Bağlantısız web uygulamalarının felaket yönetiminde kullanıma yönelik bir model tasarımı
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Özet: Deprem, sel , su taşkınları, yangın ve savaş gibi felaket durumlarında insani yardımda bulunan ekiplerin koordinasyonu için sağlıklı bir şekilde bilgi paylaşımına ihtiyaç duyulmaktadır. Yapılan bu çalışmada insani yardım ekiplerinin sağlıklı bir şekilde bilgi paylaşabilecekleri aslında her Bilgi Yönetim Sisteminde olması gereken düşük kalitedeki network bağlantısı üzerinden veri aktarımı özelliğini sağlayacak bir yapı oluşturulmaya çalışıldı. Önerilen sistem web teknolojilerine bağlantısız (offline) çalışma yeteneğini kazandırarak güvenilir bir bilgi paylaşım ortamı sağlamayı amaçlamaktadır. Genel olarak kullanıcı tabanlı uygulamalarla kıyasladığımızda, internet uygulamaları pek çok farklı aktörden ve platformdan bilgi toplama konusunda avantajlara sahip olmaktadır, fakat güvenilir bir ağ bağlantısının olmadığı durumlarda internet uygulamaları bilgi aktarımı ödevlerini yerine getirememektedir. Alt yapının ciddi bir şekilde etkilendiği felaket ortamlarıda bu şekilde sağlıklı bir ağ bağlantısının sağlanamadığı ortamlardır. XML paket sıkıştırma, öncelikli paket transferi ve Web Services teknolojisini kullanarak oluşturulan çözüm, yapılan testlerde %50 ye kadar paket kaybının yaşandığı 28.8 ve 56 kbps hızlarına sahip düşük kaliteli bağlantılarda başarılı sonuçlar ortaya koyarak tüm verilerin bu bağlantı üzerinden aktarımını amaçlanmaktadır.
Anahtar Sözcükler: Bağlantısız Web Uygulamalari, Afet Bilgi Yönetim Sistemi, .

Usage of Offline Web Applications for Disaster Response Management
Abstract: During the response to disaster situations such as earthquake, flood, military conflicts and riots it is necessary to collect information as soon as possible in order to coordinate response. This study aimed to provide a reliable framework for any Disaster Knowledge Management System that operates on disaster conditions and requires provision of reliable data transfer functionality over low quality networks. By using web technologies and a web tool with offline capacities the framework would assist the response teams for their data collection and sharing needs. Web tools could provide many advantages to collect this from many different actors, compared to client-installed solutions. However in disaster environments web tools can not be used because they are depended on availability of the network connectivity and one of the many facilities that are usually lacking in the field in emergencies, particularly in the disaster areas where infra-structure has been affected, is network connectivity. In general reliable and persistent Internet connection can not be present in these environments. By introducing offline capabilities to the web technologies, this framework would provide a working solution that can operate on low quality networks. The solution offered in this project uses XML compression, packet prioritization and Web Services technologies. The experiments done in the test environment provide promising results on the low quality networks where the band-width is 28.8 kbps and 50% packet loss occurred, the framework successfully transfer all the information where direct data transfer failed..
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1. Giriş

“Doğal afetler toplumun normal yaşama düzenini bozan ve neden olduğu sonuçlarla felaket haline dönüşebilen, uluslararası yardım gerektiren olaylardır.”[1] Deprem, sel, volkan patlaması gibi pek çok afet türü önlenemez olması dolayısıyla ciddi can ve mal kaybına sebep olmaktadır. Afetlerin etkilerini en aza indirgemek ve afet sonrası yapılacak olan müdehaleleri yönetmek amacıyla pek çok özel ve tüzel organizasyonlar oluşturulmuş durumdadır. Bu organizasyonlar afet öncesi ve sonrası gerçekleştirdikleri aktivitelerle afetlerin açtığı yaraları sarmaya çalışmaktadırlar. 

Farklı kuruluşlarca gerçekleştirilen afet sonrası yardım çalışmaların başarılı olabilmesi için bu çalışmaların koordineli birşekilde yürütülmesi mutlak bir zorunluluktur. Türkiyede yürürlükte olan Afet Kanunu’na [2] göre tüm afet sonrası müdehale çalışmalarının yürütülmesi felaketin gerçekleştiği bölgeden sorumlu en üst sivil makama aittir. Örneğin İstanbul ilindeki tüm felaket müdehale çalışmalarının koordinasyonundan İstanbul Valiliğine bağlı İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü sorumludur[3]. Genel olarak tüm bu kuruluşlar çalışmalarında yardımcı olması amacıyla çeşitli bilişim sistemlerini kullanmaktadırlar. 2001 yılında gerçekleştirilmiş olan “Global Disaster Information Network” konferansında sunulan ve Asya/Pasifik Bölgesinde kullanılan Ulusal Felaket Yönetim Sistemlerini inceleyen [4] çalışmaya göre, afet yönetiminde kullanılan bilişim sistemleri genel olarak felaket öncesi hazırlık, topografik veri bankaları ve Coğrafi Bilgi Sistemleri konularını hedeflemektedir. Benzer şekilde İçişleri Bakanlığınca İstanbul Teknik Üniversitesine yaptırılan “Coğrafi Bilgi Sistemleri Tabanlı Karar Destek Sistemi Standartlarının Oluşturulması Araştırması Projesi” [5]’de aynı konuları kapsamaktadır. 
Yaptığımız çalışmada gözlemledimiz üzere tüm bu bilgi sistemlerinin sağlıklı çalışmasını etkileyecek olan ortak sorunun network bağlantısında yaşanacak problemlerin veri iletisimini engelleyecek olmasıdır. Ne yazık ki İstanbulda yaşanan son sel felaketinde de görüldüğü üzere felaketler yaygın ağ bağlantısı olan GSM operatorlerinin dahi veri iletişimini engelleyecek sıkıntılara sebep olabilmektedir. Bu problemin üstesinden gelebilmek için felaket yönetiminde kullanılmakta olan bilişim sistemlerinin mutlaka offline veri toplayabilme ve sınırlı network kapasitesini optimal kullanabilme özelliklerine sahip olması gerekmektedir. Bu çalışmada yaygın kullanılmakta olan web teknolojilerine bağlantısız çalışabilme, veri sıkıstırma ve değişken ağırlıklı adaptif öncelikli paket sınıflandırma özelliği kazandırarak felaketlere müdehalede kullanılan bilişim sistemlerinın kullanacağı genel bir modeli oluşturmaya çalıştık. Bu makale geliştirdiğimiz modeli ve pilot uygulamamızla elde ettiğimiz test sonuçlarını özetlemektedir.
2. İlgili Kaynaklar

ScienceDaily de yayınlanan [9] makalenin girişinde de belirtildiği gibi iletişim altyapısı felaket ortamlarında ciddi şekilde etkilenebilir. Sınırlı kalitedeki bağlantılar üzerinde çalışacak uygulamaların network kaynaklarını en iyi şekilde değerlendirmeleri gerekmektedir. Bu sebeple yaptığımız kaynak araştırmasını bu konuya odaklaştırdık ve veri sıkıştırma ve paketleme yöntemlerini, ayrıca fair veri transferi için öncelikli sıralama algoritmalarını inceledik. 
Modelde mesajlaşma standardı olarak kullanılan XML, ne yazıkki veriye ilave olarak kullandığı taglar sebebiyle aktarılan mesajın büyüklüşünü arttırmaktadır. Dolayısıyla XML normal şartlar altında sınırlı kalitedeli bağlantılar üzerinde veri aktarımı için uygun değildir. Bu soruna çözüm olarak çeşitli çalışmalar yapılmış ve değişik XML sıkıştırma algoritmaları önerilmiştir. Özellikle Toman [6] ve Ghandeharizadeh, Papadopoulos, Cai, and Chintalapudi [7] tarafından karşılaştırmalı olarak yapılan çalışmalarda bu algoritmaların XML’in dezavantajını ortadan kaldırdığı görülmüştür.

Sıkıştırmanın yanı sıra, felaketlerin yarattığı kriz durumlarında yüksek öncelikli verilerin diğer verilere göre daha çabuk iletilmesi gerekmektedir. Ancak bu işlem yapılırkende düşük oncelikli verilerin aktarımının da sınırlıda olsa gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Benzer durumlar Core IP Routerlar da Quality of Service (QoS) uygulamalarında da görülmektedir. Bu sorunun çözümü amacıyla çeşitli scheduling algoritmaları önerilmiştir. Paketlerin fair aktarımı için paketlerin bekleme sürelerine uyumlu olarak çalışan “Variable Weighted Round Robin (VWRR)” [8] algoritması ve dinamik olarak paket transferini gelen paketlerin ağırlığına göre ayarlayan “Dynamic Weighted Round Robin (DWRR)” [10] algoritması sorunun çözümü için incelenmiştir. Bölüm 3 te detaylandırılan model de sıkıştırılan mesajların standart büyüklükte paketlere bölünmesi göz önüne alınarak VWRR algoritması fair veri aktarımı için modele eklenmiştir.
3. Model
Günümüzde internet teknolojilerindeki hızlı gelişme, yaygın platform desteği ve bunlrın beraberinde gelen sayısız avantajlar web tabanlı uygulamaların hemen her alanda yer almasını sağlamıştır. Bu gün artık cep telefonlarında bile bulunan web erişimi sayesinde kullanıcıyla etkileşim yaygın bir şekilde web uygulamalarıyla sağlanabilmektedir. Doğal olarak web tabanlı bir felaket bilgi yönetim sistemide internet teknolojilerinin sunduğu çeşitli avantajlara sahip olacaktır. Ancak daha öcede belirttiğimiz gibi afet esnasında yaşanacak olan network problemleri klasik anlamdaki bir web uygulamasının çalışmasına mani olacaktır. Geliştirdiğimiz modele aşağıdaki özellikleri web uygulamasına kazandırarak felakete müdehale esnasında çalışması ve network problemlerinden en az etkilenmesi özelliklerini kazandırmayı hedefledik:
· Bağlantısız çalışabilme ve veri toplama

· Web Servis teknolojisini kullanarak platform bağımsız çalışabilme

· XML tabanlı genel bir mesajlaşma yapısı
· Veri paketleme ve sıkıştırma yapısı

· Değişken ağırlıklı dinamik paket öncelik belirleme ve aktarımı.

Şekil 1 de de görüldüğü üzere web arayüzü ile toplanan kullanıcı verileri (Multi Media dahil) sistem standardı olan XML formatına dönüştürülerek, Web Servis teknolojisiyle oluşturulan kullanıcı motoruna iletilmektedir. Kullanıcı motoru bünyesindeki Mesaj Paketleme Kontrolu (MPK) elde ettiği bu dökümanı paketliyerek uygun öncelik sırasına yönlendirecektir. Aktarılacak veri büyüklüğünü azaltarak network kullanımını en aza indirgemek için MPK çeşitli veri sıkıştırma algoritmalarını kullanmaktadır. Gelistirdiğimiz prototip uygulamada XCMILL, GZIP, BZIP and XMLPPM [6, 7] algoritmalarını test ederek sistemin veri aktarımındaki performansı incelenmiştir. 
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Şekil 1.  Mesaj Akışı


Kullanıcı motorunda bulunan ve arka planda çalışan diyer bir uygulama olan Paket Transfer Kontrolu (PTK), sunucu ile kullanıcı sistemleri arasındaki networkü kontrol ederek HTTP bağlantısını kurduğu anda sunucu motorunun sunduğu web servis üzerinden veri tabanında bekliyen paketleri sunucua aktarmaktır. Bu aktarım esnasında PTK öncelik sıralarını kullanarak yüksek öncelikli paketlerin ilk gönderilmesini sağlıyacaktır. Aynı zamanda PTK bağlantının kalitesine göre paket büyüklüklerini değiştirerek veri transferini optimal hale getirmeye çalışacaktır. Düşük network kalitesi veya yoğun yüksek öncelikli verilerin sisteme girişi sonucunda yüksek öncelikli paket sıralarının yoğun kullanımı söz konusu olacaktır ki buda düşük öncelikli paketlerin iletimine mani olacaktır. Bu durum karşısında fair bir veri iletişimini sağlamak için PTK “Variable Weighted Round Robin (VWRR)” [8] algoritmasını kullanarak dinamik olarak paket önceliklerini yeniden düzenlemektedir. PTKnın bünyesinde VWRR algritması şu şekilde formule edilmiştir:

· Ağırlık faktörü
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 q öncelik sırasındaki ortalama bekleme süresidir. 

· Ağırlık faktörü 
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 i nolu paketin q öcncelik sırasındaki bekleme süresidir.

· q sırasının uzunluğu
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 olarak belirtilmiştir.

· q sırasının öncelik işleme faktoru 
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 olarak belirlenmiştir. 
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 bir transfer sirkülasyonu sırasında q sırasından işlenecek olan paketlerin sayısını belirlemektedir.
· q sırasının geçiş faktoru
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 olarak belirtilmistir ve 
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 şu şekilde hesaplanmaktadır
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Yukarıda verilen formule bağlı olarak q sırasındaki i nolu paketin önceliği (
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 şartı sağlanırsa yükseltilecektir. Bu sayede düşük öncelik sıralarında uzun süre bekliyen paketler bir üst kademeye aktarılarak transfer şansı bulacaklardır. Sistem aynı zamanda üst kademenin ağırlık ortalamasınada bağlı olduğu için yüksek öncelik sıralarında bir yoğunlaşmaya izin vermemektedir.

Sunucu motoru bünyesinde bulunan dinleyici kullanıcı motorundan gelen paketleri toplayarak ana kullanıcı verisini yenıden oluşturacaktır. Oluşturulan bu veriler sunucu ara yüzüne iletilecektir. 

Sunucu tarafından kullanıyıca iletilecek olan mesajlar ve veriler sunucu motoru tarafından aynen kullanıcı verisinin iletilmesi yönteminde olduğu gibi iletilecektir. Bu iletim esnasında sunucu motorundaki Dinleyici modulu kullanıcı motorundaki PTK nın rolünü üstlenecektir.

4. Sonuç ve Öneriler

Felaket koşullarında insani yardım ve kurtarma çalışmalarını yürüten organizasyonların koordinasyonu ve bilgi paylaşımının sağlanması için bilgi sistemlerinin kullanılması diğer tüm alanlarda olduğu gibi bir gerekliliktir. Günümüzde artık sonderece yaygınlaşmış ve geniş platform desteğinin bulunduğu web uygulamalarının bu alanda kullanılmasındaki en büyük engel web uygulamalarının kullanıcı ve sunucu arasındaki network bağlantısının kalitesine ve erişilebilirliğine bağımlı olarak çalışmasıdır. Ne yazık ki ulkemizde de yaşanan çeşitli afet durumlarında da gözlemlendiği gibi afet koşullarında iletişim alt yapısı ciddi birşekilde etkilenmektedir. Bu durum doğal olarak klasik anlamdaki web uygulamalarının afet yönetiminde kullanılmasını engellemektedir. 
Yaptığımız çalışmada bu sorunun üstesinden gelerek web uygulamalarının afet koşullarında bilgi yönetiminde kullanılabilmesini sağlamak için bir veri aktarım modeli oluşturmayı amaçladık. Geliştirdiğimiz modelde lokal kontrol veri tabanları ve lokal Web Servisleri kullanarak veri transferinin network koşullarına adapte olacak şekilde gerçekleştirilmesini sağladık. Model bünyesinde geliştirdiğimiz kullanıcı ve sunucu motorları, network bağlantısının mümkünsüz olduğu durumlarda verileri lokal sıralara depolayarak, bağlantı kurulduğu anda önceliklerine göre bu verileri iletmektedir. Aynı zamanda network kapasitesini en iyi şekilde kullanmak ve fair bir veri aktarımı sağlamak için bu motorlar veri sıkıştırma ve dinamik öncelik belirleme işlemlerinide gerçekleştirmektedir.
Yaptığımız testlerde modelin düşük kaliteli networklerde beklediğimiz sonucu verdiğini gözlemledik. Fakat yüksek kaliteli networklerde modelin veri aktarımı sırasında paketleme ve sıkıştırma işlemlerinin getirdiği ek işlem yükü dolayısıyla performans açısından klasik web uygulamalarının gerisinde kaldığını gördük. İleride bu konu üzerinde yapılacak çalışmalarda bu sorunun hedeflenerek ek işlem yükünün en aza indirilmesi ve yüksek kaliteli networklerde de modelin klasik web uygulamalarına yakın performans göstermesi amaçlanmalıdır. 

Kullandığımız kayıpsız sıkıştırma algoritmaları text tabanlı verileri büyük oranda sıkıştırabilirken ne yazıkki MultiMedia verilerde bu başarıyı sağlıyamadığını gördük. Bu sorunun çözümü içinse ilerki aşamalarda MultiMedia verileri için belirli oranda kalite kaybina tolerans vererek daha yüksek sıkıştırmayı sağlıyan alternatif algoritmaların modele dahil edilmesi gerekmektedir. 
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