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OZETCE

2000°li  yillarda baslayan teknolojik  gelismeler — hepsi
programlanabilen daha akilli sistemlerin ev, is ve endiistriyel
ortamlardan, enerji iiretim ve dagitim alanlarina kadar ¢eyitli
yerlerde yaygin olarak kullanilacagint géstermektedir. Her
tiirlii akilli nesneden veya sistemden veri alis verisinin, akilli
ortamlar iistiinden akilli sebekelere baglanarak, tasinan ve
kullanilan veri miktarinda kisa siirede ¢ok nemli artis olacagi
goriilmektedir. Ulkemizde bu alanda yetistirilecek yani agigi
kapatacak bir miihendis i¢in kazandirilacak nitelikler ile teorik
ve  uygulama  bilgi-becerisinin  dikkatle  belirlenmesi
gerekmektedir. Is diinyasimin iiniversitelerden beklentisi,
igyerine alacaklart miihendislerin giincel teknolojik bilgi ve
uygulama becerisi ile kolay uyum saglamasi, yeni teknolojileri
arastirmasi ve gelistirmesi olmaktadwr. Bu ¢alismada, Fatih
Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi
Béliimiindeki ders programi ile iist diizey teknolojiye sahip
laboratuarlarda, Akilli  Sistemler, Akilli Nesneler, Akilli
Ortamlar, Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Nesnelerin Webi gibi kavramlarla isimlendirilen teknolojilere
ait teori-uygulama bilgi ve becerisinin kazandirildigi ogretim
yapimiz agiklanacaktir.

ABSTRACT

In the 2000s, starting with the technological advances, All
Programmable and smarter systems for home, business and
industrial environments, energy production and distribution so
as to use the common areas of the various places.

All kinds of smart object or system data is exchanged, over
smart environments, connected through smart grids. The
amount of data that is used in a short time would be very
significant increase can be seen. In our country, will raise the
deficit in this area, so an engineer for theoretical and
application information-capability with the traits constituting
will also carefully determination is required. New graduate
engineers with up-to-date technology information and
application ability to easily adapt to new technologies, to
provide research and development capability would like to be.
In this study, Fatih Sultan Mehmet Vakif University,
Department of Computer Engineering in courses and senior
tech laboratories, Intelligent Systems, Smart Objects, Smart
Media, Cyber Physical Systems, the object of the Internet, the
object of the Web with concepts such as naming the
technologies related to the theory-practice knowledge and
skills our teaching is imparted structure will be described.
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1. GIiRiS

Kablosuz iletisim, RFID, tiimlesik devrelere daha fazla
fonksiyon eklenirken fiziksel boyutlarinda kiiglilme daha az
enerji harcamasi gibi teknolojik gelismeler, Internet
teknolojilerindeki ilerlemeler, teknolojide yeni bir dalganin
baslangict olmustur. Etrafimizi gevreleyen pek ¢ok cihaz ve
nesne sayist giderek artmaktadir. Bu cihazlarin akilli olmasi
nedeniyle acaba sayisal altinct duyuya mi sahip olmaktayiz?
2000°’1i yillarda GOmiilii Sistemler (embedded sytems) ve
Gomiilii Islemciler (embedded processors) ile baglayan yeni
teknolojik gelismelerden sonra, 2010 yilindan itibaren de
Akilli Sistemler (smart systems), Akilli Nesneler (Smart
Things), Akilli Ortamlar (smart enviroments), Makinadan
makinaya (Machine-to-Machine (M2M)), Siber Fiziksel
Sistemler (Cyber-physical systems), Nesnelerin Interneti
(Internet of Things), Nesnelerin Webi (Web of Things),
Herseyin interneti (Internet of EveryThing), Herseyin Webi
(Web of EveryThing) Yaygmn Bilisim (Pervasive-Ubiquitous-
computing) gibi kavramlar ile yeni nesil bilgisayar
teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Bu teknolojiler asagida
tamimlanmaktadir[1-10].Is1k, 1s1, hareket, akis sensorleri,
transdiiserler, aktuatorler, elektronik anahtarlar, islemciler ve
iletisim araglart ile birlikte bir fiziksel nesnenin igerisine
bagimsiz ya da gomiilii olarak yerlestirilebilir. Bu fiziksel
sistemler asagida tanimlar1 yapilan sistemler igerisinde yer
alir. Sensor diigiim, mikrodenetleyici, giic kaynagi, iletisim
arayiizii ve sensor/aktuator igeren fiziksel nesneye gomiili ya
da tek basina bulunan cihazdir. Sekil 1’de smiflarina goére
sensor ve transdiiser ¢esitleri goriilmektedir.
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Sekil. 1. Nesne olarak sensor ve transdiiserlerden 6rnekler[3]
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Gomiilii Sistem, onceden belirlen islemleri gergeklestirmek ya
da yapmak i¢in tasarlanmis bir cihazin veya kiigiik bir

sistemin calismasini denetleyen, gézleyen ya da yardimcei olan
bir sistemdir. Genel amacgli bir bilgisayar olmayan gémiili
sistemin igerisinde bir islemci, mikrodenetleyici, sayisal sinyal
islemcisi, FPGA ya da PLC tabanli sistem olup ayrica gesitli
¢evre birimlerini de bulundurur.

Makinadan makinaya (Machine-to-Machine (M2M)) iletisim
saglayan sistemler Internet iistiinden kablolu ya da kablosuz
iletisim kuran gomiilii sistemlerdir. Nesnelerin Interneti RFID
(Radio Frequency IDentification) teknolojisi kullanarak
Internet iistiinden diger sistemler ile iletisim kuran ve batarya
ile caligarak az enerji harcayan gomiilii sistemdir. Burada
Nesne,  herhangi fiziksel bir aygittaki sensor olabilir.
Nesnelerin Internetinde makineler, nesneler, ortamlar ve
altyapilar ile etkilesim ve iletisim kuran akilli makineler
bulunur. Internet ag1 iizerinden birbirine bagh zeki kararlar
veren Fiziksel cihazlar ve fiziksel nesnelere Nesnelerin
Interneti denir. Nesnelerin Internetinde yalmzca nesne, cihaz
ve makinalarin birbiri ile iletisimi s6z konusu iken, Herseyin
Interneti ise ek olarak insanlar arasi, makine insan arasindaki
baglantiyr da kapsar. Ornek olarak tibbi bir cihazdaki
sensorden alman veri ger¢ek zamanda uzman Kkisiye
ulagtiginda, tedavi i¢in hemen gerekli adimi atar.

Diger taraftan Nesnelerin WEB‘inde, Nesnelerin Internetinden
farkli olarak, nesneler WEB standartlar1 kullanarak iletigim
kurmaktadir. Her seyin WEB® inde nesneler, makinalar ve
insanlar  birbiri ile iletisimini WEB standartlart ile
yapmaktadir.

Heryerde  Bilisim (Ubiquitous ~ Computing/Pervasive
Computing), bilgisayarin heryerde ve herhangi bir yerde
bulunabilecegini belirten gelismis bilgisayar kavramidir. Siber
Fiziksel Sistemler bilgisayar, iletisim ve fiziksel islemlerin
birbiri ile baglantisindan meydana gelir. Siber Fiziksel
Sistemler, fiziksel diinya ile etkilesme ve algilama igin
tasarlanmis gomiilii sensorler, islemciler ve aktiiatorlerin bagl
oldugu akilli ag sistemidir.
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Sekil . 2. Nesnelerin Interneti i¢in Son kullanicilar ve
Uygulama alanlar1 [8]

Sekil 2’de Nesnelerin Internetinin farkli alan ve islerde
kullanilmasina ait Ornekler verilmektedir. Ucuz iletisim
sistemleri kullanilarak daha iyi hizmet dagitimmin yapildigi

sehirler, sebekeler, sayaglar gibi yerlerde akilli kelimesi
kullanilir. Dolayist ile akilli sehirler, akilli sebekeler, akilli
sayaglar gibi akilli sistemler ve ortamlar yukarida agiklanan
tim teknolojik oOzellikleri kapsamaktadir. GOmiilii isleme
sistemlerinin yayginlasarak, ¢esitli nesnelerde kullanilmasi ve
iletisim sistemlerine baglanarak veri iletiminin saglanmasi
akill1 bir yapi olarak tanimlanir.

Nesnelerin Interneti, Her seyin Interneti, Nesnelerin Webi, Her
seyin Webi, Siber Fiziksel Sistemler olarak timi Akl
Sistemlerdir. Akilli sistemler havacilik, otomotiv, saglik,
iretim, insaat, tiiketici elektronigi ve haberlesme endiistrileri
gibi pek ¢ok yerde bulunabilir. Robotlar, akilli binalar,
viicuda implant yapilan tibbi cihazlar, akili tarim, kendi
kendine siiren arabalar, havada otomatik olarak ugan insansiz
ucaklar Akilli Sistemlere 6rnektir. Giinliik hayat giderek bu
sistemlere bagimli olmaktadir.

Sekil 3’de Garner firmasinca hazirlanan 2013 yili gelisen
teknolojiler grafigi, Nesnelerin Internetinin su an gelisen ve
gelecek 10 yilda da oOnemli kullanma alani bulacagini
belirmektedir[11].  Zeki  Bilisim, otomasyon, insan
miidahalesine uygun olmayan Ornegin mayin tespiti benzeri
kisitlar ve taleplerin oldugu islerdeki kontrol gelisen bir yap1
vardir. Tleri Akilli sistemlerin gelistirilmesi ve kullanim1 uzun
vadede ekonomik bilylime, yeni meslekler ve yeni firsatlar
ortaya ¢ikartacak, diger taraftan da hayat, saglik, giivenlik ve
emniyetinde de O6nemli gorev yapar. Gerek ABD gerekse
Avrupa Birligi tarafindan Nesnelerin Interneti ve Siber
Fiziksel Sistemleri gelecegin en oOncelikli ve Onemli
teknolojisi olarak ilan etmisler, gerekli tesvikleri yapma karar1
almiglardir.
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Sekil. 3. Gartner firmasinca arastirma sonuglari 2013 y1ili
itibari ile gelecekte yeni teknolojilerin gelisim grafigi [11]

Akallr sistemler bilimi ve miithendisligi, Bilgisayar
miihendisligi, matematik, fiziksel bilimlerin tiim alani,
miihendislik, etik ve psikoloji gibi alanlar1 da
kapsayacak uzmanlik gerektiren disiplinler arasi bir
yapis1 vardir. Disiplinler arasi ¢aligmada, son derece
farkli kdkenlerden gelen uzmanlarin ortak tabanda
iletisim kurmasin1 gerekliligi gibi zorluklar olabilir.
Geleneksel disiplinlerin oldugu mevcut liniversite
yapisinda ¢ok disiplinli Akilli Sistemler programi
acmanin dnemli zorluklar1 vardir. Akademisyenler yeni
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bir bilim dali kurulmasina genelde kars1 ¢ikarlar, karsi
¢ikmalar1 kurulug gecikmesine veya hi¢ kurulmamasina
neden olur. Kurulan yeni brans endiistri i¢in nitelikli
elemanlar yetistirme gibi 6nemli bir fayda saglar.

Akalli Sistemler tasarlamak, gelistirmek, uygulamak ve
kullanmak bilgi ve egitim gerektiren tefarruatli, ileri
teknoloji sistemlerdir. Akilli Sistemler, yeni beceriler
ve yeni bir isgiicii gerektirir. Akilli Sistemler igin
gelecekte nitelikli iggiicli olugturmak ve saglamak kendi
basina énemli bir sorundur. Akilli Sistemler teknolojisi
hizla degisen ve gelisen bir alan olup, ortaya ¢ikan
teknolojik gelismeleri yakindan izleyen uzman
egitmenlerin yani sira, egitim ve siirekli 6gretim i¢in iyi
bir diizene ihtiyag olacaktir. Bu nedenlerle Akilli
Sistemler isgiicii egitimi, gelecekteki iggiiciinii
olusturmak ve siirdiirmek i¢in etkili olacaktir.
Gelecekteki Akilli Sistemleri gelistirme, yenilikler yapma,
isletme yetenegine sahip isgiicliniin yetistirilmesi ve
siirdiriilmesi, mithendislik miifredatinda dinamik egitim
programini kapsayan degisiklikler ve ¢ok disiplinli arastirma
yapmay1 gerektirmektedir. Mevcut iiniversite ¢atisi altinda bir
prototip program gelistirilerek tartismaya agilir ve disiplinler
aras1 goriisler ile koordineli olarak program diizenlenerek,
daha resmi bir 6gretim ve egitim yaklagimi olusturulur.
Bununla birlikte, bu alanda ¢alismak isteyen bilim adamlar1 ve
miithendisler tarafindan da yeni ders kitaplari, ders notlar1 ve
miifredat ile ilgili derslerin gelistirilmesi paralel olarak
gerceklestirilmesi gerekir.

2. GOMULU VE AKILLI SISTEMLER
OGRETIMI VE EGiTiMi

2.1 Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Ogretim ve Egitim
Temel Felsefesi ve Yapisi

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Miithendislik —
Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Mithendisligi Boliimii
miifredatinda, gii¢lii laboratuvar tabanli 6grenme temel amag
olup, dersler ve uygulamalar arastirma-tasarim-proje
gelistirmeye odaklidir. B6liim laboratuvarlari en son model
bilgisayar is istasyonlari, iist teknolojiye sahip 6l¢ii aletleri ve
deney setleri, bilgisayar kontrollii cihazlar ve yazilimlar ile
donatilmistir. Béliim Laboratuvarlarinda yapilacak tiim
calismalarda, modern bilgisayar endiistrisinin bilgisayar
mithendisinden bekledigi teknik bilgi ve becerinin kazanilmasi
temel felsefedir. Bu nedenle, ders programlart, igerikler
belirlenirken; bilgisayar endiistrisinin istekleri, teknolojideki
gelismeler, ulusal-uluslararasi akreditasyon kurumlarmin
mezun olduktan sonra bilgisayar sorunlarinin ¢éziimiinde acil
talepleri karsilamak i¢in hazir olmak, hizla degisen bilgi
teknolojisine uyum ve bilgisayar bilimi kavramlar1 konusunda
yeterli bilgiye sahip olmasi da dikkate alinmistir. Bilgisayar
donanimi ve yazilimi arasindaki iliskiler, bilgisayar
programlama, veri yapilari, algoritma analizi ve tasarimi,
yazilim sistemleri tasarimi, bilgisayar mimarisindeki sayisal
sistemler ve yazilimlarinin tasarimi, isletim sistemleri, paralel
bilgi iglem, bilgisayar aglar1, mikroislemciler, akilli sistemler,
gbémiilii sistemler, robotik gibi konular dgretilir. Bunun

yaninda 6grencilerimize mithendislik yonetimi, iktisat,

isletme, kisiler arasi iletigim, etik degerler, kiiltiir ve sosyal
konulardaki dersler ile kiiresel diinya ile biitiinlesmede gerekli
bilgi de kazandirilir. Ogrenciler miifredattaki derslerden kendi
6zel ilgi alanlarindakilerden istedigini segerler.

Tim meslek derslerinde mutlaka bir proje gelistirirler. Her
derse ait bu projelerin bilgisayar endiistrisindeki 6zel ya da
kamu kuruluslarinda gérev yapan miihendisler ile ortaklaga
verilmesi ve 6grencinin bu projeyi basariyla tamamlamasi ile
bilgisayar miihendisligi egitiminde yeni bir doniisimi
baglatmak istiyoruz.

2.2 Miifradat ve Akilh Sistemler Ogretimi

Akilli sistemler konusunda Ogretim i¢in asagidaki modeller
uygulanarak gerekli nitelikte ve oOzellikteki miihendisler
endiistrinin ihtiyacini goriir.
1) Bilgisayar ve yazilim miihendisligi bélimlerinde akilli
sistemlerin yazilim tarafina yonelik dersler agmak,
2) Bilgisayar ve elektronik miihendisligi boliimlerinde akilli
sistemlerin donanimina yonelik dersler agmak,
3) Yiiksek Lisans diizeyinde akilli sistemler tasarimina ait
programlar agmak,
4) Endistrideki miihendislere egitim vermek iizere kurslar
diizenlemek,
5) Lisans diizeyinde akilli sistemler mithendisligi derecesi
verecek dgretim yapmak.
Boliimimiiz ders programinda, programlama becerileri,
algoritma, yazilim gelistirme ve donanim gelistirme olarak
genel ve temel alanda Ogretim yaparken asagidaki dersler
verilmektedir.
Matematik ve Fen dersleri olarak; Birinci ve ikinci sinifta;
matematik I-I1, fizik I-1I, lineer cebir, diferansiyel denklemler,
ayrik matematik, niimerik metotlar, istatistik ve olasilik verilir.
Bilgisayar Donanimina yonelik Dersler olarak; Elektrik
devreleri, Sayisal Sistemler, Mikroislemci Sistemleri, Akilli
Sistemler ve Ortamlar, Bilgisayar Organizasyonu ve Mimarisi
Bilgisayar Aglari, Gomiilii Sistemler, Sinyaller ve Sistemler,
Sayisal Isaret Isleme, Sayisal Goriintii Isleme, Robotik, Paralel
programlama ve se¢meli dersler vardir.
Bilgisayar yazilima yonelik dersler olarak; Bilgisayar
Programlama I-1I-I1I(Java, C), Veri yapilari, Algoritma analizi
ve tasarimi, Isletim Sistemleri, Veri tabani Yonetim
Sistemleri, Ileri ~ Programlama  Teknikleri,  Yazilim
Miihendisligi, Insan Bilgisayar Etkilesimi, Bigimsel Diller ve
Otomatlar,Veri Madenciligi, Oyun yazilimi Gelistirme, ileri
Programlama Dilleri, Yapay Zeka, Cokluortam Yazilim
Gelistirme ve se¢gmeli dersler bulunmaktadir.
Kiiltir Dersleri olarak; Tiirkge, Tarih, Bilgisayar Etigi,
Miihendislikte s6zlii ve yazil iletisim ve 6 adet daha se¢meli
ders vardir.
Diinyada pek ¢ok firma gomiilii islemci olarak ARM
islemcisini kullanmaktadir. RISC tiirii mikroislemci yapisina
sahip olan ARM islemcisi pek cok islemci, denetleyici ve
gomili islemcilerin imalatinda ¢ekirdekte yer almaktadir.
Birgok akilli sistemde kullanilan islemci genel olarak ARM
tabanlidir. ARM islemcisi ¢ekirdek olarak pek cok yerde
giderek yaygin kullanma sahasina kavusmaktadir. Bu nedenle
ARM tabanl iglemciler derslerde teorik ve uygulamali olarak
Ogretilecektir. BoOylece mezunlarimiz  Akilli  sistemlerin
tasarimi konusunda bilgi ve beceri yoniinden tasarim yapmaya
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hazir olacaktir. Ayrica asagida isimleri verilen her derste
mutlaka bir proje yaptirilacaktir.

Miifredatimizdaki derslerden mikroislemci sistemleri, Akilli
Sistemler ve Ortamlar, Bilgisayar Organizasyonu ve Mimarisi
Bilgisayar Aglari, Gomiilii Sistemler, Robotik Sistemler
derslerinde gerek teorik gerekse laboratuar uygulamalarinda
asagida ayrintili olarak agiklanan MyRIO kart1 kullanilacaktir.

2.3 Bilgisayar Miihendisligi Boliim Laboratuvarlar:

Bilgisayar ~Miihendisligi Boliimiinde  kurulmus  olan
laboratuvarlar;

* Yazilim Laboratuvari 40 adet bilgisayar
* Bilgisayar Laboratuvari 32 adet bilgisayar

* Yazilm gelistirme ve Test Laboratuar1 32 adet

bilgisayar ve 2 adet sunucu.
*  GOmiilii ve Akilli Sistemler Laboratuvari

¢ Elektronik Laboratuvari.

Bu laboratuarlar disinda yakin  gelecekte kurmay1
planladigimiz laboratuarlarimiz;

* Isletim Sistemleri ve Bilgisayar Aglari Laboratuvari

* Bilgisayar  Sistemleri

Laboratuvari.

Aragtirma ve  Geligtirme

2.4 Gomiilii ve Akilli Sistemler Laboratuar:

GOmiili sistemler ve akilli sistemler laboratuari, bildirinin
giris kisminda aciklanan Gomiilii  Islemciler/Sistemler,
Nesnelerin/Herseyin Interneti, Nesnelerin/Herseyin WEBi
sistemleri ile Sayisal Sistemler, Mikroislemci Sistemleri,
Gomiilii Sistemler, Akilli Nesneler ve Ortamlar, Bilgisayar
Mimarileri, FPGA gibi konularmm ve sistemlerin deney,
arastirma, gelistirme, tasarim ve testleri i¢in hem lisans hem
lisansiistii  derslerin uygulamalarinda, tezlerde, arastirma
projelerinde kullanilmaktadir. Laboratuvarda ARM tabanli
islemcilerin  §gretim-egitimi temel alinmis olup, deney
setlerindeki tim donanim ve yazilimlar en son teknoloji olup,
6l¢ii aletleri ile bilgisayarlar USB tizerinden dogrudan iletigim
kurmaktadirlar. Boliimiimiizdeki bu laboratuarda Sekil 4 de
goriilecegi gibi deney setleri, olgii aletleri, donanim ve
yazilimlar bulunmaktadir.

« LABVIEW, MULTISIM

Instruments)

yazilimlar1  (National

* 13 adet MyRIO (FPGA sistem ve ARM CORTEX A9
islemci) deney kart1 (National Instruments)

* 12 adet SPARTAN 3E FPGA deney karti (National
Instruments)

* 12 adet ARM MO deney kart1 ve yazilimi (ARM)
* 12adet ELVIS deney sistemi (National Instruments)

* 12 adet Sinyal Dijital Osiloskop, Tektronix MSO2012B,
16 dijital kanalli
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* 12 adet Fonksiyon Jenatorii, Tektronix AFG3021C, 25
MHz

* 12 adet, Dijital Multimetre, Tektronix DMM4020

* 12 adet, Giig kaynagi, TTI EL302RT, 2x30V/3A,
5V/3A,Ug bagimsiz ¢ikis

* 13 adet Bilgisayar Samsung, CPU:17, 8GB

Sekil. 4. Bolimdeki Gomiilii ve Akilli Sistemler Laboratuvari

Bolimiimiiz miifredatina “Tasarim Yazilimlar” dersi 2 saat
teori 2 saat uygulama olarak LABVIEW ve MULTISIM
programlarimin ¢ok iyi bir sekilde 6gretilmesi planlanmustir.
Bu programlart kullanarak sistem gelistirme ve tasarim
yapmalar1 6grencideki ilgiyi, beceriyi, verimi ve basariy1
olumlu yone etkileyecektir.

Gomiilii ve akilli sistemler laboratuarinda LABVIEW ve
Multisim yazilimlari ile, NI firmasinca ¢ok yeni gelistirilen
myRIO adindaki kartlar kullanilarak deneyler ve projeler
yapilmaktadir. Sekil 5 de goriilen MyRIO kartinda XILINX
firmasinin Xilinx Zynq®-7000 platformu kullanilmistir. Bu
platform ARM firmasinin CORTEX A9 islemcisi merkezli
olup, ARM islemcisi ve FPGA birlikte oldugu tek yonga
igerisinde yazilim, donanim ve Girig/Cikis
programlanabilmesini de igeren bir sistemdir.

Derslerimizin ilk haftalarinda KEIL firmasinca ARM
islemcisi egitimi igin gelistirilmis simulatér programi ile
ogrencilere deneyler yaptirilmaktadir. Boylece ARM islemcisi
register yapisinin kullanildigi assembler ile programlama
yapan Ogrenciler, islemci yapisini daha iyi kavramaktadir.
Daha sonraki haftalarda ve derslerde myRIO platformu icin
hem LABVIEW programi hem de C dili ile program yazarak
cesitli akilli sistem uygulamalari i¢in deney yapmaktadir.
Sekil 5’de myRIO kart1 gériilmektedir.
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Sekil. 5. myRIO deney kart1

3. SONUC

Diinyada akilli sistemlerin egitimi i¢in yapilmis caligmalar
bulunmaktadir. Bunlar genelde bir boliim olarak degil bazi
se¢meli dersler ile yapilmaktadir. Akilli diinya, akilli sehirler,
akilli cihazlar, akilli sebekeler ve pek ¢ok alanda akilli
sistemler Internet {istiinden iletisim kurarak hayatimiza girmis
ve farkli amaglarla girmeye devam edecektir. Bu sistemlerin
ilkemizde gelistirilmesi, tasarlanmasi ve tiretimi oncelikli
olarak sorun olacaktir. Bu sorunun en o6nemli kaynagi bu
alanda yetismis bilgi ve beceriye sahip kaliteli miithendislere
ihtiyag olacaktir. Universitelerimizde endiistri ile isbirligi
yaparak bu konuda 6gretme oncelik verecek destek YOK ve
devlet tarafindan karsilanmalidir. YOK bu alanda Lisans
derecesi veren boliimlerin agilmasi igin tesvik etmelidir.
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