yaygin-
lagsmistir. LLM tabanli sistemler, kullanicilarin dogal dilde ifade ettigi ter-
cihleri yorumlayabilmekte, baglamsal ¢ikarimlar yapabilmekte ve daha ki-
sisellestirilmis oneriler sunabilmektedir (Lin, Xu, & Zhang, 2024; Xu, Xiao,
& Chen, 2024). Ozellikle konusma tabanli 6neri sistemleri (Conversational
Recommender Systems), kullanici ile sistem arasinda ¢ok adimli bir etkile-
sim kurarak oneri siirecini daha esnek ve kullanici1 odaklr hile getirmektedir
(Jannach, Manzoor, Cai, & Chen, 2021). Bu yaklagim sayesinde kullanicilarin
teknik filtreleri manuel olarak kullanmasina gerek kalmadan, dogal diyalog
akist igerisinde uygun iiriinlere ulasabilmesi miimkiin olmaktadir.

Bununla birlikte, LLM destekli oneri sistemlerinin modern web uygula-
malarina entegre edilmesi yalnizca yapay zeka modelinin sisteme eklenme-
siyle sinirli degildir. Giivenli kimlik dogrulama mekanizmalari, 6lgeklenebi-
lir API mimarileri, istemci-sunucu iletisimi, 6deme altyapilari, hata yoneti-
mi, oturum kontrolii ve performans optimizasyonu gibi yazilim miihendisligi
bilegenleri de sistem basarisi agisindan kritik éneme sahiptir. Ozellikle kulla-
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nic1 verilerinin islendigi e-ticaret uygulamalarinda giivenlik ve stirdiiriilebilir
sistem mimarisi 6nemli bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Murgia, Del-
gado, & Giacomini, 2024). Bu nedenle giiniimiizde yapay zeka destekli ser-
vislerin modern tam y1g1in (full-stack) web mimarileri ile biitiinlesik bicimde
tasarlanmasi gerekmektedir.

Modern web uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan MERN (Mon-
goDB, Express.js, React.js, Node.js) mimarisi; istemci tarafi etkilesimleri,
REST tabanli servis yapilar: ve 6lgeklenebilir veri yonetimi agisindan gelis-
tiricilere esnek bir yap1 sunmaktadir (Subramanian, 2019). Ozellikle React
tabanli tek sayfa uygulamalar: (Single Page Applications — SPA), kullanici
deneyimini iyilestirirken Node.js ve Express tabanli servis yapilar1 istemci
ve sunucu arasindaki veri iletisimini daha yoOnetilebilir hale getirmektedir.
MongoDB gibi dokiiman tabanli veri tabanlari ise hizli prototipleme siiregle-
rinde ve dinamik veri yapilarinda 6nemli avantajlar saglamaktadur.

Bu boliim kapsaminda, MERN mimarisi kullanilarak gelistirilen ve bii-
yiik dil modeli destekli kisisellestirilmis oneri sistemi igeren bir specialty
coffee e-ticaret platformu ele alinmaktadir. Gelistirilen sistemde kullanici
tercihleri konusma tabanli etkilesimler araciligiyla analiz edilmekte, kul-
lanic1 profiline uygun iiriin 6nerileri olusturulmakta ve tiim siire¢ modern
web teknolojileri ile biitiinlesik bicimde yonetilmektedir. Caligmada yalnizca
kullanici odakli bir 6neri mekanizmasi gelistirilmemis; ayni1 zamanda kimlik
dogrulama, 6deme entegrasyonu, API giivenligi, hata yonetimi, sistem per-
formansi ve yonetim paneli gibi gercek diinya yazilim gelistirme siireglerinde
karsilasilan mithendislik problemleri de ele alinmistir.

Bu dogrultuda ¢aligmanin temel amaci, biiyiik dil modeli destekli dneri
sistemlerinin modern e-ticaret mimarilerine entegrasyonunu yazilim mi-
hendisligi perspektifinden incelemek ve gelistirilen platform iizerinden uy-
gulamali bir 6rnek sunmaktir. Ayrica ¢alisma kapsaminda konusma tabanli
oneri sistemlerinin kullanici deneyimine etkileri, sistem mimarisi tizerindeki
yansimalar1 ve modern web uygulamalari igerisindeki kullanim potansiyeli
degerlendirilmistir

2. YAPAY ZEKA DESTEKLi ONERi SISTEMLERi VE MODERN
WEB MiMARILERI

Elektronik ticaret platformlarinda kullanici deneyimini iyilestirmeye
yonelik calismalarin 6nemli bir kismi Oneri sistemleri tizerine yogunlagmak-
tadir. Ozellikle kullanicilarin artan iiriin cesitliligi icerisinde ihtiyaglarina
uygun Uriinleri hizli bicimde bulabilmesi, modern e-ticaret sistemlerinin te-
mel problemlerinden biri haline gelmistir. Bu nedenle 6neri sistemleri yalniz-
ca kullanic1 memnuniyetini artiran yardimei bilesenler degil, ayni zamanda
platform etkilesimini ve satig performansini dogrudan etkileyen stratejik tek-
nolojiler olarak degerlendirilmektedir (Ricci, Rokach, & Shapira, 2022).
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Oneri sistemleri genel olarak igerik tabanl filtreleme, is birlikgi filtrele-
me ve hibrit yontemler olmak iizere ii¢ temel yaklasim etrafinda sekillenmek-
tedir. Igerik tabanli sistemler iiriin 6zellikleri iizerinden benzerlik analizi ger-
ceklestirirken, is birlikgi filtreleme yontemleri kullanici davranislar: ve geg-
mis etkilesimler {izerinden 6neriler tiretmektedir (Adomavicius & Tuzhilin,
2005). Ancak geleneksel oneri sistemleri cogu zaman kullanici niyetini dog-
rudan anlayamamakta ve 6zellikle dogal dil tabanli tercihlerin yogun oldu-
gu alanlarda sinirli kalmaktadir. Kullanicinin “yumusak icimli”, “meyvemsi
aromalr” veya “disiik asiditeli” gibi 6znel ifadeleri klasik filtreleme sistemleri
acisindan yorumlanmasi zor parametreler olusturmaktadir.

Bu sinirliliklar, konugma tabanli éneri sistemlerine yonelik akademik
ve endiistriyel ilgiyi artirmistir. Konusma tabanli 6neri sistemleri, kullanici
ile sistem arasinda ¢ok adimli bir etkilesim olusturarak kullanici tercihlerini
daha ayrintili bicimde analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim sayesinde
oOneri siireci yalnizca filtreleme islemi olmaktan ¢ikmakta, kullanicr ile sistem
arasinda dinamik bir iletisim siirecine doniigmektedir (Jannach, Manzoor,
Cai, & Chen, 2021). Ozellikle kullanicilarin teknik filtreleme segeneklerine
hakim olmadig1 durumlarda konusma tabanli sistemlerin daha dogal ve eri-
silebilir bir kullanici deneyimi sundugu goriilmektedir.

Biiyiik dil modellerinin (LLM) gelismesiyle birlikte konusma tabanli
oOneri sistemleri yeni bir boyut kazanmigtir. GPT tabanli modeller, dogal dil
isleme yetenekleri sayesinde kullanici girdilerini baglamsal olarak yorumla-
yabilmekte ve daha kisisellestirilmis Oneriler olusturabilmektedir. LLM ta-
banli 6neri sistemleri yalnizca kullanici sorgularini anlamakla kalmamakta,
ayn1 zamanda agiklayici ve kullanic1 dostu 6neri ¢iktilar: da tiretebilmektedir
(Lin, Xu, & Zhang, 2024). Bu durum o6zellikle kullanic1 deneyimi agisindan
onemli avantajlar saglamaktadir. Kullanicilarin neden belirli bir diriiniin
onerildigini anlayabilmesi, oneri sistemlerine duyulan giiveni artiran 6nemli
faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Son yillarda gergeklestirilen ¢alismalar, biiyiik dil modellerinin e-ticaret
oneri sistemlerinde kullaniminin giderek yayginlastigini géstermektedir. Xu,
Xiao ve Chen (2024), LLM destekli 6neri sistemlerinin kullanici tercihlerini
daha esnek bicimde yorumlayabildigini ve geleneksel filtreleme yontemleri-
ne kiyasla daha kisisellestirilmis sonuglar iiretebildigini belirtmistir. Benzer
sekilde Lin ve arkadaslar1 (2024), biiyiik dil modellerinin 6neri sistemlerinde
kullanimina yonelik mevcut yaklagimlari incelemis ve 6zellikle dogal dil ta-
banli kullanici etkilesimlerinin modern 6neri sistemlerinde 6nemli bir donii-
stim olusturdugunu ifade etmistir.

Bununla birlikte, biiyiik dil modellerinin dogrudan iiretim ortamlarina en-
tegre edilmesi bazi teknik ve operasyonel problemleri de beraberinde getirmek-
tedir. Ozellikle gecikme siireleri (latency), maliyet, tutarsiz ¢ikt1 iiretimi ve ya-
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pilandirilmis veri tiretimindeki kararsizliklar uygulama gelistirme siireclerinde
dikkatle ele alinmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Bu nedenle mo-
dern sistemlerde LLM servisleri genellikle belirli kontrol katmanlari, dogrulama
mekanizmalar1 ve yapilandirilmis ¢ikt: formatlari ile birlikte kullanilmaktadir.
Prompt engineering yaklasimi da bu noktada 6nem kazanmaktadir. Uygun is-
tem (prompt) tasarimi sayesinde model ¢iktilarinin daha tutarli ve makine tara-
findan islenebilir bicimde tiretilmesi miimkiin olmaktadir (White et al., 2023).

Yapay zeké destekli oneri sistemlerinin basarili bicimde ¢alisabilmesi yal-
nizca model performansina degil, ayn1 zamanda sistem mimarisinin stirdiiri-
lebilirligine de baglidir. Ozellikle modern web uygulamalarinda istemci tarafi
etkilesimleri, API iletisimi, veri tabani yonetimi ve giivenlik siireglerinin bir
biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle tam y1gin (full-stack) mi-
mariler modern e-ticaret uygulamalarinda yaygin bigimde tercih edilmektedir.

MERN (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) mimarisi, JavaScript ta-
banli tam y181n uygulama gelistirme siireglerinde yaygin kullanilan yapilar-
dan biridir. React tabanli istemci uygulamalar: kullanici arayiizii gelistirme
stireglerini kolaylastirirken, Node.js ve Express tabanli servis yapilart REST
mimarisi izerinden istemci-sunucu iletisimini yonetmektedir. MongoDB ise
esnek dokiiman tabanli veri yapisi sayesinde dinamik veri modellerinin hizli
bicimde gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Subramanian, 2019). Ozellik-
le hizl1 prototipleme gerektiren modern web projelerinde MERN mimarisinin
gelistirme stirecini 6nemli 6lgiide hizlandirdig: goriilmektedir.

Modern e-ticaret uygulamalarinda giivenlik de sistem tasariminin temel
bilesenlerinden biri hiline gelmistir. Kullanict kimlik dogrulama siirecleri,
JWT tabanli oturum yonetimi, API giivenligi, veri dogrulama mekanizmala-
r1 ve yetkilendirme siiregleri 6zellikle kullanic verilerinin islendigi platform-
larda kritik 6neme sahiptir. OWASP standartlar1 dogrultusunda gelistirilen
giivenlik yaklasimlari, modern web uygulamalarinda yaygin bi¢imde kul-
lanilmaktadir (Murgia, Delgado, & Giacomini, 2024). Ozellikle yapay zeka
destekli sistemlerde dis servis entegrasyonlarinin artmasi, giivenlik katman-
larinin daha dikkatli tasarlanmasini gerekli hale getirmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen platformda, konusma tabanli 6neri
sistemi yaklagimi modern MERN mimarisi ile biitiinlesik bicimde ele alin-
mustir. Sistemde kullanici tercihleri dogal dil tabanli etkilesimler araciligiyla
toplanmakta, biiyiik dil modeli destekli 6neri mekanizmasi ile analiz edil-
mekte ve kullanic1 profiline uygun iiriin onerileri sunulmaktadir. Ayni za-
manda 6deme sistemleri, kimlik dogrulama mekanizmalari, yonetim paneli
ve veri yonetimi siiregleri tek bir biitlinlesik mimari altinda gergeklestirilmis-
tir. Bu yoniiyle galigma, yalnizca 6neri algoritmalarina odaklanan bir yak-
lasim yerine, yapay zeka destekli modern e-ticaret sistemlerinin ugtan uca
yazilim mimarisi perspektifinden degerlendirilmesini amaglamaktadair.
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3. SISTEM MIMARiSi VE KULLANILAN TEKNOLOJIiLER

Modern e-ticaret uygulamalarinda kullanici deneyimi, sistem perfor-
mansi, giivenlik ve stirdiiriilebilirlik gibi gereksinimlerin ayn1 anda karsila-
nabilmesi i¢in katmanl ve modiiler yazilim mimarileri yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ozellikle yapay zeka destekli servislerin uygulama igerisine
entegre edilmesi, istemci tarafi islemleri ile sunucu tarafi is mantiginin birbi-
rinden ayrilmasini daha dnemli hale getirmistir. Bu nedenle ¢alisma kapsa-
minda gelistirilen platformda istemci katmani, servis katmani, veri yonetim
katmani ve dig servis entegrasyonlarindan olusan ¢ok katmanli bir mimari
yaklagimi benimsenmistir.

Gelistirilen sistem MERN (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) mi-
marisi temel alinarak tasarlanmistir. MERN mimarisi; istemci tarafinda Re-
act tabanli kullanici arayiizii gelistirme siireglerini desteklerken, Node.js ve
Express.js tabanli servis katmani tizerinden REST mimarisi ile veri iletisimi-
ni saglamaktadir. MongoDB ise esnek dokiiman tabanli veri yapisi sayesinde
dinamik veri modellerinin yonetilebilmesine olanak tanimaktadir (Subrama-
nian, 2019). Bu yapi, hem kullanici etkilesimlerinin yonetilmesini hem de ya-
pay zeka destekli oneri siireglerinin sistem igerisine biitiinlesik bicimde dahil
edilmesini kolaylastirmaktadir.

Sekil I’de platformun genel sistem mimarisi gosterilmektedir.

Tstemci Katmam

| Istemci Tarayicist
React.fs n Ug Kallamer
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Sekil 1. LLM destekli e-ticaret platformunun genel sistem mimarisi
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Sekil I’de goriildiigii tizere sistem; React tabanli istemci uygulamasi,
Node.js/Express.js servis katmani, MongoDB Atlas veri tabani altyapisi, yapay
zeka destekli Oneri servisi ve Stripe 6deme entegrasyonundan olugmaktadir.
Kullanici etkilesimleri istemci katmani tizerinden yonetilmektedir. Sunucu
tarafinda ¢aligan REST servisleri ise kullanict dogrulama, iiriin yonetimi, si-
paris siirecleri, 6deme islemleri ve 6neri mekanizmasina ait is mantigini yo-
netmektedir. Ayrica mimari yapi icerisinde JWT tabanli kimlik dogrulama
mekanizmasi ve webhook tabanli dis servis iletisim siiregleri de yer almak-
tadur.

3.1. Istemci Katmani (Client Tier)

[stemci tarafi uygulamasi React tabanli tek sayfa uygulamasi (Single Page
Application — SPA) mimarisi kullanilarak gelistirilmistir. Tek sayfa uygula-
ma yaklagimi sayesinde kullanicilar sayfa gegisleri sirasinda yeniden yiikleme
beklemeden sistem ile etkilesim kurabilmektedir. React Router yapisi kulla-
nilarak iiriin listeleme, tiriin detay sayfasi, aligveris sepeti, 6deme ekrani, kul-
lanic1 hesabi ve yonetim paneli gibi modiiller birbirinden ayrilmigtir.

Kullanic arayiizii gelistirme siirecinde bilesen tabanli yap: tercih edil-
mistir. Butonlar, tirlin kartlari, modal pencereler ve form bilesenleri yeniden
kullanilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu yaklasim hem kod tekrarini azalt-
makta hem de kullanici arayiiziiniin bakimini kolaylastirmaktadir. Kullanici
oturumu, aligveris sepeti ve tema bilgisi gibi global durumlarin yénetiminde
React Context yapisindan yararlanilmistur.

Araytiz gelistirme stirecinde Tailwind CSS tercih edilmistir. Tailwind
yaklasimi sayesinde stil yonetimi bilesen yapisi ile birlikte ele alinmis ve 6zel-
likle mobil uyumlu kullanic1 arayiizlerinin gelistirilmesi daha yonetilebilir
hale getirilmistir.

3.2. Servis Katmani (API Tier)

Sunucu tarafi servisleri Node.js ve Express.js kullanilarak gelistirilmistir.
Express tabanli REST servis mimarisi istemci ile sunucu arasindaki veri ile-
tisimini yonetmektedir. Sistem icerisinde kullanici islemleri, {iriin yonetimi,
siparis stiregleri, 6deme islemleri ve yapay zeka destekli dneri sistemi ayr1 ser-
vis yapilari altinda ele alinmaigtir.

Servis katmaninda modiiler yap: benimsenmistir. Route, controller ve
service katmanlarinin birbirinden ayrilmasi sayesinde HT TP istek yonetimi
ile i mantig1 birbirinden bagimsiz sekilde organize edilmistir. Bu yap1 siste-
min bakimini kolaylastirirken yeni servislerin sisteme eklenmesini de daha
yonetilebilir hale getirmektedir.

API giivenligi kapsaminda JWT (JSON Web Token) tabanli kimlik dog-
rulama mekanizmasi kullanilmistir. Kullanic giris islemleri sonrasinda eri-
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sim belirtecleri (access token) ve yenileme belirtecleri (refresh token) olustu-
rulmaktadir. Yetkilendirme siireclerinde rol tabanli erisim kontrolii uygulan-
mis ve yonetici islemleri ek giivenlik katmanlari ile korunmustur.

Bunun yani sira sistemde veri dogrulama iglemleri Joi kiitiiphanesi ile
gerceklestirilmistir. Kullanicidan gelen veri girisleri dogrulanarak hatali veya
zararl veri giriglerinin sistem icerisine ulagsmasi engellenmistir. HTTP gii-
venlik basliklarinin yonetiminde Helmet yapis1 kullanilmais, brute-force sal-
dirilarina kars ise rate limiting mekanizmalarindan yararlanilmistir (Mur-
gia, Delgado, & Giacomini, 2024).

3.3. Veri Yonetim Katmani (Data Tier)

Sistem veri yonetim siireglerinde MongoDB Atlas altyapisini kullanmak-
tadir. MongoDB’nin dokiiman tabanli veri yapisi sayesinde kullanicilar, iiriin-
ler, siparisler, abonelik islemleri ve kullanici etkilesimleri esnek veri modelleri
ile yonetilebilmistir. Ozellikle dinamik iiriin 6zelliklerinin ve kullanici tercih
bilgilerinin sistem icerisinde degisken yapida tutulabilmesi a¢isindan dokii-
man tabanli veri modeli 6nemli avantaj saglamistur.

Veri modelleme siireglerinde Mongoose yapist tercih edilmistir. Bu yap:
sayesinde veri semalar1 tanimlanmis, veri dogrulama mekanizmalar1 gii¢-
lendirilmis ve veri yonetim siiregleri daha kontrollii hile getirilmistir. Ayrica
koleksiyonlar arasindaki iligkiler belirli referans alanlar1 tizerinden organize
edilerek sistem igerisindeki veri biitiinliigiiniin korunmasi hedeflenmistir.

Sistem icerisinde kullanici yonetimi, tirtin islemleri, siparis stiregleri,
abonelik yapilar1 ve kullanici etkilesim kayitlar: birbirinden ayrilmis kolek-
siyon yapilar: altinda ele alinmistir. Kullanici tercihleri ve tirtin 6zellikleri
arasindaki iligki 6zellikle 6neri sistemi stireclerinde aktif olarak kullanilmak-
tadir. Bunun yani sira siparis kayitlari, 6deme durumlari ve kullanici etkin-
likleri gibi veriler de sistem davranisinin izlenebilmesi agisindan 6nemli rol
oynamaktadir.

Sistem icerisinde kullanilan temel veri modeli ve koleksiyon iligkileri Se-
kil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Sistem icerisinde kullanilan temel veri modeli ve koleksiyon iliskileri

Sekil 2’de goriildiigii tizere sistem merkezinde kullanici (USER) ve iiriin
(PRODUCT) koleksiyonlar1 yer almaktadir. Kullanic1 koleksiyonu igerisinde
kullanic1 kimligi, oturum bilgileri, tat profili (taste profile), satin alma geg-
misi ve kullanici etkinlik kayitlar1 gibi alanlar bulunmaktadir. Uriin kolek-
siyonunda ise iiriin ad1, kategori bilgisi, fiyat, stok durumu, kahve ozellikleri
ve Oneri sistemi stireglerinde kullanilan gesitli iiriin parametreleri tutulmak-
tadur.

Siparis yonetim siirecleri ORDER ve ORDER_ITEM koleksiyonlari tize-
rinden gergeklestirilmektedir. Bu yap1 sayesinde siparis bilgileri ile siparis
icerisindeki tirlin detaylar1 birbirinden ayrilmis ve veri yonetim siireci daha
esnek hale getirilmistir. Benzer sekilde abonelik islemleri SUBSCRIPTION ve
SUBSCRIPTION_ITEM koleksiyonlar: araciligiyla yonetilmektedir.

Sistem icerisinde ayrica kullanici etkinliklerini izlemek amaciyla USER _
ACTIVITY koleksiyonu kullanilmistir. Bu yap: sayesinde kullanici arama
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geecmisi, Urlin etkilesimleri ve degerlendirme kayitlari saklanabilmektedir.
Kullanic1 davranislarina ait bu veriler 6neri sistemi siireglerinde baglamsal
bilgi olusturulmasina katki saglamaktadir.

Kampanya ve kisisellestirilmis teklif siirecleri ise OFFER koleksiyonu
tizerinden yonetilmektedir. Kullanici tercihleri ile iliskili kampanya bilgileri-
nin ayri1 yapi altinda tutulmasi, sistemin daha modiiler bigimde gelistirilme-
sine olanak saglamistir.

Performans acisindan sistemde belirli alanlarda indeksleme iglemleri
uygulanmigtir. Ozellikle kullanici e-posta alanlarinda benzersiz indeksler
olusturulmus, iiriin arama islemlerinde metin tabanli arama indeksleri kul-
lanilmis ve siparis sorgularinda birlesik indeks yapilar: tercih edilmistir. Bu
yaklasim yogun veri erisim siireglerinde sorgu performansinin daha kararl
hale gelmesine katki saglamistir.

MongoDB Atlas altyapisinin tercih edilmesi ayni zamanda ol¢eklene-
bilirlik ve yedekleme siiregleri agisindan da avantaj saglamistir. Replica set
yapisi sayesinde veri siirekliligi desteklenmis ve bulut tabanli veri yonetim
stiregleri daha siirdiiriilebilir hale getirilmistir.

3.4. Yapay Zeka Destekli Oneri Servisi

Platformun temel bilesenlerinden biri biiyiik dil modeli destekli oneri
servisidir. Bu yap1 kullanici tercihlerini dogal dil tabanli etkilesimler aracili-
g1yla analiz ederek kisisellestirilmis iiriin 6nerileri olusturmaktadir.

Oneri sistemi iki temel asamadan olusmaktadir. ilk asamada kullanici
tercihleri istemci tarafinda yapilandirilmis veri formatina doniistiiriillmekte-
dir. Tkinci asamada ise bu veriler biiyiik dil modeli servisine iletilmekte ve
kullanici profiline uygun oneriler olusturulmaktadir.

o | &) = 1| {} & [
! o
&6 fob
Q M) et o
Kullamie: Girdiler Tercih Analizi Prompt LLM Servisi Uriin i Oneri Sonuglar
Olugturma {Bryk Dil Modeli) ikt (JSON) Maotoru
+ Dojol dic tarchier Nt tarens " i ) + Kogisamegtiviy
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Sekil 3. LLM destekli kisisellestirilmis iirtin oneri siireci
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Sistem icerisinde dogrudan serbest bicimli model ¢iktilar: kullanilma-
mistir. Bunun yerine yapilandirilmis istem (prompt) tasarimlari tercih edil-
mis ve model ¢iktilarinin JSON formatinda tiretilmesi saglanmistir. Bu yak-
lasim Oneri sonuglarinin sistem tarafindan daha giivenilir bicimde islenebil-
mesine olanak tanimaktadir. Prompt engineering yaklagimi sayesinde model
¢iktilarindaki tutarsizliklarin azaltilmasi hedeflenmistir (White et al., 2023).
Oneri sistemine ait genel ¢aligma yapisi Sekil 3’de gosterilmektedir.

Bu yap1 sayesinde kullanicilar klasik filtreleme sistemleri yerine dogal
diyalog akis1 iizerinden iiriin 6nerilerine ulasabilmektedir.

3.5. Odeme ve Dis Servis Entegrasyonlar1

Sistem igerisinde 6deme iglemleri Stripe altyapisi tizerinden gerceklesti-
rilmigtir. Stripe Payment Intent yapisi kullanilarak giivenli 6deme siiregleri
olusturulmus ve 6deme dogrulama islemleri webhook mekanizmalari ile des-
teklenmistir.

Webhook tabanli yapi sayesinde siparis olusturma iglemleri istemci tara-
fina bagimli olmadan sunucu tarafinda dogrulanabilmektedir. Bu yaklagim,
istemci baglantisinin kesildigi durumlarda veri kayb1 olugsmasini engellemek-
te ve sistem giivenilirligini artirmaktadir.

Bunun yani sira yapay zeka servisleri de bagimsiz entegrasyon katmani
tizerinden yonetilmistir. Boylece kullanilan model saglayicisinin degistiril-
mesi durumunda sistemin geri kalan bilesenlerinde 6nemli degisiklik yapil-
masina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu yaklasim siirdiiriilebilir ve genisletile-
bilir sistem tasarimi agisindan 6nemli avantaj saglamaktadir.

4. LLM DESTEKLI ONERi SISTEMi TASARIMI

Modern e-ticaret platformlarinda kullanici davranislarinin dogru yo-
rumlanabilmesi, kisisellestirilmis oneri siireglerinin temel bilesenlerinden
biri hiline gelmistir. Geleneksel filtreleme mekanizmalari ¢ogu zaman kulla-
nict tercihlerini 6nceden tanimlanmis kategoriler {izerinden degerlendirmek-
te ve kullanici niyetini dogrudan yorumlayamamaktadir. Ozellikle kahve gibi
deneyim odakli iiriin gruplarinda kullanici tercihleri yalnizca teknik filtre-
lerle agiklanabilecek kadar basit degildir. Kullanicilarin aroma, yogunluk,
asidite veya i¢im profili gibi 6zellikleri dogal dil {izerinden ifade etmesi, 6neri
sistemlerinin daha esnek yapilarla tasarlanmasini gerekli hale getirmektedir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen Oneri sistemi, kullanici tercihlerini
dogal dil tabanli etkilesimler araciligiyla analiz eden ve biiyiik dil modeli
destekli Oneri iiretim siireci kullanan bir yap1 iizerine kurulmustur. Sistem
icerisinde kullanici girdileri belirli kontrol mekanizmalari ile yapilandirilmis
veri formatina doniistiirilmekte, ardindan 6neri siireci bityiik dil modeli ser-
visleri ile desteklenmektedir. Boylece yalnizca anahtar kelime tabanl filtrele-
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me yerine baglamsal kullanici tercihlerini dikkate alan daha esnek bir oneri
yaklagim1 olusturulmustur.

4.1. Kullanici Tercihlerinin Toplanmasi

Oneri sisteminin ilk agamasini kullanici tercih bilgilerinin elde edilmesi
olusturmaktadir. Kullanicilar sistem ile dogal dil tabanl etkilesim kurarak
kahve tercihlerini ifade edebilmektedir. Bu siiregte kullanicilarin kahve yo-
gunlugu, aroma profili, asidite diizeyi, demleme yontemi veya tiiketim alis-
kanliklarina iliskin ifadeleri sistem tarafindan analiz edilmektedir.

Klasik filtreleme sistemlerinde kullanici tercihleri genellikle sabit sege-
nekler iizerinden alinmaktadir. Ancak bu yaklasim kullanicilarin kisisel yo-
rumlarini ve baglamsal tercihlerini yeterince yansitamamaktadir. Konusma
tabanli Oneri sistemleri ise kullanici ile sistem arasinda daha dogal bir et-
kilesim olusturarak tercih bilgisinin daha ayrintili bicimde elde edilmesine
olanak saglamaktadir (Jannach, Manzoor, Cai, & Chen, 2021).

Bu ¢aligma kapsaminda kullanicr tercihleri yalnizca serbest metin bi-
¢iminde degerlendirilmemis, ayn1 zamanda yapilandirilmis veri alanlari ile
birlikte ele alinmistir. Kullanici girdileri istemci tarafinda belirli kategorilere
ayrilmis ve Oneri sisteminin igleyebilecegi veri yapisina dontistiiriilmiistiir.
Boylece dogal dil tabanli kullanici yorumlar: ile sistem igerisindeki {irtin
ozellikleri arasinda daha kontrolld bir iliski kurulmasi amaglanmaigtir.

Kullanic tercih siirecine ait genel yapr Sekil 3’de gosterilmektedir. Sistem
icerisinde kullanic1 girdileri 6ncelikle tercih analizi katmaninda islenmekte, ar-
dindan 6neri siirecinde kullanilacak istem (prompt) yapilar1 olusturulmaktadir.

4.2. Prompt Olusturma Siireci

Biiyiik dil modeli tabanli sistemlerde istem tasarimi (prompt enginee-
ring), model ¢iktilarinin tutarlilig1 agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle oneri sistemleri gibi kullaniciya dogrudan ¢ikt1 iireten yapilarda
model yanitlarinin belirli kurallar ¢ergevesinde olusturulmas: gerekmekte-
dir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda serbest bi¢cimli model ¢iktilar1 yerine ya-
pilandirilmis istem yaklasimi benimsenmistir.

Sistem igerisinde kullanici tercihleri analiz edildikten sonra oneri siire-
cine uygun istem yapilar1 olusturulmaktadir. Bu istemler olusturulurken kul-
lanicr tercihleri, iiriin 6zellikleri ve baglamsal bilgiler birlikte degerlendiril-
mektedir. Boylece modelin yalnizca genel oneriler tiretmesi yerine kullanici
profilini dikkate alan daha kontrollii ¢iktilar olusturmasi hedeflenmistir.

Prompt olusturma siirecinde sistem tarafindan asagidaki bilgiler deger-
lendirilmektedir:

Kullanicinin aroma tercihleri
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Kahve yogunlugu ve i¢cim profili
Asidite beklentisi

Demleme yontemi

Onceki kullanici etkilegimleri

Uriin kategorileri ve iiriin 6zellikleri

Bu bilgiler dogrultusunda olusturulan istem yapilar:1 biiyiik dil modeli
servisine gonderilmektedir. Sistem icerisinde istemlerin miimkiin oldugunca
acik ve yapilandirilmis bicimde hazirlanmasina dikkat edilmistir. White ve
arkadaslar1 (2023), yapilandirilmis istem yaklagimlarinin model ¢iktilarinda-
ki tutarsizliklarin azaltilmasina katk: sagladigini belirtmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda model ¢iktilarinin dogrudan metin olarak kul-
lanilmasindan kaginilmigtir. Bunun yerine dneri sonuglarinin JSON tabanl
yapilandirilmig veri formatinda iiretilmesi tercih edilmistir. Béylece model
¢iktilarinin sistem tarafindan daha giivenilir bi¢imde islenebilmesi saglan-
mustir. Yapilandirilmig ¢ikt: yaklagimi ayni zamanda iiriin eslestirme ve si-
ralama siireclerinin daha kontrollii bicimde gergeklestirilmesine katki sagla-
maktadir.

LLM destekli 6neri siirecinin genel is akist Sekil 3’de sunulmustur. Siireg
icerisinde kullanici girdileri analiz edilmekte, istem olusturma katmani iize-
rinden biiyiik dil modeli servisine iletilmekte ve yapilandirilmis ¢ikti éiretimi
sonrasinda iiriin eslestirme iglemleri gergeklestirilmektedir.

5. UYGULAMA GELISTIRME SURECI VE KARSILASILAN MU-
HENDISLIK PROBLEMLERI

Modern tam yigin (full-stack) web uygulamalarinda yapay zekéa destekli
servislerin kullanilmasi yalnizca 6neri algoritmalarinin gelistirilmesi ile sinirli
degildir. Ozellikle gercek zamanli kullanici etkilesimleri, dis servis entegras-
yonlari, 6deme siiregleri, oturum yonetimi ve istemci-sunucu iletisimi gibi bile-
senler sistemin genel kararlilig1 agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
uygulama gelistirme siirecinde yalnizca iglevsel 6zelliklere degil, ayn1 zamanda
siirdiirtilebilir sistem davranisina ve kullanic1 deneyimine de odaklanilmistir.

Gelistirme siireci boyunca 6zellikle asenkron servis yonetimi, webhook
tabanli 6deme siiregleri, istemci tarafi durum yonetimi ve biiytik dil modeli
ciktilarinin kontrolii gibi alanlarda gesitli mithendislik problemleri ile karsi-
lagilmistir. Bu boliimde sistem gelistirme stirecinde karsilagilan temel teknik
problemler ve uygulanan ¢6ziim yaklagimlari ele alinmaktadir.

5.1. Asenkron Servis Yonetimi ve Gecikme Problemleri

Biiyiik dil modeli tabanli servislerin modern web uygulamalarina enteg-
rasyonu sirasinda karsilasilan temel problemlerden biri gecikme siireleridir
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(latency). Ozellikle dis servis tabanli yapay zeka servislerinde model yanit
stiresi; istem yogunlugu, ag iletisimi ve servis yiikii gibi faktorlerden etkile-
nebilmektedir (Lin, Xu, & Zhang, 2024). Bu durum kullanici deneyimi agisin-
dan tutarsiz yanit siirelerine neden olabilmektedir.

Gelistirme stirecinin ilk asamalarinda Oneri sistemi istekleri senkron
yapi ile yonetilmis, ancak model yanit siirelerinin bazi durumlarda kullanici
arayiizii tizerinde bekleme hissi olusturdugu gozlemlenmistir. Ozellikle is-
temci tarafinda ayni anda gerceklestirilen veri cekme islemleri ile 6neri servis
cagrilarinin ¢akigmas: durumunda kullanici arayiiziinde gecikmeler olus-
musgtur.

Bu problemi azaltmak amaciyla 6neri sistemi ¢agrilari asenkron servis
yapist iizerinden yeniden diizenlenmistir. Istemci tarafinda yiikleme durum-
lar1 (loading states) ayr1 bilesenler ile yonetilmis, kritik olmayan veri istekleri
arka planda calistirilmis ve 6neri sonuglarinin kullanici arayiiziine asamali
bigimde aktarilmasi saglanmistir. Boylece kullanicilarin sistem yanitini bek-
ledigi siire boyunca arayiiziin tamamen kilitlenmesi engellenmistir.

Ayrica oneri sistemi ¢iktilarinin 6nbelleklenmesi (caching) icin belirli
kullanicr tercih senaryolarinda gegici veri saklama yaklagimi uygulanmaigtir.
Ozellikle benzer kullanici sorgularinda ayni istem yapilarinin tekrar olugtu-
rulmasinin 6niine gegilerek dis servis ¢agrilarinin azaltilmasi hedeflenmistir.
Bu yaklasim hem sistem yiikiinii azaltmis hem de ortalama yanit siirelerinin
daha kararli hale gelmesine katki saglamigtur.

Asenkron servis yonetimi siireglerinde hata yakalama mekanizmalari da
onemli bir gereksinim olarak ortaya ¢ikmistir. Ag kesintileri veya dis servis
hatalar1 nedeniyle olusabilecek basarisiz isteklerde kullanici deneyiminin
olumsuz etkilenmemesi amaciyla istemci tarafinda hata yonetim katmanlar:
olusturulmustur. Boylece servis yanit1 alinamayan durumlarda kullaniciya
bilgilendirici geri bildirimler sunulmus ve sistem akiginin tamamen kesilme-
si engellenmistir.

5.2. Webhook Tabanli Odeme Siiregleri

E-ticaret sistemlerinde 6deme siireglerinin giivenilir bigimde yonetilmesi
sistem biitiinliigii agisindan kritik dneme sahiptir. Ozellikle istemci tarafina
bagimli 6deme dogrulama siiregleri; baglant1 kopmalari, sayfa yenilemeleri
veya istemci tarafli manipiilasyonlar nedeniyle veri tutarsizliklarina yol aga-
bilmektedir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda ddeme islemlerinde webhook
tabanli dogrulama yaklasimi tercih edilmistir.

Sistem igerisinde Stripe Payment Intent altyapis1 kullanilmis ve 6deme
dogrulama siirecleri sunucu tarafinda ¢aligan webhook servisleri araciligryla
yonetilmistir. Boylece 6deme islemleri yalnizca istemci tarafindaki kullani-
c1 geri bildirimlerine bagh kalmadan dogrulanabilmistir. Stripe tarafindan
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gonderilen 6deme olaylar1 sunucu tarafinda yeniden kontrol edilerek siparis
kayitlarinin giivenilir bigimde giincellenmesi saglanmaistir.

Stripe webhook tabanli 6deme dogrulama ve siparis giincelleme siireci
Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4'te goriildiigii tizere 6deme siireci istemci tarafinda React tabanli
kullanici arayiizii tizerinden baslatilmaktadir. Kullanicinin aligveris sepetini
onaylamasinin ardindan istemci uygulamasi, Express tabanli servis katma-
nina 6deme istegi gondermektedir. Bu asamada sunucu tarafinda éncelikle
“pending” durumunda siparis kaydi olusturulmakta ve 6deme islemi baslatil-
madan Once siparig verileri veri tabani tizerinde saklanmaktadar.

Daha sonra sunucu tarafi Stripe API tizerinden 6deme oturumu (chec-
kout session) olusturmaktadir. Stripe tarafindan tiretilen 6deme baglantisi is-
temci tarafina geri gonderilmekte ve kullanici giivenli Stripe 6deme sayfasina
yonlendirilmektedir. Boylece kart islemleri dogrudan Stripe altyapisi tizerin-
den gergeklestirildigi icin hassas 6deme bilgilerinin uygulama sunucusunda
tutulmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

O g (React) Arka Ug (Expross) Stripe APL MorgoDB

POST fapiforders/chackout (Sepet Varilari)

Sipariy Beigesini Baglat (Durum; Bokismodd

POST Checioout Oturemu Olugtur

Checkout Oturumu 1D f URL
Stripe Barsndirilan URL'yi DSndar
Varlendirilic, fullanic) Odemeyl Génderir

Uygulama Bagan Sayfasina Yénlendir
Asenkron Webhook lgleme

POST /api/webhooks/stripe (payment intent.succeeded)

Webhook Kriptegrafik imzasim Dogruia

Siparip Durumenu Glncelle (isPaid; true, paidAt: Zaman Damgas)

200 0% Onay

n U (React) Arka Ug (Express) Stripe APT MongoDB

Sekil 4. Stripe webhook tabanli 6deme dogrulama ve siparis giincelleme siireci

Odeme igleminin tamamlanmasinin ardindan Stripe sistemi sunucu ta-
rafindaki webhook u¢ noktasina asenkron dogrulama istegi gondermektedir.
Bu siiregte 6deme olayina ait kriptografik imza dogrulanmakta ve istegin ger-
cekten Stripe servisinden gelip gelmedigi kontrol edilmektedir. Dogrulama
islemi basarili oldugunda siparis kayd veri tabani iizerinde giincellenmekte,
6deme durumu “isPaid” alani izerinden igsaretlenmekte ve 6deme zaman bil-
gisi sisteme kaydedilmektedir.
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Webhook tabanli yap: sayesinde 6deme dogrulama siiregleri istemci
baglantisindan bagimsiz bigimde stirdiirtilebilmektedir. Kullanicinin 6deme
sirasinda tarayiciy1 kapatmasi veya baglantinin kesilmesi durumunda dahi
webhook dogrulama siireci sunucu tarafinda devam edebilmekte ve siparis
biitiinligii korunabilmektedir. Bu yaklasim 6zellikle veri tutarliligi agisindan
onemli avantaj saglamaktadir.

Gelistirme siirecinde karsilagilan dnemli problemlerden biri tekrar eden
webhook olaylar1 olmustur. Stripe altyapisi bazi durumlarda ayni 6deme ola-
yint birden fazla kez iletebilmektedir. Bu durum ayni siparisin tekrar giin-
cellenmesine neden olabilecek bir risk olusturmaktadir. Benzer problemler
dagitik servis mimarilerinde yaygin olarak gozlemlenmektedir (Richardson,
2018).

Bu problemi azaltmak amaciyla webhook olay kimlikleri veri tabani
tizerinde kontrol edilmis ve daha 6nce islenmis olaylarin yeniden islenmesi
engellenmistir. Ayrica 6deme dogrulama islemleri sirasinda ek kontrol me-
kanizmalar1 uygulanarak siparis kayitlarinin tutarl bi¢imde giincellenmesi
saglanmistir.

Odeme siireglerinde giivenlik amaciyla istemci tarafinda hassas kart ve-
rileri tutulmamais, 6deme islemleri tamamen Stripe altyapisi tizerinden ger-
geklestirilmistir. Béylece PCI DSS uyumluluguna daha uygun bir 6deme yak-
lasim1 benimsenmistir (Stripe, 2024).

5.3. Kullanic1 Oturumu ve Kimlik Dogrulama Siireci

Modern web uygulamalarinda kullanici oturumlarinin giivenli bigimde
yonetilmesi sistem biitiinliigii agisindan kritik 6neme sahiptir. Ozellikle kul-
lanicr hesaby, siparis ge¢misi ve 6deme siiregleri gibi kisisel verilerin islendigi
e-ticaret platformlarinda kimlik dogrulama mekanizmalarinin giivenilir bi-
¢imde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢caligma kapsaminda kullanici
oturum yonetimi siireglerinde JWT (JSON Web Token) tabanli kimlik dog-
rulama yaklagimi tercih edilmistir.

Sistem icerisinde kullanici giris islemleri sonrasinda erisim belirtegleri
(access token) ve yenileme belirtegleri (refresh token) olusturulmaktadir. Ac-
cess token yapisi kisa siireli oturum dogrulama islemlerinde kullanilirken,
refresh token yapisi kullanici oturumunun yeniden olusturulabilmesini sag-
lamaktadir. Boylece kullanicilarin sik sik yeniden giris yapma gereksinimi
azaltilmis ve kullanic1 deneyiminin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesi he-
deflenmistir.

JWT tabanl kullanic1 kimlik dogrulama ve yetkilendirme siireci $ekil
5'de gosterilmektedir.
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Sekil 5. JWT tabanli kullanici kimlik dogrulama ve yetkilendirme siireci

Sekil 5°de goriildiigii tizere kullanici giris islemi istemci tarafinda React
tabanli kullanici arayiizii tizerinden baslatilmaktadir. Kullanicinin e-posta
ve parola bilgilerini sisteme gondermesinin ardindan Express tabanli servis
katmani kullanici bilgilerini veri tabani tizerinde sorgulamaktadir. Kullanici
kaydinin dogrulanmasi sonrasinda parola hash degeri berypt altyapisi kulla-
nilarak kontrol edilmektedir.

Kimlik dogrulama isleminin basarisiz olmasi durumunda sistem istemci
tarafina “401 Unauthorized” yanit1 gondermektedir. Gegerli kullanici bilgile-
ri saglandiginda ise sunucu tarafinda imzali JWT erisim belirteci olusturul-
makta ve kullanici bilgileri ile birlikte istemci tarafina iletilmektedir. Daha
sonra istemci uygulamasi bu belirteci local storage veya cookie yapisi tizerin-
den saklayarak korumali API isteklerinde kullanmaktadir.

Sekil 5°de ayrica korumali servis isteklerine ait dogrulama siireci de gos-
terilmektedir. Kullanici tarafindan gergeklestirilen korumali API ¢agrila-
rinda JWT belirteci HTTP baslig1 iizerinden sunucu tarafina iletilmektedir.
Sunucu taraf1 ise gizli anahtar (secret key) kullanarak belirtecin gegerliligini
dogrulamaktadir. Belirtecin gegersiz veya siiresi dolmus olmasi durumunda
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sistem tekrar “401 Unauthorized” yanit1 tiretmektedir. Gegerli belirteg kulla-
nildiginda ise kullaniciya ait veri kayitlar: veri tabani tizerinden alinmakta ve
istemci tarafina JSON formatinda geri gonderilmektedir.

Kimlik dogrulama siireclerinde istemci tarafinda hassas oturum bilgile-
rinin dogrudan saklanmasindan kaginilmistir. Ozellikle refresh token verile-
ri HTTP-only cookie yapisi iizerinden yonetilmis ve istemci tarafl1 JavaScript
erisimine kapatilmistir. Bu yaklasim, XSS (Cross-Site Scripting) tabanli sal-
dir1 risklerinin azaltilmasina katk: saglamaktadir (OWASP, 2024).

Yetkilendirme siireglerinde rol tabanli erisim kontrolii uygulanmistir.
Yonetici islemleri, iriin yonetimi ve siparis kontrolii gibi islemler ek dogrula-
ma katmanlari ile korunmustur. Boylece standart kullanici islemleri ile yone-
tim siiregleri birbirinden ayrilmaistir.

Gelistirme siireci sirasinda 6zellikle oturum siiresi dolan kullanicilarin
sistem davranist énemli bir problem olarak ortaya ¢ikmstir. ilk gelistirme
asamalarinda access token siiresi sona erdiginde kullanicilarin bazi islemler
sirasinda beklenmeyen oturum hatalari ile karsilastig1 gozlemlenmistir. Bu
problemi azaltmak amaciyla refresh token mekanizmasi yeniden diizenlen-
mis ve istemci tarafinda otomatik token yenileme siireci uygulanmaistir. Boy-
lece oturum siirekliligi daha kararli hale getirilmistir.

Kimlik dogrulama siireglerinde ayrica rate limiting, veri dogrulama ve
giivenlik basliklar1 gibi ek giivenlik mekanizmalar1 da kullanilmigtir. Ozel-
likle giris islemleri sirasinda tekrar eden basarisiz isteklerin sinirlandirilmasi
brute-force saldirilarinin azaltilmasina katki saglamistir.

5.4. Yapay Zeka Ciktilarinin Kontrolii ve Tutarlilik Yonetimi

Biiyiik dil modeli tabanli sistemlerde karsilagilan temel problemlerden
biri model ¢iktilarinin her zaman tutarli ve 6ngoriilebilir olmamasidir. Ozel-
likle 6neri sistemleri gibi kullaniciya dogrudan ¢ikt1 iireten yapilarda serbest
bicimli model yanitlar: sistem davranisinda tutarsizliklara neden olabilmek-
tedir. Bu nedenle ¢aliyma kapsaminda biiyiik dil modeli ¢iktilarinin kontroli
i¢in yapilandirilmis ¢ikt1 yaklasimi benimsenmistir.

Sistem igerisinde model ¢iktilarinin dogrudan kullaniciya aktarilmasi
yerine belirli dogrulama katmanlarindan gegirilmesi saglanmigstir. Model
tarafindan tiretilen oneriler 6ncelikle JSON tabanli veri yapisina donistiiriil-
mekte, ardindan iiriin veri tabani ile eslestirme iglemleri gerceklestirilmekte-
dir. Boylece sistem igerisinde veri formati agisindan daha kontrolli bir yap:
elde edilmistir.

Gelistirme siirecinde karsilasilan 6nemli problemlerden biri model ¢1k-
tilarinda zaman zaman eksik veya beklenmeyen veri alanlarinin olusma-
st olmustur. Ozellikle serbest metin tabanli yanitlar bazi durumlarda iiriin
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eslestirme siireglerini zorlastirmistir. Bu problemi azaltmak amaciyla istem
yapilar1 daha yapilandirilmis bi¢cimde yeniden diizenlenmis ve model ¢ikti-
larinda belirli veri alanlarinin zorunlu tutuldugu kontrol mekanizmalar1 uy-
gulanmustur.

Prompt tasarim siire¢lerinde kullanici tercihleri ile iiriin 6zelliklerinin
birlikte degerlendirilmesine dikkat edilmistir. Ozellikle kullanic1 tercihlerini
aciklayan baglamsal ifadelerin istem yapisi i¢erisinde agik bicimde tanimlan-
mas1 model ¢iktilarinin daha tutarli hale gelmesine katk: saglamistir. White
ve arkadaslar1 (2023), yapilandirilmig istem yaklasimlarinin model ¢iktila-
rindaki tutarlilig: artirabilecegini belirtmektedir.

Sistem igerisinde yalnizca model ¢iktisina dayali 6neri yaklagimi kulla-
nilmamigtir. Model tarafindan olusturulan oneriler ayrica veri tabani iize-
rindeki triin 6zellikleri ile yeniden dogrulanmistir. Béylece veri tabaninda
bulunmayan tirtinlerin 6nerilmesi veya kullanicr tercihleri ile uyumsuz so-
nuglarin olusturulmasi engellenmeye ¢alisilmistir.

Bunun yani sira Oneri sistemi siireglerinde hata tolerans mekanizmalar1
da uygulanmistir. Model servisinin yanit veremedigi veya gegersiz ¢ikti olus-
turdugu durumlarda sistem alternatif 6neri akisina yonlendirilmistir. Boyle-
ce dis servis kaynakli problemlerin kullanici deneyimi tizerindeki etkisinin
azaltilmasi hedeflenmistir.

6. TESTLER VE SiISTEM DEGERLENDiRMESI

Gelistirilen modern web uygulamalarinda yalnizca sistem mimarisinin
olusturulmasi yeterli degildir. Kullanici etkilesimlerinin, 6deme siireglerinin,
oneri mekanizmalarinin ve giivenlik bilesenlerinin birlikte kararli bigimde
calisabilmesi i¢in sistemin farkli agilardan degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle ¢alisma kapsaminda gelistirilen platform tizerinde fonksiyonel
testler, kullanici akig testleri, 6deme dogrulama siiregleri ve yapay zeka des-
tekli oneri mekanizmasina yonelik ¢esitli degerlendirmeler gerceklestirilmis-
tir.

Sistem degerlendirme siirecinde 6zellikle kullanict oturumu yonetimi,
trlin oneri akisi, 6deme siiregleri ve veri biitiinligii 6n plana alinmigtir. Bu-
nun yani sira istemci-sunucu iletisimi sirasinda olusabilecek hata senaryolar1
da goz 6niinde bulundurularak sistem davranisi gozlemlenmistir.

6.1. Fonksiyonel Test Siirecleri

Fonksiyonel testler kapsaminda sistemin temel bilesenlerinin beklenen
davranisi gergeklestirip gerceklestirmedigi degerlendirilmistir. Test siirecin-
de kullanici kayit islemleri, kullanici girisi, iiriin listeleme, 6neri sistemi akisi,
aligveris sepeti islemleri, 6deme siiregleri ve yonetim paneli islevleri ayr1 ayr1
incelenmistir.
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Kullanic1 giris stireglerinde JWT tabanli kimlik dogrulama mekaniz-
masinin dogru calistig1 gozlemlenmistir. Basarili giris islemleri sonrasinda
erisim belirtecleri olusturulmus ve kullanici oturumunun istemci tarafinda
stirdirilebilir bigimde yonetilebildigi gortilmustiir. Yetkisiz erisim deneme-
lerinde ise korumali API u¢ noktalarinin erisimi engelledigi dogrulanmistur.

Uriin yonetim siireglerinde kullanicilarin iiriin listeleme, iiriin detay go-
riintiileme ve aligveris sepeti islemlerini beklenen sekilde gergeklestirebildigi
gozlemlenmistir. Yonetici paneli tarafinda ise iiriin ekleme, giincelleme ve
stok yonetimi iglemleri test edilmistir. Ozellikle veri giincellemelerinin Mon-
goDB veri tabani tizerinde es zamanli bicimde islenebildigi goriilmistiir.

Oneri sistemi siireglerinde kullanici tercihlerinin dogal dil tabanl giris-
ler iizerinden analiz edildigi ve sistemin kullanic1 profiline uygun iiriin 6ne-
rileri olusturabildigi gozlemlenmistir. Bazi durumlarda 6neri sonuglarinda
baglamsal farkliliklar olusabilmesine ragmen yapilandirilmis ikt yaklagimi
sayesinde Oneri akisinin genel olarak kararli bigimde stirdiiriilebildigi goril-
mugstur.

Odeme siireglerinde Stripe tabanli 6deme akis1 test edilmistir. Odeme
islemleri sonrasinda webhook servisleri tizerinden siparis durumlarinin veri
tabani lizerinde dogru bigimde giincellendigi dogrulanmistir. Ayrica istem-
ci baglantisinin kesildigi senaryolarda dahi 6deme dogrulama siireglerinin
sunucu tarafinda siirdiiriilebilmesi sistem kararlilig1 agisindan 6nemli bir
avantaj saglamistir. Gergeklestirilen temel fonksiyonel test senaryolar1 Cizel-
ge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Temel fonksiyonel test senaryolari

Test Senaryosu Beklenen Sonug Gozlemlenen
Sonug
Kullanici kayit islemi Yeni kullanici hesabi olusturulmasi Bagarilt
Kullanici girisi JWT erisim belirteci olusturulmasi Bagarilt
Uriin listeleme Uriinlerin veri tabanindan gekilmesi Bagarilt
Yapay zeka oneri sistemi  Kullanicr tercihine uygun 6neri olusturulmast ~ Basarili
Aligveris sepeti islemleri  Uriin ekleme ve giincelleme islemleri Basarili
Stripe 6deme siireci Odeme dogrulama ve siparis olusturma Bagarili
Webhook dogrulama Siparis durumunun giincellenmesi Bagarili
Yénetici paneli iglemleri  Uriin yonetimi ve stok giincelleme Bagarili

Fonksiyonel test siirecinde ayrica hata tolerans mekanizmalari da deger-
lendirilmistir. Gegersiz API istekleri, eksik veri girisleri ve basarisiz 6deme
senaryolar1 sirasinda sistemin kontrollii hata mesajlar1 iiretebildigi gozlem-
lenmistir. Bu yaklagim kullanici deneyiminin tamamen kesintiye ugramasini
engellemis ve sistem davranisinin daha 6ngoriilebilir hile gelmesine katk:
saglamistur.
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Test siirecleri boyunca ozellikle istemci tarafi kullanici deneyimi ile
sunucu tarafi veri bitiinliigii arasindaki uyum korunmaya c¢alisiimistir.
Asenkron servis yapisi sayesinde kullanici arayiiziinde olugabilecek bekleme
problemleri azaltilmis ve kritik islemlerin arka planda siirdiiriilebilmesi sag-
lanmistir. Bu durum 6zellikle 6neri sistemi ve 6deme stireclerinde daha ka-
rarli kullanici etkilesimi olusturulmasina katk: saglamistir.

6.2. Yapay Zeka Destekli Oneri Siirecinin Degerlendirilmesi

Caligsma kapsaminda gelistirilen oneri sistemi, kullanici tercihlerini do-
gal dil tabanli girdiler tizerinden analiz ederek kisisellestirilmis tiriin 6ne-
rileri iretmek amaciyla tasarlanmistir. Bu nedenle degerlendirme siirecinde
yalnizca sistemin teknik olarak ¢alismasi degil, ayn1 zamanda 6neri sonugla-
rinin kullanic tercihleri ile genel uyumu da dikkate alinmistir.

Oneri sistemi testleri sirasinda farkli kullanici profilleri olusturulmus ve
cesitli kahve tercih senaryolar1 degerlendirilmistir. Kullanicilarin yogun aro-
ma tercihleri, diisiik asidite beklentileri, yumusak i¢cim talepleri ve demleme
yontemi tercihleri sisteme dogal dil girdileri olarak iletilmistir. Sistem tara-
findan olusturulan 6neri sonuglarinin biiyiik 6lgiide kullanici tercihleri ile
uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

Yapay zeka destekli oneri motorunun kullanici etkilesim siireci Sekil
6’ da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Yapay zeka destekli 6neri motorunun kullanici etkilesim siireci

Sekil 6’da goriildiigii tizere kullanici etkilesimleri istemci tarafindaki
kullanici arayiizii izerinden toplanmaktadir. Kullanicinin diriin goriintiile-
me, quiz sonuglari, satin alma ge¢misi ve arama davraniglar: gibi etkilesim
verileri “Activity Tracker” katmani tizerinden islenmektedir. Bu siiregte kul-
lanic1 davraniglarina ait kayitlar MongoDB veri tabaninda saklanmakta ve
oOneri sistemi i¢in baglamsal veri olugturulmaktadir.
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Oneri istegi olusturuldugunda yapay zekd motoru kullaniciya ait tat
profili ve ge¢mis etkilesim kayitlarini degerlendirmektedir. Daha sonra veri
tabani tizerinde tutulan iiriin 6zellikleri ile kullanici tercihleri arasinda ben-
zerlik hesaplamalar1 gergeklestirilmektedir. Sistem igerisinde 6zellikle icerik
tabanl: filtreleme (content-based filtering) ve kosiniis benzerligi (cosine si-
milarity) yaklasimlarindan yararlanilmistir. Boylece kullanicr tercihleri ile
iriin ozellikleri arasindaki iligkilerin daha kontrollii bigcimde analiz edilmesi
amaclanmistir.

Benzerlik hesaplama siireci sonrasinda kullaniciya uygun triinler sira-
lanmakta ve kisisellestirilmis oneri listesi istemci tarafina geri gonderilmek-
tedir. Ardindan sistem kullanici arayiizii tizerinde “Recommended for You”
yapist araciligiyla dinamik 6neri akigini kullaniciya sunmaktadir.

Degerlendirme siirecinde yapilandirilmis istem (structured prompt)
yaklasiminin 6neri sonuglarinin daha kararli hale gelmesine katk: sagladi-
g1 gorillmiistiir. 1k gelistirme agamalarinda serbest bi¢imli istem yapilarinin
bazi durumlarda tutarsiz veya baglam dis1 6neriler olusturabildigi gozlemlen-
mistir. Daha sonra istem yapilarinin kullanici tercih alanlarina gére yeniden
diizenlenmesi ile model ¢iktilarinin daha kontrollii hale geldigi goriilmiistiir.

Sistem igerisinde model ¢iktilar1 dogrudan kullaniciya sunulmamuistir.
Bunun yerine oneri sonuglar1 6ncelikle JSON tabanli veri yapisina doniistii-
rillmiis, ardindan veri tabani tizerindeki tiriin bilgileri ile eslestirme islem-
leri gergeklestirilmistir. Bu yaklagim sayesinde veri tabaninda bulunmayan
triinlerin 6nerilmesi veya eksik veri alanlarinin kullanici arayiiziine yansi-
mast bityiik 6l¢iide engellenmistir.

Degerlendirme siirecinde model ¢iktilarinin her zaman tamamen tutarli
olmadig1 da gozlemlenmistir. Ozellikle benzer kullanici girdilerinde 6neri s1-
ralamalarinin zaman zaman degisebildigi gortilmiistiir. Bunun temel nedeni
biiyiik dil modellerinin olasiliksal ¢ikti tiretim yapisina sahip olmasidir. An-
cak yapilandirilmis ¢ikt1 yaklagimi ve veri tabani dogrulama mekanizmalar:
sayesinde bu degiskenligin sistem davranisi tizerindeki etkisi azaltilmigtir.

Bazi durumlarda kullanici tercihlerini agiklayan ifadelerin ¢ok genel veya
belirsiz olmas1 6neri siirecini zorlagtirmistir. Ozellikle kisa kullanici girdile-
rinde baglamsal bilgi eksikligi nedeniyle daha genel 6neriler olusturulabildi-
gi gozlemlenmistir. Bu nedenle sistem icerisinde kullanici tercihlerini daha
ayrintili bicimde toplamak amaciyla ek yonlendirme mesajlar1 ve yardimeci
aciklamalar kullanilmigtir. Gergeklestirilen 6rnek degerlendirme senaryolar:
Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Yapay zekad destekli oneri sistemi ornek degerlendirme senaryolari

Sistem Tarafindan Olusturulan Oneri

Kullanic1 Tercihi - Gozlem
Profili
Yumusak icimli ve digitk Dengeli govdeli ve diisiik asidite profiline  Genel olarak
asiditeli kahve tercihi sahip triinler uyumlu
Yogun aroma ve sert i¢im Yiiksek govdeli ve yogun aroma profiline
s o Bagarili
tercihi sahip triinler

Meyvemsi tat profili beklentisi ~ Afrika ¢ekirdegi agirlikli oneriler Genel olarak

uyumlu
Belirsiz kullanici girdisi Genel {iriin kategorileri tizerinden éneri ~ Kismen sinirli
Tekrarlanan benzer kullanici - S Kararl
NP Benzer iiriin profilleri
girdileri sonuglar

Oneri sistemi siireglerinde ayrica hata tolerans mekanizmalar1 da deger-
lendirilmistir. Yapay zeka servisinin gecikmeli yanit verdigi veya gegersiz ¢ik-
t1 olusturdugu durumlarda sistem alternatif 6neri akisina yonlendirilmistir.
Boylece kullanici deneyiminin tamamen kesintiye ugramasi engellenmistir.

Degerlendirme siireci boyunca 6neri sisteminin 6zellikle kullanici dene-
yimi agisindan daha dogal etkilesim olusturdugu gozlemlenmistir. Kullani-
cilarin klasik filtreleme sistemleri yerine dogal dil tabanli etkilesimler iize-
rinden Uriin tercihlerini ifade edebilmesi 6neri siirecini daha erisilebilir hale
getirmistir. Bununla birlikte biiyiik dil modeli tabanli sistemlerin baglamsal
degiskenlik ve ¢ikt: tutarlilig1 agisindan hélen belirli sinirliliklar tasidig: da
goz o6ntinde bulundurulmalidir.

6.3. Sistem Performansi ve Kullanici Deneyimi

Modern web uygulamalarinda kullanici deneyimi yalnizca gorsel tasa-
rim ile sinirl degildir. Sistem yanit siireleri, arayiiz akiciligi, veri ytikleme
davranigi ve istemci-sunucu etkilesiminin kararli bicimde siirdiiriilebilmesi
kullanici deneyimi agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda gelistirilen platformda hem performans hem de kullanici etkile-
sim siirecleri birlikte degerlendirilmistir.

Istemci tarafinda React tabanli tek sayfa uygulama (SPA) mimarisi tercih
edilmistir. Bu yaklasim sayesinde kullanicilarin sayfa gegisleri sirasinda tam
sayfa yeniden yiikleme islemleri ile karsilasmasi engellenmis ve daha akic1 bir
kullanici deneyimi olusturulmustur. Ozellikle iiriin listeleme, dneri akisi ve
aligveris sepeti islemlerinde bilesen tabanli yap: kullanilmasi araytiiz giincel-
lemelerinin daha kontrollii bicimde yonetilmesine katk: saglamigtir.

Performans degerlendirmeleri sirasinda ozellikle yapay zeka destekli
oneri siireclerinin kullanic1 deneyimi tizerindeki etkisi gozlemlenmistir. i1k
gelistirme asamalarinda 6neri servislerinin yanit siirelerinin bazi durumlar-
da kullanici arayiiziinde bekleme hissi olusturdugu goériilmiistiir. Bu proble-
mi azaltmak amaciyla istemci tarafinda yiikleme gostergeleri (loading states),
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asenkron veri yonetimi ve 6nbellekleme (caching) yaklagimlar: kullanilmisg-
tir. Boylece kullanici arayiiziiniin tamamen kilitlenmesi engellenmis ve sis-
tem etkilesimleri daha akici hale getirilmistir.

Mobil uyumluluk siireglerinde Tailwind CSS altyapisindan yararlanil-
mustir. Farkli ekran boyutlarinda gerceklestirilen testlerde kullanici arayiizii
bilesenlerinin biiytik ol¢iide tutarli bi¢imde goriintiilenebildigi gozlemlen-
mistir. Ozellikle iiriin kartlari, 6deme ekranlari ve kullanici hesap sayfala-
rinin mobil cihazlarda daha erisilebilir hale getirilmesine dikkat edilmistir.

Kullanici deneyimi agisindan degerlendirilen bir diger dnemli stireg 6de-
me islemleri olmustur. Stripe tabanli yonlendirme yapisi sayesinde kullanici-
larin giivenli 6deme ekranina kontrollii bi¢imde aktarilabildigi gortlmistiir.
Webhook tabanli dogrulama mekanizmasi sayesinde 6deme iglemleri sirasin-
da olugabilecek baglant1 problemlerinin sistem biitiinligii tizerindeki etkisi
azaltilmistir.

Sistem performansi degerlendirmeleri sirasinda bazi sinirliliklar da goz-
lemlenmistir. Ozellikle biiyiik dil modeli tabanli 6neri siireglerinde dis ser-
vis gecikmeleri tamamen ortadan kaldirilamamistir. Bunun yani sira gergek
kullanici yogunlugu altinda genis dlgekli performans testleri gerceklestiril-
memistir. Buna ragmen gelistirilen mimari yapinin modiiler servis yaklasi-
mi1 sayesinde daha biiytik 6lcekli sistemlere uyarlanabilecek esneklige sahip
oldugu degerlendirilmektedir.

7.SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu caligmada biiytik dil modeli destekli 6neri mekanizmalarini modern
e-ticaret sistemleri ile biitiinlestiren ¢ok katmanli bir web uygulamas: gelisti-
rilmigtir. Sistem mimarisi istemci katmani, servis katmanyi, veri yonetim alt-
yapisi ve dis servis entegrasyonlarindan olusacak sekilde tasarlanmistir. Ge-
listirme siirecinde MERN mimarisi temel alinmis; React, Node.js, Express.js
ve MongoDB Atlas teknolojileri birlikte kullanilmigtir. Bunun yani sira 6de-
me islemleri Stripe altyapisi tizerinden gerceklestirilmis, kullanict oturum
yonetiminde ise JWT tabanli kimlik dogrulama yaklasimi tercih edilmistir.

Caligma kapsaminda gelistirilen 6neri sistemi kullanici tercihlerini do-
gal dil tabanli girdiler {izerinden degerlendirmektedir. Yapilandirilmig istem
(structured prompt) yaklasimi sayesinde model ¢iktilarinin daha kontrollii
bicimde yonetilmesi hedeflenmistir. Ayrica oneri sonuglarinin dogrudan
kullanicrya sunulmast yerine veri tabani dogrulama siireglerinden gegirilme-
si sistem davraniginin daha kararli hale gelmesine katki saglamistir. Boylece
kullanici tercihleri ile iiriin 6zellikleri arasinda daha esnek ve baglamsal bir
iliski kurulabilmistir.

Sistem gelistirme siirecinde 6zellikle asenkron servis yonetimi, webhook
tabanli 6deme dogrulama siiregleri ve kullanici oturum y6netimi gibi alan-
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larda ¢esitli mithendislik problemleri ile karsilagilmistir. Bu problemlerin
¢oziimiinde modiiler servis yapilari, hata yonetim mekanizmalari ve sunucu
tarafli dogrulama siirelerinden yararlanilmigtir. Ozellikle webhook taban-
I1 6deme dogrulama yaklasimi sayesinde istemci baglantisinin kesildigi du-
rumlarda dahi siparis biitiinligiiniin korunabildigi gozlemlenmistir.

Gergeklestirilen fonksiyonel testler sonucunda kullanicr girisi, tiriin yo-
netimi, Oneri sistemi akisi ve 6deme siireglerinin genel olarak beklenen se-
kilde ¢alistig1 goriilmiistiir. Yapay zeka destekli oneri sisteminin kullanici
tercihlerine biiyiik dl¢ciide uyumlu sonuglar olusturabildigi gézlemlenmistir.
Bununla birlikte biiyiik dil modeli tabanli sistemlerin olasiliksal ¢ikti tiretim
yapist nedeniyle 6neri sonuglarinda zaman zaman baglamsal degiskenlikler
olusabildigi de degerlendirilmistir.

Calismanin bazi sinirliliklar: bulunmaktadir. Sistem degerlendirmeleri
daha ¢ok kontrollii test senaryolar: {izerinden gergeklestirilmis olup genis
olgekli gergek kullanici verileri ile uzun siireli performans analizleri yapil-
mamigtir. Ayrica bityiik dil modeli servislerinin dis servis altyapisina bagl
olmasi nedeniyle yanit siireleri tamamen kararli héle getirilememistir. Kul-
lanic1 girdilerinin kisa veya belirsiz oldugu durumlarda 6neri sonuglarinin
daha genel yapida olusabildigi gozlemlenmistir.

Gelecek ¢alismalarda kullanici davranis analizlerinin daha ayrintil: bi-
¢imde degerlendirilmesi, hibrit 6neri sistemlerinin kullanilmasi ve kullanici
etkilesim verileri tizerinden kisisellestirme siireclerinin gelistirilmesi plan-
lanmaktadir. Bunun yani sira ince ayar (fine-tuning) siireclerinden gegirilmis
alan odakli biiyiik dil modellerinin kullanilmasi ile 6neri sonuglarinin daha
tutarli hale getirilebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica gercek kullanic
yogunlugu altinda gerceklestirilecek performans ve olgeklenebilirlik testleri
sistem davraniginin daha ayrintili bigimde analiz edilmesine katki saglaya-
caktir.
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1. GIRIS

Dijital oyunlar son yillarda yalnizca eglence amaciyla tiiketilen {iriin-
ler olmaktan ¢ikmuis, kiiltiirel anlatilarin aktarilabildigi etkilesimli medya
ortamlarina doniigmiistiir. Oyun ¢alismalar: alanindaki arastirmalar, dijital
oyunlarin kiiltiirel kimliklerin yeniden iiretilmesi ve aktarilmasinda 6nemli
bir rol iistlendigini gostermektedir (Gee, 2006; Murray, 2017). Sinema ve ede-
biyat gibi geleneksel anlat1 bicimlerinden farkli olarak oyunlar, kullaniciya
yalnizca bir hikayeyi izleme degil, ayn1 zamanda o hikayenin iginde yer alma
imkan1 sunmaktadir. Bu 6zellik, mitolojik anlatilarin dijital oyun ortaminda
daha deneyimsel bir yapiya doniigsmesini saglamaktadur.

Giiniimiizde oyun endiistrisinde mitolojik temalar olduk¢a yaygin
kullanilmaktadir. Ozellikle Yunan, Iskandinav ve Japon mitolojileri; aksi-
yon-macera ve rol yapma tiirtindeki yapimlarda sik¢a tercih edilmektedir. Bu
oyunlarda mitoloji gogu zaman yalnizca gorsel bir tema olarak degil, oyna-
nis yapisini ve atmosferi belirleyen temel unsurlardan biri olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Jenkins, 2004). Buna karsin Tiirk mitolojisi ve Orta Asya Tiirk
samanizmi, sahip oldugu anlatisal ve kozmolojik zenginlige ragmen dijital
oyun alaninda sinirli bir goriiniirliige sahiptir.

Tiirk mitolojisinin oyunlarda daha az temsil edilmesinin dnemli ne-
denlerinden biri, tarihsel siireg icerisinde ortak ve yerlesik bir gorsel temsil
gelenegi olusturamamis olmasidir. Bolikbasrna (2022) gore Tiirk mitolojisi,
Yunan veya Iskandinav mitolojilerinde oldugu gibi standartlasmis ve yaygin
bigimde yeniden iiretilmis bir ikonografik yapiya sahip degildir. Bu nedenle
Tiirk mitolojisini konu alan gorsel tiretimlerde sanatgilar cogu zaman pargali
tarihsel kaynaklar tizerinden yorumlayici bir yaklasim gelistirmek zorunda
kalmaktadir. Ayni problem dijital oyun gelistirme siireclerinde de hissedil-
mektedir.

Tiirk samanizmi; doga, ruh, 6liim ve yeniden dogus kavramlari etrafinda
sekillenen ¢ok katmanli bir kozmoloji anlayisina sahiptir. Saman (Kam), in-
san ile doga arasindaki dengeyi saglayan ve farkli varlik katmanlari arasinda
gecis yapabilen bir araci figiir olarak kabul edilmektedir (Ogel, 2014; Coruh-
lu, 2019). Ozellikle Erlik Han etrafinda gekillenen yeralt1 diinyas: anlatilars;
ruhsal yolculuk, doniigiim ve yeniden dogus gibi temalar bakimindan djjital
oyun anlatilariyla giiclii bir iligki kurabilecek potansiyel tasimaktadir.

Son yillarda yerel kiiltiirleri ve mitolojik sistemleri merkeze alan bagim-
s1iz oyunlarin sayisinda dikkat ¢ekici bir artis yasanmaktadir. Hades, Blasphe-
mous ve The Witcher gibi yapimlar; yerel mitolojik veya folklorik unsurlarin
modern oyun tasarimiyla birlestirilebildigini gostermektedir. Bu tiir 6rnek-
ler, kiiltiirel mirasin dijital oyunlar araciligiyla yeniden yorumlanabilecegini
ve daha genis kitlelere ulasabilecegini ortaya koymaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda Tiirk samanizmi ve Orta Asya Tiirk mitolojisin-
den esinlenen 6zgiin bir 2D aksiyon-macera oyunu prototipi gelistirilmistir.
Caligmanin temel amaci, Tiirk mitolojisini yalnizca gorsel bir tema olarak
kullanmak degil; mitolojik unsurlari oyun mekanikleri, cevresel hikaye anla-
timi, karakter animasyonlar1 ve gorsel atmosfer ile birlikte ele alan biitiinlesik
bir tasarim yaklasimi olugturmaktir. Oyunun anlati yapisi, Tirk samaniz-
minde 6nemli bir yere sahip olan 6liim ve yeniden dogus dongiisii tizerine
kurulmustur.

Proje Unity oyun motoru ve Aseprite yazilimi kullanilarak gelistirilmis,
oyunda yer alan tiim gorsel icerikler pixel art estetigiyle 6zgiin bicimde iire-
tilmistir. Pixel art bugiin yalnizca nostaljik bir tercih olarak gériilmemekte-
dir. Ozellikle bagimsiz oyun gelistirme alaninda, sinirli teknik kaynaklarla
giiclii atmosfer olusturabilen bir gérsel yaklagim héline gelmistir (Aleksi¢ &
Simeunovi¢, 2024; Zufri, Hilman, & Frans, 2022). Bu ¢alismada da pixel art
estetigi, samanik Orta Asya ikonografisinin stilize ve yorumlayic1 bi¢imde
yeniden iiretilebilmesi agisindan islevsel bir arag olarak degerlendirilmistir.

Caligmanin 6ne ¢ikan yonlerinden biri, Tiirk samanizmini yalnizca an-
lat1 diizeyinde degil; oyun mekanikleri ve gorsel tasarim kararlar igerisinde
de degerlendirmeye ¢alismasidir. Bu yoniiyle ¢aligma, Tiirk mitolojisinin diji-
tal oyunlar araciligiyla yeniden goriiniir hale getirilebilmesine yonelik deney-
sel bir tasarim yaklagimi sunmaktadir.

Boliimiin devaminda 6ncelikle Tiirk mitolojisi, dijital oyunlar ve pixel
art estetigi tizerine ilgili calismalar ele alinmaktadir. Ardindan oyunun gor-
sel iretim siireci, teknik gelistirme yaklasimi ve prototip bulgular: degerlen-
dirilmektedir.

2. TURK MITOLOJiSI, DiJiTAL OYUNLAR VE PiXEL ART
YAKLASIMI

2.1. Tiirk Mitolojisi ve Samanik Kozmoloji

Tiirk mitolojisi {izerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde alanin uzun
yillardir arastirilmasina ragmen hala pargali bir yapiya sahip oldugu goriil-
mektedir. Ozellikle Bahaeddin Ogel, Abdiilkadir Inan ve Yasar Coruhlunun
calismalari, Tiirk mitolojisinin temel kavramlarini1 ve kozmolojik yapisini
anlamlandirmada baslica kaynaklar arasinda yer almaktadir (Ogel, 2014; Co-
ruhlu, 2019). Tiirk mitolojisinde evren genel olarak gok, yeryiizii ve yeralt1 ol-
mak lizere ¢ok katmanli bir yapi tizerinden agiklanmaktadir. Bu yapr igerisin-
de Kam (saman), farkli varlik katmanlar1 arasinda gecis yapabilen ve insan ile
doga arasindaki dengeyi saglayan araci figiir olarak konumlandirilmaktadir.

Tirk samanizmine iliskin ¢aligmalarin 6énemli bir bolimi Sibirya ve
Orta Asya sahasinda gergeklestirilen etnografik aragtirmalara dayanmakta-
dir. Ozellikle Radloff, Potapov, Anohin ve Uno Harva gibi arastirmacilarin
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derlemeleri; ritiieller, ruh inanci ve yeralti diinyasi anlatilar1 agisindan 6nemli
veriler sunmaktadir. Bu kaynaklarda 6liim, yeniden dogus ve ruhsal yolculuk
kavramlarinin samanik diinya goriisiiniin merkezinde yer almaktadir.

Bununla birlikte Tiirk mitolojisinin modern gorsel kiiltiirde yeterince
temsil edilmedigi dikkat cekmektedir. Boliikbasi'na (2022) gore Tiirk mitolo-
jisi, Yunan veya Iskandinav mitolojilerinde oldugu gibi tarihsel siire¢ boyunca
standartlagmis bir ikonografik yapi olusturamamistir. Bu nedenle mitolojik
tigiirler ve semboller ¢cogu zaman farkli yorumlarla yeniden iiretilmektedir.
Dijital oyun gelistirme siireglerinde karsilasilan temel problemlerden biri de
budur. Tasarimcilar gogu zaman pargali tarihsel kaynaklar bir araya getire-
rek yorumlayici bir gorsel dil olusturmak zorunda kalmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen oyunun kozmolojik altyapisi olus-
turulurken Tiirk samanizmine ait yeralt1 diinyas: anlatilarindan dogrudan
yararlanilmistir. Ozellikle Erlik Han etrafinda sekillenen 6liim ve déniisiim
temalar1, oyunun temel anlati yapisinin olugsmasinda belirleyici olmustur.
Ana karakterin motivasyonu ise doga ile insan arasindaki bozulan dengeyi
yeniden kurma fikri tizerine insa edilmistir.

2.2. Dijital Oyunlarda Mitolojik Anlatilar

Mitolojik anlatilar uzun yillardir dijital oyunlarda kullanilan temel an-
lat1 kaynaklarindan biri olmustur. Ozellikle aksiyon-macera ve rol yapma tii-
riindeki oyunlarda farkl: kiiltiirlere ait mitolojik sistemlerden yogun bicimde
yararlanilmaktadir. Dijital oyunlarin etkilesimli yapisi, mitolojik anlatilarin
yalnizca izlenen hikayeler olmaktan ¢ikip deneyimlenebilen sistemlere do-
niismesini saglamaktadir.

Jenkins’e (2004) gore oyun mekénlari yalnizca oynanis alani degil, ayn1
zamanda anlatinin gevresel unsurlar araciligiyla aktarildig: yapilardir. Bu
yaklagim, ¢evresel hikdye anlatim1 (environmental storytelling) kavrama tize-
rinden 6zellikle modern aksiyon-macera oyunlarinda yaygin bigimde kulla-
nilmaktadir. Oyuncu, oyun diinyasini kesfederken anlatinin bir parcasi ha-
line gelmekte; mekan tasarimi, nesneler ve atmosfer anlatinin aktariminda
aktif rol Gistlenmektedir.

Son yillarda yerel kiiltiirleri ve folklorik anlatilar1 merkeze alan bagimsiz
oyunlarin sayisinda dikkat ¢ekici bir artis yasanmaktadir. Hades, Yunan mi-
tolojisini roguelike oynanis yapisiyla birlestirerek 6liim ve yeniden baslama
dongiisiinii dogrudan oyun mekaniginin merkezine yerlestirmektedir. Boy-
lece anlat1 yapisi ile oynanis sistemi arasinda giiglii bir iligki kurulmaktadir
(Asimos, 2018). Blasphemous ise Ispanyol Katolik ikonografisini karanlik
pixel art estetigiyle yeniden yorumlayarak ¢evresel hikaye anlatimini 6n plana
¢ikarmaktadir. Oyunda kullanilan dini semboller, mimari yap1 ve gorsel at-
mosfer anlatinin 6nemli tastyicilari haline gelmektedir (Perez-Latorre, 2022).



Bilgisayar ve Bilisim Bilimleri MithendisligiAlaninda Uluslararas: Giincel Yaklagimlar - 77

Benzer sekilde The Witcher serisi, Slav folklorunu modern oyun anlatisiyla
birlestirerek yerel kiiltiirel unsurlarin kiiresel 6lgekte goriiniirlik kazanabi-
lecegini gostermistir. Ozellikle yaratik tasarimlari ve yan gérev anlatilari,
Dogu Avrupa halk anlatilarindan yogun bicimde beslenmektedir (Maj, 2015).

Bu 6rnekler, dijital oyunlarin kiiltiirel mirasin yeniden yorumlanmasi
acisindan 6nemli bir {iretim alani héline geldigini gostermektedir. Ancak
Tiirk mitolojisini merkeze alan oyun ¢alismalar1 halen sinirlidir. Ozellikle
Tiirk samanizmini oyun mekanikleri, gorsel atmosfer ve ¢evresel hikaye an-
latim1 diizeyinde biitiinlesik bi¢imde ele alan ¢aligmalar olduk¢a azdir. Bu
calisma, s6z konusu bosluga katki sunmay1 amaglamaktadir.

2.3. Pixel Art Estetigi ve Bagimsiz Oyun Gelistirme

Pixel art, baslangicta teknik donanim sinirliliklarinin sonucu olarak or-
taya ¢ikmis olsa da giliniimiizde bagimsiz oyun gelistirme alaninda bilingli
bir estetik tercih haline gelmistir. Ozellikle kiigiik ekipler veya tek kisilik ge-
listiriciler i¢in pixel art; diisiik tiretim maliyeti, hizli igerik iiretimi ve gii¢li
atmosfer olusturabilme avantajlar1 sunmaktadir.

Aleksi¢ ve Simeunovice (2024) gore pixel art, modern dijital oyunlarda
yalnizca nostaljik bir yaklasim degil; ayn1 zamanda 6zgiin gorsel kimlik olus-
turabilen ¢agdas bir sanat bigimi olarak degerlendirilmektedir. Pixel artin
icerdigi soyutlama diizeyi, oyuncunun hayal giiclinii tamamlayic1 bi¢imde
devreye sokmakta ve 6zellikle fantastik atmosferlerin olusturulmasinda is-
levsel bir yap1 sunmaktadir.

Modern bagimsiz oyunlarda pixel art estetiginin farkli tekniklerle birlik-
te kullanildig1 goriilmektedir. Hyper Light Drifter, Katana Zero ve Celeste gibi
yapimlar; diisiik ¢oztiniirliiklii sprite yapisini dinamik 1siklandirma, parga-
cik efektleri ve sinematik kamera kullanimiyla birlestirerek giiclii atmosferler
olusturabilmektedir. Ozellikle Blasphemous, kiiltiirel sembollerin stilize bi-
¢imde yeniden iiretilebilmesine iligkin 6nemli 6rneklerden biri olarak deger-
lendirilebilir.

Bu ¢alismada pixel art estetiginin tercih edilmesinin temel nedenlerin-
den biri, Tiirk samanizmine ait gorsel kiiltiiriin yorumlayic1 bigimde yeniden
tretilebilmesine uygun bir alan sunmasidir. Fotogergekgi bir yaklagim yerine
stilize bir gorsel dil kullanilmasi, hem bagimsiz gelistirme siirecinin teknik
kosullarina uyum saglamis hem de mitolojik atmosferin daha sembolik bi-
¢imde aktarilmasina katkida bulunmustur.

3. GORSEL URETIM SURECI VE TASARIM YAKLASIMI

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen oyunun gorsel tasarim siireci, teknik
gelistirme siireciyle paralel bicimde ilerlemistir. Tasarim yaklasiminin temel
amaci, Tirk samanizmi ve Orta Asya mitolojisini dogrudan fotogergekgi bi-
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¢imde yeniden tiretmekten ziyade; bu kiiltiirel yapinin atmosferini, sembol-
lerini ve gorsel hafizasini stilize bir oyun dili icerisinde yeniden yorumla-
maktir. Bu nedenle gorsel tiretim siireci yalnizca estetik bir tercih degil, ayn1
zamanda kiiltiirel temsil problemine yonelik bir yorumlama pratigi olarak ele
alimmustir.

Siire¢ boyunca saman kiyafetleri, ritiiel nesneleri, balbal heykelleri, oba
yasami ve geleneksel otag mimarisi gibi unsurlar farkl: tarihsel ve etnogra-
tik kaynaklar iizerinden incelenmistir. Bu asamada Bartu Bolitkkbasrnin Tiirk
Mitoloji Atlasi ¢aligmasi temel basvuru kaynaklarindan biri olarak kullanil-
mustir (Boliikbasi, 2022). Elde edilen gorsel referanslar PureRef ortaminda
siniflandirilmis ve tasarim siireci boyunca aktif bicimde degerlendirilmistir.

Oyunda kullanilan tiim gorsel igerikler 6zgiin olarak tiretilmistir. Ka-
rakter sprite’lari, gevresel nesneler, tile set yapilar1 ve animasyon kareleri
Aseprite yazilim1 kullanilarak hazirlanmigtir. Gorsel tiretim siireci, bagimsiz
oyun gelistirme pratiginin dogas1 geregi uzun ve tekrar eden denemeler iize-
rinden ilerlemistir.

Pixel art estetiginin tercih edilmesinin temel nedeni yalnizca teknik s1-
nirliliklar degildir. Giiniimiizde pixel art, bagimsiz oyun gelistirme alaninda
giiclii atmosfer olusturabilen stilize bir anlatim dili olarak degerlendirilmek-
tedir. Ozellikle sinirli ayrintiyla caligan yapisy, tarihsel olarak standartlagmisg
bir ikonografiye sahip olmayan samanik gorsel kiiltiiriin yeniden yorumlana-
bilmesi agisindan iglevsel bir alan sunmaktadir (Aleksi¢ & Simeunovi¢, 2024).

Karakter tasarim siireci, ana karakter olan saman figlirliniin temel siliiet
yapisinin olusturulmasiyla baglamigtir. Ilk agamada idle animasyonu gelisti-
rilmis; karakterin kostiim yapisi, renk paleti ve genel goriinimii bu animas-
yon lizerinden sekillendirilmistir. Sekil 1’de saman karakterine ait idle ani-
masyonundan 6rnek kareler gosterilmektedir.
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Sekil 1. Saman karakterine ait idle animasyonunun kareleri (Ozgiin tasarim, 2026)

Karakter tasariminda geleneksel saman kiyafetleri birebir kopyalanma-
mis; boynuz detaylari, kiirk kullanimai ve ritiiel aksesuarlar: pixel art estetigi-
ne uygun bigimde sadelestirilerek yeniden yorumlanmistir. Boylece tarihsel
referanslarla oyun estetigi arasinda daha dengeli bir gorsel yap1 kurulmasi
amaclanmustir.

Saldir1 animasyonlarinin iretiminde karakterin samanik kimligiyle
uyumlu bir hareket dili olusturulmasina dikkat edilmistir. ilk asamada asa ve
uzun sopa kullanan déviis sanatlari incelenmis, ancak bu hareketlerin daha
cok savasci1 arketipine yakin oldugu degerlendirilmistir. Bunun ardindan bazi
hareket referanslar1 dogrudan kaydedilerek animasyon tiretiminde kullanil-
muigstir. Sekil 2’de kombo saldirisina ait ilk animasyon kareleri yer almaktadir.
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Sekil 2. Saman karakterine ait kombo saldirisimin ilk animasyon kareleri (Ozgiin
tasarim, 2026)

[leri atilma (dash) animasyonunun tasariminda ise Orta Asya Tiirk kiil-
tiirtindeki borii (kurt) motifinden yararlanilmigtir. Tirk kiltiirinde kurt fi-
giirti yalnizca savasgiligi degil; yol gostericilik ve koruyuculuk gibi anlamlar:
da temsil etmektedir (Ogel, 2014). Dash sirasinda kisa siireli bir kurt silueti
kullanilarak karakterin hayvan ruhuyla gegici birlesimi gorsel olarak ifade
edilmeye ¢alisilmigtir. Sekil 3’te bu animasyona ait bir kare gortilmektedir.

o

Sekil 3. Saman karakterine ait ileri atilma animasyonundan bir kare (Ozgiin tasarim,
2026)
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Cevre tasarimi siirecinde Orta Asya kiiltiirel hafizasini ¢agristiran gorsel
unsurlar 6n plana ¢ikarilmistir. Balbal heykelleri, otag yapilari ve ¢esitli hayvan
figiirleri stilize edilerek oyun diinyasina aktarilmistir. Ozellikle balbal tasarim-
larinda tarihsel bi¢imlerin dogrudan kopyalanmasindan kaginilmas, pixel art
estetigine uygun daha sade bir gorsel yaklasim tercih edilmistir. Sekil 4'te oyun
icerisinde kullanilan balbal tasarimlarindan 6rnekler yer almaktadir.

Sekil 4. Balbal heykellerinin pixel art estetigiyle yorumlanmis oyun i¢i goriiniimii
(Ozgiin tasarim, 2026)

Benzer sekilde geleneksel otag yapilar: da oyun estetigine uygun bi¢im-
de yeniden yorumlanmuigtir. Sekil 5te pixel art yaklagimiyla olusturulan otag
tasarimi gosterilmektedir.

Sekil 5. Geleneksel otag mimarisinin pixel art yorumuyla olusturulan oyun igi tasarimi
(Ozgiin tasarim, 2026)
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Oba ortaminin tasariminda mekénin yalnizca bir arka plan degil, yasa-
yan bir yerlesim alani gibi hissedilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle sahneye
atlar ve farkli hayvan figtirleri eklenmistir. Orta Asya Tiirk kiiltiiriinde hay-
vancilik ve at yetistiriciligi giindelik yasamin temel unsurlarindan biri oldu-
gu icin bu detaylar ¢evresel atmosferin 6nemli pargalar: olarak degerlendiril-
mistir. Sekil 6’da oyun igerisinde kullanilan hayvan figiirlerinden 6rnekler
sunulmaktadir.

Atmosfer tasariminda renk kullanimi da belirleyici unsurlardan biri ol-
mustur. Oba ortaminda daha sicak ve dogal tonlar tercih edilirken, yeralt1
diinyasinda koyu ve soguk renk paletleri kullanilmigtir. Boylece Ttirk mi-
tolojisindeki kozmolojik katman anlayisinin gorsel atmosfer {izerinden his-
sedilmesi amaglanmistir. Bu yaklasim, ¢evresel hikaye anlatimi kavramiyla
da iliskilendirilebilir. Jenkins’e (2004) gére oyun mekanlar1 yalnizca oynanis
alani degil, ayn1 zamanda anlatinin aktarildig1 ¢evresel yapilar olarak islev

gormektedir.
"1
f .
| |

Sekil 6. Oyun icerisinde kullanilan hayvan figiirlerinden érnekler (Ozgiin tasarim,
2026)

Sonug olarak bu ¢alismanin gorsel tiretim siireci, yalnizca teknik bir sa-
nat Gretimi olarak degil; Tiirk samanizmine ait sembolik diinyanin dijital
ortamda yeniden yorumlanmasi olarak ele alinmistir. Pixel art estetigi, bu
yorumlayici yaklasimin temel araglarindan biri haline gelmis; hem bagimsiz
tiretim siirecine uygun bir yap: sunmus hem de mitolojik atmosferin stilize
bigimde aktarilmasina katki saglamistir.

4. TEKNIK GELISTIRME SURECI VE PROTOTIP BULGULARI
4.1. Gelistirme Ortami ve Teknik Altyap:

Oyunun teknik gelistirme siirecinde Unity oyun motoru kullanilmistur.
Unity’nin 2D fizik sistemi, Animator bileseni ve sahne yonetim altyapisi, pro-
totip gelistirme siirecinde hizli denemeler yapilabilmesine uygun bir ¢alisma
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ortami sunmugstur. Oyun mekanikleri C# programlama dili kullanilarak ge-
listirilmis; gorsel iretim siireclerinde ise Aseprite ve PureRef yazilimlarindan
yararlanilmistur.

Gelistirme siirecinde mekanik oncelikli (Mechanics-First) bir yaklagim
benimsenmistir. Bu yaklasim dogrultusunda gorsel tiretimden 6nce hare-
ket, catigma ve etkilesim sistemlerinin ¢aligir hale getirilmesi hedeflenmis-
tir. Boylece heniiz islevsel olmayan yapilar i¢in gereksiz animasyon ve igerik
tiretiminin dniine gecilmis; oynanis hissinin erken asamada test edilebilmesi
saglanmistir.

Bu yaklasim 6zellikle bagimsiz oyun gelistirme siireglerinde 6nem tagi-
maktadir. Tek kisilik veya kiigiik ekiplerle yiiriitiilen projelerde temel oynanis
dongiistiniin erken agamada olusturulmasy, ilerleyen siiregte ortaya ¢ikabile-
cek tasarim problemlerinin daha kontrollii bigimde yonetilebilmesine katki
saglamaktadir.

4.2. Entity Tabanl1 State Machine Mimarisi

Oyunun teknik omurgasini entity tabanli bir state machine mimarisi
olusturmaktadir. Bu yapida oyuncu karakteri ve diisman tipleri ortak bir En-
tity temel sinifindan tiiretilmistir. Her varlik kendi state machine yapisina
sahip olup durum gegisleri bu sistem {izerinden yonetilmektedir. Sekil 7°de
oyunda kullanilan state yapisinin genel hiyerarsisi gosterilmektedir.

Durum mantig1, EntityState adl1 soyut temel sinif tizerine kurulmustur.
Her state i¢in giris, glincelleme ve ¢ikis siiregleri ayr1 bigimde tanimlanmus;
animasyon gegisleri bu yap1 tizerinden senkronize edilmistir. Oyuncu tara-
finda sistem iki katmanli bicimde genisletilmis; PlayerState ve GroundedState
siniflar1 araciligiyla ortak davranislarin merkezi bir yapida yonetilmesi sag-
lanmigtir. Bu yaklasim, Template Method tasarim oriintiisiiniin oyun gelis-
tirme baglamindaki uygulamalarindan biri olarak degerlendirilebilir.



84 - Aytekin Emre Coskun & Funda Demir

e

2

A
e
v

RY

--

Sekil 7. Entity state hiyerarsisi

Sekil 8’de oyuncu ve diisman karakterlerinin bagli oldugu entity sinif
yapisi goriilmektedir. Bu yapi sayesinde farkli karakter tiirleri ortak davra-
nislar1 paylagabilmekte, ancak kendi state yapilarini bagimsiz bigimde siir-
diirebilmektedir.

A
2 b
¢ R%

Sekil 8. Entity simif hiyerarsisi
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Diigman yapay zekasi tarafinda ise EnemyState yapis1 oyuncu algilama
sistemini tiim state’lere ortak bigimde entegre etmektedir. Boylece yeni bir
diisman tipi eklenirken mevcut sistemin dogrudan degistirilmesine gerek
kalmadan yalnizca yeni state’lerin tanimlanmasi yeterli olmaktadir. Bu yapi,
Acik-Kapali Ilkesinin (Open-Closed Principle) oyun gelistirme siireclerinde-
ki kullanimina 6rnek olusturmaktadir.

State machine mimarisinin tercih edilmesinin temel nedeni, animasyon
gecisleri ile oynanis davraniglarini daha kontrol edilebilir héle getirmektir.
Ozellikle aksiyon-macera tiiriindeki oyunlarda hareket, saldir1 ve hasar alma
davraniglarinin belirli durumlar iizerinden yonetilmesi; hem hata ayiklama
siirecini kolaylastirmakta hem de yeni mekaniklerin sisteme daha kontrollii
bicimde eklenebilmesine olanak tanimaktadir.

Oyuncu Yerde Durumu

movelnput == 0;
/ﬁ— idfé eD:we ( \ \
\9 movelnput != 0; —j\

Saldiri Girdisi Saldiri Animasyonu Biter

Atilma Girdisi /
\ a Saldiri Durumu
\ﬁ Atlma DU+ e Atilma Siiresi Doldu _/

Sekil 9. Oyuncu karakterine ait state machine mimarisi

4.3. Teknik Prototip Bulgular:

Gelistirilen state machine mimarisinin iglevselligi, iskelet diisman ka-
rakteri tizerinden test edilmistir. Yeralt: diinyas1 ortami heniiz tamamlan-
madigindan testler oba sahnesinde ger¢eklestirilmistir. Bu durum, gelistirme
siirecinde benimsenen mekanik éncelikli yaklasimin dogal bir sonucu olarak
degerlendirilebilir.

Iskelet diisman karakterinin davranis sistemi dort temel state {izerinden
calismaktadir: idle, move, battle ve attack. Oyuncu algilama menzili digin-
dayken karakter devriye davranis: sergilemekte; oyuncu menzile girdiginde
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takip davranigi baslatilmaktadir. Saldir1 mesafesine ulagildiginda attack state
devreye girmekte ve animasyon tamamlandiktan sonra sistem tekrar baslan-
gi¢ davranisina donmektedir.

Diigman hareketleri olugturulurken yalnizca saldir: davranisi degil, cev-
resel farkindalik da dikkate alinmistir. Devriye siirecinde karakter belirli
araliklarla yon degistirmekte ve engel algilama sistemi araciligiyla ¢evresel
nesnelere gore hareketini giincellemektedir. Boylece daha statik bir davranis
yerine sinirli da olsa dinamik bir yapay zeké4 davranisi olusturulmas: hedef-
lenmistir.

Hasar alma sistemi de prototip kapsaminda isler hale getirilmistir. En-
tity_Health bileseni geri itme (knockback) hesaplamasini gerceklestirirken,
EntityVEX bileseni es zamanli olarak karakter sprite’s izerinde gorsel hasar
efektini tetiklemektedir. Bu yap1 hem oyuncu hem de diisman karakterleri ta-
rafindan ortak kullanilmaktadir. Boylece kod tekrarinin azaltilmasi ve ortak
davraniglarin merkezi bicimde yonetilmesi amaglanmigtir. $ekil 10’da ani-
masyon tabanli state gecis sistemine ait 6rnek bir goriiniim sunulmaktadir.

—
. i

e

Sekil 10. Animasyonlu state gegis sistemi

4.4. Ortam Gegis ve Diyalog Sistemi

Oyunda oba ortamu ile i¢ mekén arasindaki gecis, ekran kararma efek-
tiyle desteklenen bir isinlanma sistemi araciligiyla gergeklestirilmektedir.
Ovyuncu kap: bolgesine yaklastiginda tetikleyici alan aktif olmakta, kisa sii-
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reli ekran kararmasinin ardindan karakter hedef konuma tasinmaktadir.
Sistem ayni1 zamanda Cinemachine bileseniyle entegre ¢caligmakta ve kamera
sinirlar gecis yapilan ortama gore otomatik bicimde giincellenmektedir.

a)

Sekil 11. Ortam gegis siirecine ait ekran goriintiileri: (a) ekran kararma efekti, (b) gegis
sonrasinda oyuncu karakterinin i¢ mekdndaki goriiniimii

Bu gecis sistemi yalnizca teknik bir tasima mekanizmasi olarak degil,
oyuncunun mekansal algisini1 destekleyen atmosferik bir unsur olarak da
degerlendirilmistir. Ekran kararma efekti, farkli mekanlar arasindaki gecis
hissini giiclendirmekte ve ani sahne degisimlerinin daha yumusak algilan-
masina katki saglamaktadir.

Prototip kapsaminda ayrica temel bir diyalog sistemi gelistirilmis ve sah-
neye entegre edilmistir. Sistem mevcut asamada gegici bir NPC karakteri iize-
rinden test edilmistir. Nihai stiriimde bu yapinin 6zgiin NPC karakterleri ve
anlatisal gorev yapilariyla genisletilmesi planlanmaktadir. $ekil 13’te diyalog
sistemine ait 6rnek bir ekran goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 12. Diyalog sistemi ekran goriintiisii

Genel olarak degerlendirildiginde prototip siireci, oyunun temel oyna-
nis dongiisiiniin ¢alisir hale getirilebildigini gostermektedir. Hareket sistemi,
state machine mimarisi, diigman davranislari, ortam gegis sistemi ve diyalog
yapisi gibi temel mekanikler islevsel bicimde ¢aligmaktadir. Bununla birlikte
cevresel cesitlilik, diisman tiirleri ve anlatisal iceriklerin ilerleyen gelistirme
stireglerinde genisletilmesi hedeflenmektedir.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma kapsaminda Tiirk samanizmi ve Orta Asya Tiirk mitolojisin-
den esinlenen 2D bir aksiyon-macera oyunu prototipi gelistirilmis; kiltiirel
anlatilarin dijital oyun ortaminda nasil yeniden yorumlanabilecegi incelen-
mistir. Caligma siirecinde yalnizca teknik olarak ¢alisabilen bir oyun prototi-
pi olusturulmasi degil, ayn1 zamanda Tiirk mitolojisine ait sembolik yapinin
oyun mekanikleri, gorsel atmosfer ve ¢evresel anlat1 unsurlariyla birlikte ele
alinmasi amag¢lanmistur.

Caligmanin ortaya koydugu en 6énemli sonuglardan biri, Tirk mitoloji-
sinin dijital oyun tasarimi agisindan dnemli bir potansiyel tagimasina rag-
men bu potansiyelin giiniimiizde sinirli 6l¢tide degerlendirildigidir. Yunan,
Iskandinav veya Japon mitolojileri uzun yillardir sinema, ¢izgi roman ve di-
jital oyunlar araciligiyla yeniden iiretilirken; Tiirk samanizmi ¢ogu zaman
akademik ¢alismalar ve sozlii anlatilar icerisinde varligini siirdiirmistiir. Bu
durum, ortak bir gorsel temsil dilinin olugmasini zorlastirmaktadir. Caligma
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stirecinde kargilagilan en temel tasarim problemlerinden biri de bu olmustur.
Ozellikle karakter tasarimi ve gevre iiretimi sirasinda parcali tarihsel kay-
naklarin yorumlayici bicimde bir araya getirilmesi gerekmistir.

Bu noktada pixel art estetiginin 6nemli bir avantaj sagladigi gorilmiistiir.
Fotogergekgi bir yaklasim yerine stilize bir gorsel dilin tercih edilmesi, sama-
nik ikonografinin daha 6zgiir bigimde yeniden yorumlanabilmesine olanak
tanimistir. Ayrica pixel art’in icerdigi soyutlama diizeyi, kiiltiirel sembollerin
dogrudan kopyalanmasi yerine atmosfer iizerinden aktarilmasina katk: sag-
lamigtir. Ozellikle kurt motifinin dash mekanigiyle iligkilendirilmesi, balbal
heykellerinin ¢evresel anlat1 unsuru olarak kullanilmasi ve oba atmosferinin
renk paletleri araciligiyla desteklenmesi, kiiltiirel 6gelerin yalnizca dekoratif
amagla degil, oynanis deneyiminin pargasi olarak degerlendirildigini goster-
mektedir.

Teknik gelistirme siireci de ¢aligmanin 6nemli bilesenlerinden birini
olusturmustur. Gelistirilen entity tabanli state machine mimarisi, oyuncu ve
diisman davraniglarinin daha modiiler bi¢imde yonetilebilmesini saglamis-
tir. Ozellikle mekanik dncelikli (Mechanics-First) geligtirme yaklagimi saye-
sinde temel oynanig dongiisii erken agamada test edilebilmis; hareket, saldir1
ve etkilesim sistemleri gorsel tiretimden bagimsiz bigcimde degerlendirilebil-
mistir. Bu yaklasim, tek kisilik bagimsiz oyun gelistirme siire¢lerinde kaynak
yonetimi agisindan islevsel bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Calismanin bir diger 6nemli yonii, kiiltiirel miras ile oyun mekanikleri
arasinda dogrudan iliski kurmaya ¢aligmasidir. Dijital oyunlarda mitolojik
unsurlar ¢ogu zaman yalnizca gorsel tema diizeyinde kullanilmaktadir. Bu
calismada ise samanik semboller ve anlatilar, hareket sistemi, ¢evresel atmos-
fer ve karakter davraniglariyla birlikte diisiintilmeye c¢alisilmistir. Boylece
kiiltiirel temsilin yalnizca estetik diizeyde kalmamasi hedeflenmistir.

Bununla birlikte ¢aligma bazi sinirliliklar da icermektedir. Prototip stire-
ci agirlikli olarak temel oynanis mekaniklerinin olusturulmasina odaklandi-
gindan, oyunun anlatisal yapist ve igerik ¢esitliligi hentiz sinirli diizeydedir.
Yeralt1 diinyas: bolgesinin tamamlanmamis olmasi, diisman gesitliliginin
diisiik kalmasi ve diyalog sisteminin gegici NPC yapilariyla test edilmesi bu
sinirliliklar arasinda yer almaktadir. Ayrica kullanicr testleri ve oyuncu dene-
yimi analizleri heniiz gergeklestirilmemistir. Bu nedenle ¢alismanin mevcut
bulgular: daha ¢ok tasarim ve prototip gelistirme siireci {izerinden degerlen-
dirilmektedir.

[lerleyen caligmalarda oyunun anlatisal yapisinin genisletilmesi, farkli
samanik varliklarin ve mitolojik karakterlerin oyuna entegre edilmesi plan-
lanmaktadir. Bunun yaninda ¢evresel ¢esitliligin artirilmasi, boss savaslari-
nin gelistirilmesi ve kullanic1 deneyimi testlerinin gerceklestirilmesi hedef-
lenmektedir. Ozellikle Tiirk mitolojisinin farkli anlati katmanlarinin dijital



90 - Aytekin Emre Coskun & Funda Demir

oyunlar araciligiyla yeniden yorumlanmasi, kiiltiirel mirasin yeni medya
ortamlarinda goriiniirlitk kazanmasi agisindan 6nemli bir ¢alisma alani olus-
turmaktadir.

Sonug olarak bu ¢aligma, Tiirk samanizminin dijital oyun ortaminda
yeniden temsil edilmesine yonelik deneysel bir tasarim yaklagimi sunmak-
tadir. Gelistirilen prototip, kiiltiirel anlatilarin yalnizca hikaye diizeyinde
degil; gorsel tasarim, gevresel atmosfer ve oyun mekanikleri araciligiyla da
aktarilabilecegini gostermektedir. Dijital oyunlarin kiiltiirel mirasin yeniden
yorumlanmast agisindan giderek daha 6nemli bir alan haline geldigi diisii-
niildiigiinde, Tiirk mitolojisi temelli 6zgiin oyun ¢alismalarinin artmasinin
hem akademik hem de yaratici iretim agisindan degerli katkilar saglayabile-
cegi degerlendirilmektedir.
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