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ANALITIK HIYERARSI SURECIi VE MOORA
YONTEMLERININ PERSONEL SECIMINDE
UYGULANMASI

Serap TEPE", Ali GORENER'
Gelis: 26.02.2014 Kabul: 25.07.2014

OZET

Iginde yasadigimiz bilgi ¢aginda nitelikli insan kaynagmin 6nemi son derece artmuistir.
Giinlimiizde sirketler varliklarimi siirdiirebilmek, bilyiiyiip gelisebilmek, rekabet edebilmek igin
gercgeklestirdikleri igin niteligine uygun c¢aliganlara ihtiyag duymaktadirlar. Personel seg¢imi
karari, isletmeye nitelikli is giicii kazandirma agisindan kritik bir éneme sahiptir. Bu se¢im
stireci, gergeklestirilecek isin niteliklerine en uygun calisanin belirlenmesi olarak ifade edilebilir.
Alternatif adaylar karsilagtirilarak uyumun en yiiksek oldugu aday tercih edilir. Bu ¢aliymada
tilkemizdeki kurumsal bir sirketin personel se¢im siireci ele alinmistir. Degerlendirmede dikkate
alinacak ol¢iit agirliklar: analitik hiyerarsi siireci (AHS) ile hesaplanmis, sonrasinda MOORA
yontemi kullanilarak personel se¢imi gergeklestirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Karar Verme, AHS, MOORA, Personel Se¢imi

AN IMPLEMENTATION OF ANALYTIC HIERARCHY PROCESS AND
MOORA METHODS ON THE EMPLOYEE SELECTION

ABSTRACT

In the era of information that we live in, the importance of the source of qualified person is
extremely increased. Nowadays companies need qualified employee in various areas in order to
exist, grow and compete. Decision of choosing employee has a critical importance in terms of
bringing the company qualified work force. This selection process can be identified as finding
the most suitable employee for the requirements of the job. The alternative candidates are to be
compared and the candidate with the highest compatibility is prefered.In this study,an employee
selection process in a corporate company in our country is evaluated. The considered criteria
weight for evaluation is computed by the Analytical Hierarchy Process (AHP), then the
employee selection is performed by using MOORA method.

Keywords: Decision Making, AHP, MOORA, Employee Selection

*Istanbul Ticaret Universitesi, Miihendislik ve Tasarim Fakiiltesi, Kiigiikyali, 34840, Istanbul,
stepe@ticaret.edu.tr

¥ Istanbul Ticaret Universitesi, Uygulamali Bilimler Faliiltesi, Kiiciikyali, 34840, Istanbul,
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1. GIRIS

Ulkemizin kiiresel konumu geregi, rakipleriyle uluslararas1 lgekte rekabet
edecek nitelikte isletmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinya ¢apinda rekabet
edebilen bir sirket igin; nitelikli ¢alisanlara, sistem yaklasimi ¢ercevesinde
belirlenmis siireglere, giiglii bir arastirma ve gelistirme alt yapisina, verimlilik
esasli tasarlanmig donanimli tesislere ihtiyag¢ vardir. Misterilerin ihtiyaglarina
hizli cevap verebilen, ¢6ziim tretebilen, esnek ve yenilik¢i yaklagimlarla
kendinden soz ettirebilen sirketlere olan gereksinim giin gegtikce artmaktadir.
Personel se¢imi, bu kapsamda ortaya ¢ikan 6nemli karar problemlerinden
birisidir.

Karar verme; alternatifler arasindan uygun olanin belirlenmesine iliskin bir
segim siireci olarak tanimlanmaktadir. I diinyasinda gerek karar siirecindeki
alternatiflerin fazlaligi, gerekse de alinacak karari etkileyen kriterlerin ¢ok
sayida olmasi, siireci karmasik hale getirmektedir (Vatansever ve Ulukoy,
2013). Isletmeye ve ise uygun calisanin segilmesi, kurulusun varlig istenen
diizeyde siirdiirebilmesi agisindan olduk¢a oOnemlidir (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010). Ciinkii se¢im islemiyle verilecek olan karar yalnizca ise
alinacak ¢alisami degil, i¢inde bulundugu sistemi de etkileyecektir. Personel
secimi, ise alinmasi durumunda hangi ¢alisanin sirket yapisina daha fazla
yarar saglayacagimi tahmin etme etkinligidir. Bu siiregte amag, is taniminda
arzu edilen ile calisanin bu beklentilere cevap verebilme potansiyeli
arasindaki iligkiyi bulmaktir. Adaylarm kisilikleri, aldiklart egitim,
yetenekleri, tecriibeleri ve ilgi duyduklari konular bu iligkiyi irdeleme adina
onemli oOlgiitlerdir. Dikkate alinan degerlendirme &lgiitleri gergevesinde,
bagvuran adaylar arasinda isin gerektirdigi niteliklere en uygun olaninin
belirlenmesi gereklidir (Adigiizel, 2009).

Literatiirde personel se¢imine yonelik yapilan gesitli ¢aligmalar mevcuttur.
Ofluoglu vd. (2006) calismalarinda insan kaynagi se¢iminde ¢ok ol¢iitlii
karar verme yontemlerini ele almuis, etkilesimli beklenti diizeyi yaklasimini
gelistirmislerdir. Oriicii (2002) kullandig1 ki-kare testiyle kurum yoneticileri
ile se¢im i¢in kullandiklar1 temel Olgiitler arasinda giiglii bir bag oldugu
yaklagimint savunmustur. Dagdeviren (2007) ¢aligsmasinda personel se¢imi
problemine bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile ¢6ziim Onermistir.
Onerilen modelde karar verme siirecindeki 6lgiitler bulanik sayilar
kullamlarak  karsilastirilmistir.  Ontas  (2009)  calismasinda  insan
kaynaklarinda personel se¢iminin Onemini ve personel se¢im siirecini
irdelemis, nitel arastirma yontemi ile ise alim siirecinde kullanilan 6lgme
araglarinin neler olduguna cevap bulmaya ¢alismistir. Aksakal ve Dagdeviren
(2010), Analitik Ag Siireci (AAS) ve DEMATEL yontemleri ile personel
secimi problemi icin biitiinlesik bir yaklasim sunmuslardir. Gergekei,
uygulanabilir bir personel se¢imi siirecinin  olusturulabilmesi igin
degerlendirme Ol¢iitlerinin agirliklar1 isletmenin goriisleri de dikkate alinarak
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hesaplanmigtir. Kelemenis ve Askounis (2010), TOPSIS yontemi tabanlt bir
metodoloji ile personel se¢cimi yapmuglardir. Eroglu vd. (2014) ise, personel
secimi kapsaminda olusturduklar1 ¢ok Olgiitli karar verme modelinde,
ORESTE yontemini kullanmustir.

Gelisen rekabet kosullari, isverenin beklentilerinde meydana gelen
degisimler, isletmenin yapisinda gergeklesen etkinlikler ¢alisan faktoriiniin
Onemini artirmis ve basarmnin en 6nemli kosullarindan birisi uygun caligsanin
belirlenmesini olmustur (Altun ve Kovanci, 2004). Bu kapsamda ¢ok olgiitlii
karar verme teknikleri personel se¢imi problemlerinin ¢oziimiinde siklikla
kullanilmaktadir (Unal, 2011). Bu calismada amag, sirketlerin rekabet
edebilme sartlarin1 yerine getirebilmeleri i¢in Onemli bir basamak olan,
birlikte calisacaklar1 kisileri belirleme, bir bagka deyisle personel seg¢imine
yonelik bir model 6nermektir. Modelde; degerlendirmede kullanilacak 6lgiit
agirliklart AHS yontemiyle hesaplanmus ve alternatif adaylar géreceli olarak
yeni bir yodntem olan “oran analizine dayali ¢ok amagh en
iyileme”(MOORA) yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

2. ANALITIK HIiYERARSI SURECi YONTEMI

Analitik Hiyerarsi Siireci, olglitler ve alternatifler arasindaki iliskiyi dikkate
alan, hiyerarsik bir yap1 olusturularak bilegenlerin analizine imkan veren bir
yontemdir. Bu yontemle, birgok Olgiitin dikkate alindigi karar
problemlerinde, Olgiitlerin amaca ulagsmada hangi miktarda g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektiginin belirlenmesi i¢in dl¢iit agirliklar: hesaplanabilir
ve uygun karar alternatifi secilebilir. AHS tekniginde, 6lgiitler ve alternatifler
karar vericiler tarafindan ikili karsilagtirmalara tabi tutulurlar. Yapilan
islemlerde Saaty’nin (1980) gelistirmis oldugu 1-9 puanli tercih Olcegi
kullanilir. Olgiitler ve alternatiflerin ikili karsilastiriimalar1 yapilir. Olgiitlerin
onem agirliklar1 saptanir. Alternatifler arasindan se¢cim yapma asamasinda
ise, her bir dlgiit i¢in alternatiflerin ayr1 ayr1 karsilastirilmalari sonucunda,
onem agirhigi en yiiksek olan alternatif secilir (Saaty, 1980; Beyazid, 2005).

AHS yontemi ¢ok 6l¢iitlii karar verme problemlerinde, tek basina veya diger
yontemlerle birlikte olgiitlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi amaci ile

kullanilabilmektedir.

Tablo 1. ikili Karsilastirma Olgegi

Onem

Degerleri Agiklama
1 Karsilagtirilan iki 6lgiitiin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 Ilk 6lgiitiin ikinci 6lciitten Snemli olmasi durumu
5 [lk olgiitiin ikinci olgiitten ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 IIk 6lgiitiin ikinci dlgiite cok giiclii bir Sneme sahip olmasi1 durumu
9 IIk 6lciitiin ikinci lgiite gore mutlak iistiin bir neme sahip olmasi

durumu
2,4,6,8 | Gerekli durumlarda kullanilabilecek ara degerler
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(Kaynak: Saaty, 1980)

Bu yontemde ilk basamak problemin tanimlanmasidir. Problemde ana
Olciitler, alt Olgiitler ve alternatifler tamimlanir. Tablo 1’deki Olgek
kullanilarak, problem igerisinde yer alan oOlgiitlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla, karar vericiler tarafindan ikili karsilagtirmalar yapilir.
Kargilagtirma matrisleri olusturulur. Degerlendirmeye alinacak n adet 6lgiit
var ise, i Olgiitiiniin j Olgiitiine gore 6nemini belirlemek lizere A matrisi
olusturulur. Bu matrisin elemanlar1 arasinda; a;= 1 / &; ve a; = 1 iliskisi
bulunmaktadir. Karsilagtirma matrisinin kdsegeni lizerindeki bilesenler (i=j
oldugundan) 1 degerini alir.

Yapilmis olan ikili karsilastirmalar sonucunda oncelikler belirlenir. Oncelik
vektorii olarak adlandirilan siitun vektorii elde edilir. Bu vektor, oOlgiitlerin
onem agirliklarint belirtmektedir. Sonra ise tutarlilik oranlari hesaplanir.
Hesaplanan tutarlilik orani (CR) degerinin 0,10’dan kiigiik olmas1 halinde
yapilan karsilastirmalarin tutarli oldugunu, CR degerinin 0,10’ dan biiyiik
olmasi ise ikili karsilagtirmalarin tutarsiz oldugunu ifade eder. CR degeri;
Tutarhilik indeksinin (CI), rastsal indeks (RI) degerine boliinmesiyle elde
edilir. Olgiit sayisina bagl rastsal indeks degerleri Tablo 2” de verilmistir.

CR= el 1

Y, @
Amax —n

CR=—""— )

Bu ifadede Ay, en biiylik 6z degeri, n ise 0Olgiit sayisini ifade etmektedir. Apqy
hesaplanirken A vektorii ile 6lgiitlerin karsilagtirmalari sonucu elde edilen w
vektorii garpilir. Elde edilen siitun vektoriiniin elemanlarinin, w; degerlerine
boliinerek elde edilmesiyle olusan degerler toplanir. Bulunan bu toplam 6lgiit
sayisina boliinerek Ay elde edilir. Bu noktaya kadar yapilan islemlerle,
problemin ¢oziimiine etki eden oOlgiitlerin agirliklar1 belirlenir (Dinger ve
Gorener, 2011).

Tablo 2. Olgiit Sayisina Bagh Olarak Rastsal indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49
(Kaynak: Saaty, 1980)

3. MOORA YONTEMIi

Ilk kez Brauers ve Zavadskas tarafindan uygulanan MOORA (Multi
Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) yontemi, oransal
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analize bir karar verme teknigidir. AHS, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR vb.
gibi diger ¢ok olgiitlii tekniklere nazaran yeni bir yontem olmakla birlikte son
yillarda literatiirde kendine yer edinmistir (Kalibatas ve Turskis, 2008;
Yildirrm ve Onay, 2013). Tablo 3, MOORA yénteminin hesaplama zamani,
basitlik, matematiksel islemlerin miktari, gilivenilirlik ve analizlerde
kullanilan veri tiirleri agisindan diger ¢ok olgutlii karar verme yontemleriyle
karsilastirmasini gostermektedir (Brauers ve Zavadskas, 2012).

Tablo 3. Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

. Veri

Yintem Hesaplama | Gy | Matematiksel | oo vk | Tiri
Zamam Islemler

MOORA Cok az Basit Minimum Iyi Nicel
AHP Cok fazla Cok kritik | Maksimum Zayif Karma
TOPSIS Makul Normal Makul Orta Nicel
VIKOR Az Basit Makul Orta Nicel
ELECTRE Fazla Normal Makul Orta Karma
PROMETHEE | Fazla Normal Makul Orta Karma

(Kaynak: Brauers ve Zavadskas, 2012)

MOORA yontemi iki veya daha fazla gelisen niteligi veya amaci, belirli
kisitlar altinda es zamanli olarak en iyileme siirecidir. MOORA yontemi
cesitli nitelikler ya da amaglara iliskin farkli alternatiflerin performansini
gosteren bir karar matrisi ile baglar (Brauers ve Zavadskas, 2009).

X11 X12 X1n
X=[ X21 X22 Xan] 3)
Xm1i Xm2 Xmn

Belirtilen matrise iligkin notasyonlar su sekilde ifade edilebilir:
i : alternatif

j @ nitelik ya da olgiit

m : toplam alternatif sayis1

n : toplam nitelik ya da dlgiit sayis1

Xj : 1. alternatifin j. 6lciit agisindan performans 6l¢tim degeri.

Sonrasinda tiim alternatifleri temsil eden bir payda degeri hesaplanir.
Buradaki x; degeri j. olgiit ya da nitelik agisindan i. alternatifin normalize
edilmis performansimt temsil eden [0,1] araliinda yer alan ve birimi
bulunmayan bir sayidir.
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X = xij/ 4)
[ =1 xl.zj]

Cok amagli en iyileme i¢in, normalize edilmis performans degerleri, fayda
olusturan (pozitif) nitelikler i¢in en biiyiikkleme durumunda eklenip, fayda
saglamayan (negatif) nitelikler i¢in en kiigiikleme durumunda ¢ikarilarak her
bir alternatif i¢in tek bir deger bulunur.

*

Yi= ,g-=1 Xjj = Xi=g+1 Xij (®)
Bu esitlikte;

g, en biiyiiklenecek nitelik ya da 6lgiit sayisi,

n-g, en kiigiiklenecek nitelik ya da 6l¢iit sayist,

Y;, tim nitelik ya da 6lgiitler agisindan i. alternatife iliskin normalize edilmis
degerdir.

Cogu durumda, belirli Olgiitlerin digerlerine gore daha o6nemli oldugu
goriilmektedir. Bir nitelik ya da 0lgiite daha fazla agirlik vermek igin ilgili
oran, o olgiite ait agirlik degeri ile ¢arpilabilir. Bu durumda esitlik (6)’daki
denklem kullanilmalidir.

) * n *
yi=2j=1 Wj.xl-j-zj:gﬂ iju (6)
wj , j. nitelik ya da 6lgiitiin agirlik 6nem katsayist,

y; degeri karar matrisindeki en biiyiik ve en kiiclik degerlerin toplamlarina
bagl olarak pozitif veya negatif deger alabilir. y; degerlerinin siralamas,
nihai 6ncelikleri gostermektedir.

4. UYGULAMA

Calismada iletisim sektoriinde faaliyette bulunan bir sirkette, ara kademe
yonetici personel secimi siireci ele alinmistir. Calisma kapsaminda personel
secimi icin gelistirilen metodolojiye iliskin adimlar Sekil 1°de ifade
edilmistir.
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Problemin Tespit Edilmesi Degerlendirme Tablosunun
¢ Olusturulmasi
v

Alternatiflerin Belirlenmesi Normalizasyon islemi

v v
Olgiitlerin ve Agirliklarinin
Belirlenmesi
v
Alternatiflere fliskin Degerlerin
Tespiti

Alternatiflerin Siralanmasi

Sekil 1. Biitiinlesik AHS-MOORA Yontemiyle Secim Siirecine iliskin Adimlar

Oncelikle bagvuru yapan adaylarin degerlendirilmesinde dikkate alinacak
dlgiitler belirlenmistir. Olgiitler, ilgili literatiir ve firma yoneticilerinin
goriigleri dogrultusunda son seklini almigtir. Personel se¢imi siirecinde
kullanilacak degerlendirme 6l¢iitleri asagidaki gibi siralanmistir:

Mezuniyet

Bilgisayar Kullanimi Yeterlilik Diizeyi
Yabanci Dil Seviyesi

Is Tamin ile Tlgili Uretilen Projeler
Tecriibe

Referanslar

Yiiz Yiize Goriisme, Miilakat

Sosyal Aktiviteler

Degerlendirme Testi

Dokuz farkli 6lctit, {i¢ ana grupta toplannmus ve Sekil 2’de ifade edilen
hiyerarsik yap1 olusturulmustur.

Bagvurular oncelikle girketin insan kaynaklart birimi tarafindan genel bir
0zgecmis incelemesi yapilarak on elemeye tabi tutulmus, yeterli bulunan bes
aday icin degerlendirme yapilmasi kararlastirilmistir. Adaylardan, belirtilen
degerlendirme olgiitleri kapsamindaki veriler, siire¢ kapsaminda edinilmistir.
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Personel
Secimi

|
: Diger
Donanim Mesleki D18
@ Ehliyet U Olentler l

! 1 | \ X N N 1 | S X N 1 |
Bilgisavar is T Yabanci ; = . Sosyal l Deg.
Kug{lan¥m ?__Ie iiiltg'l]]irlrill u Dil u Mezuniyet u Tecriibe ] UReferanslar] u Miilakat ] Akiivite Testi

Yeterlilik
Seviyesi

Uretilen
Projeler

Sekil 2. Personel Secimi Olgiitlerine iliskin AHS Yapisi

Degerlendirme olgiitlerinden biri olan yabanci dil bilmek, sirketin 6nem
verdigi niteliklerdendir ve pozitif yonlii bir 6lgiittiir. Adaylara yabanci dil
testi uygulanmis olup, 50 iizerinden degerleme yapilmistir. Adayin yabanci
dil seviyesi artt1g1 Olgiide, dogal olarak tercih edilme olasilig1 artmaktadir.
Bilgisayar programlarini kullanabilme de pozitif yonlii bir 6l¢iittiir. Adaylarin
isleriyle ilgili bildikleri programlama dillerinin sayilarina gore degerlendirme
yapilmistir. Isin tanim geregi calisanin daha dnceki tecriibeleriyle iirettigi ve
iletisim sektoriinde hayata gegirdigi projeler de pozitif yonlii bir dlgiittiir,
tiretilen projeler olarak dikkate almarak 10 lizerinden puanlama yapilmustir.

Mezuniyet, adayin mezun oldugu yili gostermektedir. Boylece adaym eski
veya yeni mezun olup olmadigi, mezuniyetinden sonra ka¢ yildir ¢alistigt
belirlenmistir, ¢aligma yilina gére puanlama yapilmistir. Tecriibe ise iletigim
sektoriinde calisma zamani olarak diistintilmiis, y1l tizerinden degerlendirilip,
puanlama yapilmistir. Adaya ait referans sayist da pozitif yonli bir olgiit
olarak dikkate alinmustir. Gergeklestirilen miilakat i¢in ise 50 puan lizerinden
degerleme yapilmistir. Miilakat, sirketin insan kaynaklar1 birimi tarafindan
yapilmustir. Bu asamada yapilan degerlendirme testi de sirketin 6nem verdigi
kriterlerden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu olgiitte degerlendirme
yapabilmek i¢in adaylara uygulanan testin sonuglari, 100 puan {izerinden
degerlendirilmistir. Belirtilen 6l¢iitlerin yani sira sosyal aktiviteler de dikkate
alinmigtir. Adaym iiye oldugu dernekler, kuruluslar, katildig: etkinlikler bu
ol¢iit icinde yer almaktadir, say1 lizerinden degerlendirme yapilmistir.
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Uygulama asamasinda oOncelikle personel seciminde kullanilacak
degerlendirme  Olgiitlerinin =~ 6nem  derecelerinin =~ bulunmasi  iglemi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, AHS yontemi kapsaminda ana ve alt dlgiitler
ikili karsilastirmalara tabi tutularak, 6nce kendi ana 6l¢iit kiimesi igerisindeki
agirliklar, sonrasinda ise genel ©onem diizeyleri hesaplanmustir. Olgiit
karsilagtirmalari, literatiir bilgisine ve gerekli tecrilbeye sahip iki isletme
yoneticisi ve iki akademisyenden olusan dort kisilik karar verme grubu
goriisleri dogrultusunda yapilmistir. Tkili karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik
oranlar1 Tablo 4-7°de sunulmustur.

Tablo 4. Ana Olgiitler i¢in Olusturulan Karsilashrma Matrisi
Donanim Mesleki Ehliyet Diger Olgiitler ~ Onem Diizeyi

Donanim 1,000000 2,000000 4,000000 0,557163
Mesleki Ehliyet 0,500000 1,000000 3,000000 0,320248
Diger Olgiitler 0,250000 0,333000 1,000000 0,122589
Siitun Toplami 1,750000 3,333000 8,000000 1
Tutarlilik Oranm1 0,015545

Tablo 5. Donanim Alt Olgiitleri icin Olusturulan Karsilastirma Matrisi

Yabanci Dil Bilgisayar Proje Onem Diizeyi
Yabanci Dil 1,000000 2,000000 5,000000 0,567873
Bilgisayar 0,500000 1,000000 4,000000 0,333936
Proje 0,200000 0,250000 1,000000 0,098190
Siitun Toplami 1,700000 3,250000 10,00000 1
Tutarlilik Oran1 0,021257

Tablo 6. Mesleki Ehliyet Alt Olgiitleri i¢cin Olusturulan Karsilastirma

Matrisi
Mezuniyet Referans Tecriibe Onem Diizeyi
Mezuniyet 1,000000 2,000000 0,500000 0,311905
Referans 0,500000 1,000000 0,500000 0,197619
Tecriibe 2,000000 2,000000 1,000000 0,490476
Siitun Toplami 3,500000 5,000000 2,000000 1

Tutarlilik Oranm 0,046329
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Tablo 7. Diger Olgiitler i¢in Olusturulan Karsilastirma Matrisi

Miilakat Sosyal Aktivite  Degerlendirme Testi ~ Onem Diizeyi
Miilakat 1,000000 5,000000 0,500000 0,366071
Sosyal Aktivite 0,200000 1,000000 0,250000 0,101785
Degerlendirme Testi 2,000000 4,000000 1,000000 0,532142
Siitun Toplam1 3,200000 10,00000 1,750000 1

Tutarlilik Oram 0,018170

Personel seg¢iminde kullanilan olgiitlere iliskin genel dnem diizeyleri ise
Tablo 8’de ifade edilmistir. AHS yontemiyle 6nem diizeyleri belirlenen
Olgiitler kapsaminda, adaylara iligskin Olglit degerleri MOORA yo6ntemi
uygulanarak karsilastirilmistir.

Tablo 8. Olgiitlere Ait Genel Onem Diizeyi

Degerlendirme Olgiitleri Genel Onlem Diizeyi
Yabanei Dil (DO-1) 0,316398
Bilgisayar (DO-2) 0,186057
Proje (DO-3) 0,054708
Mezuniyet (DO-4) 0,099887
Referans (DO-5) 0,063287
Tecriibe (DO-6) 0,157074
Miilakat (DO-7) 0,044876
Aktivite (DO-8) 0,012478
Degerlendirme Testi (DO-9) 0,065235

Tablo 9’da personel segimine tabi tutulan adaylarin puanlar1 ifade edilirken,
Tablo 10°da her bir 6l¢iit i¢in adaylarin ( j. 6l¢iit i¢in i. alternatifin) normalize
edilmis performans degerleri gosterilmistir.

Tablo 9. Alternatiflerin Olgiitlere iliskin Degerleri

Degerlendirme Olgiitleri
Alternatifler

DO-1 DO-2 DO-3 DO-4 DO5 DO6 DO-7 DO-8 DO-9

Aday 1 40 1 10 20 8 20 30 3 100
Aday 2 20 1 9 5 4 3 10 0 80
Aday 3 10 1 9 10 2 8 10 1 40
Aday 4 10 1 7 12 5 10 20 1 60
Aday 5 20 1 6 20 6 10 40 5 100
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Tablo 10. Olgiitlerin Alternatiflere Ait Normalize Edilmis Degerleri

Alternatifler

Degerlendirme Olgiitleri

DO-1 DO-2 DO-3 DO4 DO5 DO6 DO-7 DO8 DO-9

Onem Agirliklan 0,32 0,19 005 010 006 016 004 001 0,07
Aday 1 0,78 028 054 061 066 077 054 050 0,56
Aday 2 03 028 048 015 033 012 0,18 0,00 045
Aday 3 020 028 048 031 o017 031 018 017 0,23
Aday 4 020 028 038 037 042 039 036 017 034
Aday 5 039 083 032 061 050 039 0,72 083 0,56

Tablo 11. Alternatiflerin Biitiinsel Normalize Degerleri ( V;)

Alternatifler

Normalize Edilmis

Ol¢iit Agirhklar Dikkate

Degerler Alndiginda Olusan Degerler
Aday 1 2,87 0,62
Aday 2 1,64 0,29
Aday 3 1,43 0,25
Aday 4 1,63 0,30
Aday 5 2,66 0,53

MOORA yontemi uygulanarak, alternatif personel adaylarmin biitiinsel
normalize degerlerine gore yapilan siralama sonucunda en uygun aday,
“Aday 17 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim adaylara iligkin Oncelik
siralamasi, Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Adaylarin Degerlendirilmesine liskin Yapilan Siralama

Adaylar

1

2

3 4

5

Siralama |

v Vv
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5. SONUC

Isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve rekabet sartlarmi yerine getirebilmeleri
icin 6nemli bir basamak olan “personel se¢imi” 6nemli ve Kritik bir siiregtir.
Bu karar siireci, sadece calisacak kisiyi belirleme faaliyeti degil, isletmenin
hedeflerine ulagsmasindaki 6nemli bir yap: tasidir.

Personel secimi, birgok 6l¢iitiin dikkate alindig1 bir karar verme problemidir.
Bu c¢alismada, degerlendirme ve se¢im asamasinda kullanilacak olgiit
agirliklari, bir bagka deyisle onem dereceleri AHS yontemiyle hesaplanmis
ve MOORA kullanilarak adaylar degerlendirilmis, personel se¢imi islemi
yapilmustir. Hesaplamalar sonucunda; yabanci dil bilgisi, bilgisayar yeterliligi
ve tecriibe Olgiitleri onemli personel degerlendirme Olgiitleri olarak karsimiza
cikmistir. Agirliklar hesaplanan 6lgiitler 1s181inda degerlendirilen adaylardan,
firma i¢in en uygun adayin 1. alternatif oldugu goériilmektedir.

Calisma kapsaminda Onerilen biitiinlesik yontem, farkli sektorlerdeki
personel se¢imi  siiregleri icin de kullanilabilir. Bundan sonra
gerceklestirilecek caligmalarda, Slgiit sayist arttirtlabilecegi gibi farkli ¢ok
Olgltlii karar verme yontemleri uygulanarak elde edilen sonuglar
karsilagtirilabilir.
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ABSTRACT

The Textile and apparel sector is characterized by a short life cycle and its distribution requires frequent
deliveries in small lots. As such it is one of the pioneer sector for which quick response programs have
been developed. It is the aim of this article to underline the importance of the necessity of excellent
relations among the parties involved in the quick response chain. For ultimate success, the importance of
total quality management in each operation of the chain is emphasized.
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1. INTRODUCTION

QRM (Quick Response Manufacturing) is based on the concept of time-based
competition (TBC) (Blackburn,1991). It was pioneered by Japanese enterprises in
the 1980s . Time-based competition is a competitive strategy emphasizing time as
the major factor for achieving and maintaining a sustainable competitive advantage,
develop, manufacture, market and deliver products (Suri, 1998). QR was a
competitive industry initiative introduced in" the US Textile Industry in 1984
(Hunter, 1990) as a means of improving efficiencies in manufacturing and supply
chain processes and as such was one of the earliest pioneers of putting into practice
time-based competition. Observations from various lead time reduction projects,
Suri conceived QRM as a concept espousing a relentless emphasis on lead time
reduction that has a long-term impact on every aspect of the company (Suri, 1998).

Traditional manufacturing firms have focused on economy of scale and cost
management strategies. Work practices formalized by Frederick Winslow Taylor
and pioneered by Henry Ford form the basis of human resource management. Yet
from the time-based perspective of QRM, the high degrees of labor specialization
and hierarchical department structures at cost-based organizations have these
negative effects on lead times:

-Products and product orders require long routes through numerous departments
-Hierarchical communication structures involving various management levels
require a significant amount of time to resolve even routine issues

-Focus on efficiency and resource utilization encourages workers and managers to
build high level of work-in- process (WIP), slowing the response to customer
requests

-Trying to minimize costly machine setups, managers and workers resort to running
large batch sizes. Large batch sizes result in long run times, leaving other jobs
waiting and increasing lead times

-Making large product quantities to stock leads to high inventory, often prone to
inventory obsolescence — when stored products have to be discarded because of
market or engineering changes

-Low skill levels lead to low quality and high levels of rework

All these factors contribute to long lead times, ultimately resulting in waste
throughout the enterprise such as excessive forecasting, planning, scheduling,
expediting, and work in progress (WIP), finished goods costs and obsolescence.
These increase the overall costs and lower the organization’s competitiveness.

QRM suggests that an enterprise wide focus on reducing lead times will result in
improvements in both quality and cost (Blackburn, 1991). Eliminating wasted time
can lead to large cost savings while improving product quality and customer
responsiveness. Hence, on a management level, QRM advocates a mindset change
from cost-based to time-based thinking, making short lead times the yardstick for
organizational success. Pursuing right strategies and relevant organizational

16



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2014

structure and system and human resource management companies aim at higher
productivity, better quality, faster delivery of product at lower cost.

Many cost-based organizations aim for machines and labor to be utilized at close to
100% of capacity. QRM criticizes this approach as counterproductive to lead time
reduction based on queuing theory, which shows that high utilization increases
waiting times for products. In order to be able to handle high variability in demand
and products, QRM advises companies to operate at 80 percent capacity on critical
resources (Stalk, 1988)

Time reduction provides an important leveraging of profits that is not obtained with
cost-reduction strategies. Reducing time requirement in their operations firms find
their cost going down without additional effort. In his pioneering Study of the
Toyota Production System, Shingeo Shingo states ‘Construct a production system
that can respond without wastefulness to market change and that, moreover, by its
very nature reduces costs (Shingo, 1985).

Marvin Liebermann, in his study of Japanese automobile industry has noted that
companies reducing the total throughput time, compared to industry average,
manage to increase their labor productivity to industry average as well (Lieberman,
1990).

2. TEXTILE AND APPEREL INDUSTRY AND QUICK RESPONSE
SUPPLY CHAIN

As a result of intense competition coming from developing countries, the US textile
and apparel industry faced crises starting from early 1980’s. Under the leadership of
Roger Milliken (of Milliken Corporation), an association was formed to handle the
marketing needs of the industry which was experiencing strong competition from
foreign suppliers. The mission of this association was:

‘The Crafted With Pride In U.S.A. Council, Inc.-CWP is a committed force of U.S.
cotton growers, labor organizations, fabric distributors and manufactures of man-
made fibers, fabric, apparel and home fashions whose mission is to convince
consumers, retailers and apparel manufactures of the value of purchasing and
producing U.S. made products (Hunter, 1990).

So they formed CWP in 1984, which engaged the Boston Consulting Group (BCG),
in a search for a viable strategy to counter this foreign threat. The first finding of the
BCG study was that the longer lead times associated with imported merchandise
decrease the accuracy of the buyer’s sales forecast and the result is either greater
forced markdowns, in the case of over-supply, or substitution of lower margin
goods, should supplies run out. At the end of the BCG study, a quick response chain
formation among all parties (starting from raw material supplier and ending at retail
distribution) was proposed to counter this threat. It was noted that since the US
market was the largest market in the world, US manufacturers being nearest to that
market should provide an excellent opportunity to beat the rival foreign suppliers.
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The idea was to shorten the supply chain pipeline and to squeeze time requirement
in all stages of the process. This idea has soon inspired and been adopted by many
companies not only in US, but worldwide.

However, since that report, competition in the textile and apparel industry in the US
has not eased; instead it has become ever tenser, with new challenging producers
coming on scene, especially from the Far East. Yet it is still the US and the West
European markets where demand is predominating. Distance and lead- time for
supply have become one of the most important factors for the retail outlet.

On the other hand, consumer demand has become increasingly sophisticated and
requires an ever more variety of goods. Multiplying product varieties, characteristics
of fashion goods, with the number of sizes of all articles, the retailer has a
challenging job to satisfy its customer. Yet structurally, the retail sector’s aspiration
of maximum sales turnover per square meter of shop- floor is an important point to
keep in mind. This is necessary for keeping the overhead cost per unit of
merchandise at the minimum; while considering that the fixed cost consisting of rent
and wages is very high for retail sector. Therefore, the shop-floor assignment per
variety of garment is continuously shrinking as the market requirement for variety
increases.

It is also important to take into consideration that apart from some basic items, the
majority of the apparel sales consists of fashion goods; therefore, items of very
limited sales life time. We are living in an era when there is a fashion explosion and
industry has to introduce more and more styles with shorter and shorter life spans.

Traditionally there used to be two seasons, spring and fall. Then it became three,
four, five and today we have to deal with continuous seasons in which new
merchandise has to be produced for the retail market.

Since we are dealing with small shop floor assignment for each item on one hand
and the apparel products of very short sales life on the other; a supplier in apparel
industry should be capable of supplying goods in small lot sizes with very frequent
delivery. While doing so, cost should not be adversely affected.

Consider a garment in 10 colors and 10 sizes, for a total of 100 SKU’s (stock-
keeping units). In the past, when the apparel manufacturer had long lead times, and
the retailer had to order almost his entire requirements long before the season
started, he was very prone to not carrying all 100 SKU’s. He might select half of the
sizes and colors he felt were going to sell well. If the retailer guessed wrong on the
colors, he would face with either a lot of left overs to be disposed off with high
mark- downs, or loss of potential sale.
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If a retailer is confident that his apparel supplier can quickly restock his shelves, he
will be able to carry all 100 SKU’s, but in limited numbers. This reduces his risk on
markdowns, and increases the probability that customers will find the color and size
they are looking for. Inventory turn-over will increase dramatically, thereby
increasing the total gross margin and net profits of the firm.

The partnership required between the apparel manufacturer and his suppliers is
critical. It is vital to switch from an adversarial role between apparel manufacturer
and textile supplier to one of corporation to ensure that the entire system functions
smoothly.

3. IMPORTANCE OF TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)
FOR OVERALL SUPPLY CHAIN:

As should be noted from the introduction; the name of the game is time squeeze in
the supply chain in one hand, and the responsiveness to the variety requirement of
consumers on the other. Therefore, the total supply chain should be working in such
a synchronized and predictable manner that every function in the system works
towards the same goal. Each link on the supply chain should produce goods and
services right- first- time. The information system should cover the total chain and
information should be freely shared by everyone taking part in the stream. The total
system should be analyzed and cleared from any kind of waste, especially waste of
time. Supplier relation should be based on long- term business partnership. Training
programs designed for the new system should cover all parties. As the maximum
strength of a chain is that of the weakest link, it is vital to avoid any weak link in the
supply chain. Overhead cost of retail distribution is usually the highest within the
total supply chain. Any unpredictable event will lead to an unacceptable cost per
item.

Total quality management challenges unpredictability and aims at controlling future
events rather than reacting to unexpected mishaps. It is within the scope of total
quality management to challenge the status quo in order to clear the system from any
activity that is waste and is not producing added-value. It is also within the scope of
total quality management to develop and deploy a system that safeguards right-first-
time. However, achieving such a system is easier said than done. It is a long-term
effort which requires continuous and persistent improvement carried out by
everyone taking part in the overall system; starting from the very top management
level down to everyone on the shop floor. It should be realized that this process is a
race with no finish line, requiring continuous improvement on lead-time, and
reducing post-season mark-downs. To be quick in responding to market
requirements, application of total quality management principles is indispensable.
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4. APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES TO PRODUCT
DEVELOPMENT

It is also necessary to improve the speed with which design of fabric and apparel are
delivered. Thanks to the application of new technologies, spun yarns can be built up
from colored fiber images and the desired twist inserted on-screen. For both woven
and knitted fabrics, computer-aided design (CAD) systems are available. With the
help of these systems finished designs can be printed out with excellent resolution,
simulating the surface texture. However, despite this preliminary assessment, it may
still be necessary to produce and deliver the prototype of the product for the final
decision.

CAD systems have important effects on quick response:
-The speed of developing new designs has been enhanced.
-CAD systems are linked to Computer Aided Manufacturing (CAM). Thus, the
translation of an on-screen design to weaving , knitting pattern and marker
making and cutting is simple and rapid. The exact knowledge of location,
shape and orientation of each cut piece contributes to automation of the cutting
and sewing operations.
-CAD allows vendor/customer design interaction and encourages joint efforts.
Thus instant modification of design becomes possible.

The depiction of garments in two dimensions is quite easy. However, it is the
creation of a three dimensional image presents some difficulties. Technological
developments will, no doubt, surmount these difficulties over time.

5. IMPLEMENTATION OF TOTAL QUALITY

As mentioned above, Total Quality principles are easy to state but difficult to
implement. Successful implementation starts at the top. Senior management should
take responsibility for quality. The most common mistake of top management is to
delegate that responsibility to subordinates. Top management should begin by
understanding the total quality principles. He or she should assess where their
organization is and where it wants to be in the future and decide where total quality
management should stand in their strategy.

Industrial engineering principles and techniques have been successfully applied;
although limited to manufacturing operation. To achieve an all-embracing change in
corporate culture, the Total Quality Management (TQM) methodology, as developed
by E. Deming, J.M. Juran, P. Crosby has successfully been adopted and put into
practice by many companies. Adoption is time and energy consuming but the result
is well-worth the effort. In Turkey, Altinyildiz Group was one of the pioneering
companies to engage in this transformation in the late 1980’s. The author was the
general manager of this company during this transformation. His experience has
shown that during the four years of the process (including the training of all staff in
the new philosophy and techniques), it was possible to raise production output per
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working hour in the manufacturing departments (scouring, tops-making, spinning,
weaving, dyeing, finishing) by some eighty per cent within three years. This
performance was achieved with the existing machinery park; simply by adopting a
new philosophy and new techniques. This confirms Crosby’s estimate of the cost of
quality in most corporations, amounting to as much as twenty per cent of sales turn-
over (Crosby, 1979).

The techniques and mechanics of Total Quality Management process include
Statistical Process Control, formal Problem Solving training and Zero Defect
mentality, and an aptitude to challenge what has been traditionally considered
impossible at every level in the organization. Adopting the new philosophy, of
necessity, requires a more participative management style, leading to an increase in
employee involvement and employee morale. The most difficult stage in this
transformation is to convince the employee of the sincerity and the determination of
the top management in adopting this new management style. To attain success in
gaining employee trust, top management should get out of the office and take part in
all training activities; walk around the shop floor and be more visible among staff.

The external objectives of the process are to engage with suppliers and customers
through partnership programs. It is necessary to get parties involved in design and
product development and set up product specifications together. It should be
common understanding that:

-Quiality is the responsibility of the supplier.

-Incoming products meet agreed specifications.

-Incoming inspection is eliminated.

-No production delays.

-Buffer inventories eliminated.

-Buyer-seller relationships of full confidence and trust.

-Integrated production planning, including free exchange of plans and consumption
and inventory data.

These concepts should form the basis of certification as they are considered to be at
the heart of Quick Response.

The importance of Total Quality Management is paramount for Quick response. It is
undoubtedly an off-shoot of TQM. Companies like Altinyildiz, with a vertically
integrated operation, have been involved in almost all stages of the supply-chain (in
other words, covering all the processes in the pipeline; starting from the acquisition
of raw wool and going through all manufacturing processes: wool scouring, tops
making, spinning, weaving, dyeing, finishing, garment making and ending in
retailing of the finished garment). For such companies it is very important to adopt
the same principle. Each unit should be regarded as a separate business unit; each
acting like a supplier to the next step, and as the customer of the previous step. Each
step should engage in full customer satisfaction, as if they have no organic ties. To
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enhance the adoption of this new philosophy, despite being self-sufficient as a
producer, the Altinyildiz Group became engaged in buying a certain amount of tops,
yarns and fabric from elsewhere, while selling a portion of its own intermediate
products to outside firms. This operation created a competitive environment for tops,
yarn and fabric making units and formed a bench-mark to compare where the
company stood as far as quality, delivery time and price are concerned.

However, such fully vertically integrated operations are not a common practice in
our days. Starting from early 1970’s, focused factories and outside sourcing has
become common practices. As a result of this development, a supply chain has to be
formed among independent multiple operations.

Supply- chain management requires skill, technique, collaboration, free information
sharing (EDI- Electronic Data interchange) and determination to follow the same
strategy based on time-based competition. Integration of processes through a supply
chain requires sharing valuable information, including demand signals, forecasts,
inventory, transportation, potential collaboration, etc. Shared information on
inventory should cover quantity and location of inventory, including raw materials,
work-in-process (WIP) and finished goods. It should also include cash-flow:
arranging the payment terms and methodologies for exchanging funds across entities
within the supply chain.

6. SHORTENING THE PIPELINE

The basic objective in shortening the pipeline should be to eliminate unnecessary
activities and complexities. Material should be moved forward as much as possible
on a straight line from its existing state to its finished state so that every move adds
value. Operations should be examined in detail and every activity should be
challenged whether they are necessary and value adding. The objective is:

-To eliminate waste of time. Nothing should stay idle longer than absolutely
necessary.

-That the equipment is operated only for productive purposes so that energy is not
wasted.

-That all material is converted to a first class product.

-That right-first time is achieved in all tasks performed; so that repeating of tasks
are out of question.

-To produce only when the customer wants. If there is no demand, further
production should be stopped until new demand occurs. If the system covers a
vertically integrated manufacturing and retailing operations, then it is vital to
establish an internal customer relationship as if each unit is a separate company. One
should pretend that there is no warehouse, and therefore no production for inventory
should take place. On the other hand, if the supply chain is formed by many separate
independent companies, they should act as if they are vertically integrated.

-To produce only goods that meet specifications.
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-To take measures to spot faulty produce as soon as it happens, and take immediate
corrective measures so that the faulty product does not go through the pipeline.

-To produce with no waste of labor, materials or equipment.

When the pipeline is cleared of wastes and idle inventories, the immediate effect
will be noticed on the shortening of pipeline.

Techniques have been developed to help achieve these improvements. Operations
Research for queuing and optimization, MRP, Kanban, MRP Il are some of these
techniques. MRP |1 dictates that all the elements of planning (business, sales and
production) should be balanced simultaneously in a closed loop system.

Real time information exchange during the selling season, rapid product design and
development and manufacturing and product delivery systems are the engines for
Quick Response delivery. Some very successful quick response supply chains have
abolished formal procurement order, and instead, automatic replenishment of
shelves at the retail site is made by suppliers activated by the generation of
information at the point of sale.

7. THE TURKISH TEXTILE AND GARMENT INDUSTRY

The economic structure of Turkey is based on a balanced sectorial distribution:
approximately 28% industry, 10% agriculture, and the rest services. The industry is
diverse: covering textile and apparel, white goods, furniture, electronics, auto, steel,
cement, ceramics and variety of construction materials, chemicals, pharmaceuticals,
sanitary ware, ship-building etc. The textile and apparel industries do not only create
jobs for millions; but also contribute some 18-20% to the total annual export
revenue. Being close to one of the major markets; namely the EU, and having the
logistic advantages, Turkey has managed to establish close links with the major
retail outlets. It has the advantage over the Far Eastern suppliers by managing to
deliver in small lots frequently. This is important especially for fashion goods
retailers which prefer small lots but frequent deliveries. For basics, however, which
is usually ordered in big lots, cost is most important. In these areas Far Eastern
suppliers may offer better advantages, especially to US retailers.

The infrastructure for information systems in Turkey is excellent. Therefore,
electronic data interchange (EDI) among business partners has excellent potential.
Education in textile and garment design in many universities is well established.
Istanbul is standing to be considered among the major fashion centers in the world.
As for logistics, the country has carried out massive infra-structural development in
transport networks in the last ten years, including railways and motorways.

Turkish Airlines has grown at an average rate of 15 % per annum during this period
and is now proudly claiming to have reached to over 200 international airports. Air
cargo facilities supplied by the airline are at the disposal of Turkish exporters if they
intend to be part of a quick response supply chain.
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8. CONCLUSION

The global economic crisis that began with the collapse of Lehman Brothers in the
U.S. in September 2008 is still prevailing in full swing and the future of this crisis is
not clear. Thus the competition for market share is becoming ever tenser. Markets
for apparel are no different.

To gain a better share of the market requires the ability to supply retail distributors
with many varieties of goods in small lots with very frequent deliveries and with
zero defects. To be able to survive in such circumstances necessitates the suppliers
to engage in developing and delivering a time-squeezing strategy. That strategy
necessitates long term collaborations among members of the supply chain, and
comprehensive data exchanges.

Turkish textile and apparel industry enjoys the advantage of geographical
positioning to major markets and necessary infrastructure to make best use of quick
response strategy. In fact it is the only viable strategy for Turkish suppliers to
compete in these sophisticated market vis-a-vis Far Eastern low cost manufacturers.
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Diinya ve Tiirkiye ekonomisinde enerji sektoriiniin rolii ve 6nemi, ekonomik biiyiimeye bagl olarak daha
da yiikselmektedir. Enerji tiirleri arasinda, dogal gaz, ozellikle, ¢evre kirliligi ve kullamim agisindan
alternatif enerji kaynaklarma gére onemli avantajlara sahiptir. Dogal gaz sektoriinde yapilacak, iiriin-
hizmet inovasyonlari, siire¢ inovasyonlari, organizasyonel ve pazarlama inovasyonlar, tim iktisadi
birimler i¢in kazanimlarimi artirip, maliyetleri azaltarak 6nemli avantajlar saglayacaktir. Bu baglamda,
¢aligmanin temel amaci, dogal gaz sektorinde, inovasyonlar gelistirilmesi igin stratejiler ortaya
koymaktir.
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ABSTRACT

The role and importance of the energy sector in Turkish and the world economy is rising by depending on
economic growth rate. The natural gas among the energy types has important advantages comparing
alternative energy sources in terms of environmental pollution and general usage, in particular. Product
innovation, process innovation, marketing innovation and organizational innovations in the natural gas
sector gain important advantages for all economic agents by increasing acquisitions and by decreasing the
costs. In this context, main aim of this study is to put forth the strategies to develop innovations in the
natural gas sector.
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1. GIRIS

Ulkelerin enerji kullanimlarinda en énemli faktorlerden birisi de, insan-gevre odakli
enerji tirlerinin agirlikli olarak kullanilmasinin tercih edilmesidir. Bu tiir enerji
tiirleri arasinda lider olan enerji tiirii dogalgazdir. Dogal gaz, 6zellikle, ¢evre kirliligi
ve kullanim agisindan alternatif enerji kaynaklarina gére 6nemli avantajlara sahiptir.
Ancak dogal gaz acisindan enerji acigt ve disa bagimliligi yiiksek olan Tiirkiye
ekonomisi gibi iilkelerde bir yandan enerji arz giivenligini siirdiirtilebilir bir sekilde
teminat altina alinmasi, maliyet yapisinin diisiik olmasi, arz kaynaklarmin
cesitlendirilmis olmasi biiyiikk onem arzetmektedir. Disa bagimliligin ve enerji
aciginin yiiksek oldugu durumlarda ne var ki pek cok tasarruf tedbiri almabilir.
Ancak bu tasarruf tedbirleri arasinda, enerji arz ve talep cephesindeki tiim faaliyet
sistemleri ve bu sistemlerin bilesenleri igin gelistirilecek olan inovasyonlar
(yenilikler) gerek iilkelerin, gerek firmalarin gerekse de nihai kullanicilarin enerji
iretim ve tiiketim siire¢lerinde, verimliliklerini-etkinliklerini-faydalarini artirip,
maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Bu baglamda genelde enerji sektorii 6zelde
dogal gaz sektoriiniin tiim sistemsel aginda ve bu agin her bir bileseninde yapilacak
inovasyonlar tiim iktisadi oyuncular agisindan son derece yararli sonuglar
doguracaktir.

2. LITERATURDE iINOVASYONU URETIMINi ETKILEYEN
FAKTORLER

1n0vasy0n, Latince bir sdzciik olan ‘innovatus’tan tliremis; toplumsal, kiiltiirel ve
idari ortamda yeni yoOntemlerin kullanilmaya baslanmasi anlamina gelmektedir.
Tiirk¢e’de yenilik, yenileme ve yenilik¢ilik gibi sozciiklerle karsilanmaya calisilsa
da bu sdzciiklerin yaptigi c¢agrisimlar gercek anlamini verememektedir. Diger
taraftan inovasyon, yeniligin kendisinden ¢ok sonucunu; farklhilagtirma ve
degistirmeye bagli ekonomik ve toplumsal bir sistemi ifade eder (Elgi, 2007).

Inovasyon, kiiresel rekabet ortaminda basarili olmanin anahtaridir. Dilimizde tam
karsilig1 ifade edilmese de yenilik veya farklilik olarak tanimlanabilir. Ancak bu
yenilik firmalar agisindan ticari bagari saglayan yeniliktir.

OECD-EUROSTAT (2005)’¢ gore, bir yenilik (inovasyon) isletme igi
uygulamalarda, isyeri organizasyonunda veya dis iligkilerde yeni veya onemli
derecede iyilestirilmis bir iiriin (mal veya hizmet), veya siireg, yeni bir pazarlama
yontemi ya da yeni bir organizasyonel yontemin gergeklestirilmesidir. Yeniligin bu
genig tanimi, ¢ok genis bir olast yenilikler yelpazesini kusatmaktadir. Bir yenilik,
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Ornegin iiriin ve siire¢ yenilikleri gibi, bir veya daha fazla yenilik tiiriiniin
gerceklestirilmesi seklinde daha dar kategorize edilebilir. Uriin ve siireg
yeniliklerinin bu daha dar tanimi, Oslo Kilavuzu’nun ikinci baskisinda kullanilan
teknolojik iiriin ve siire¢ yeniligi tanimu ile iligkilendirilebilir. Bir yenilik i¢in asgari
kosul, iiriin, siireg, pazarlama yontemi veya organizasyonel yontemin firma i¢in yeni
(veya 6nemli derecede iyilestirilmis) olmasidir. Bu, firmalarin ilk defa gelistirdikleri
ve diger firma veya organizasyonlardan uyarlamig olduklari iriinler, siire¢ler ve
yontemleri kapsar.

Inovasyonu ticari basar1 kazanan yenilikler olarak kisaca tanimlayabiliriz. Trott
(2005)’in tanimu su sekildedir:

inovasyon = Teorik Konsept + Teknik icat + Ticari Basar

Ekonomik ve toplumsal deger yaratmak icin iiriinlerde, hizmetlerde ve is yapis
yontemlerinde yapilan degisiklik farklilik ve yenilikler ‘inovasyon’ olarak
adlandirilir. Inovasyon, en genis anlamiyla, bilginin ekonomik ve toplumsal faydaya
doniistiiriilmesi olarak tanimlanir. Bu nedenle de teknik, ekonomik ve sosyal
stiregler biitiinidiir. Degisime olan istek, yenilige agiklik ve girisimcilik ruhuyla
6zdeslesen bir iiriin kiilttiridir ( Elgi, 2007).

Inovasyon bir kesif, ilk kez bulunan bir fikir igermek zorunda degildir. Fikrin firma
icin veya sz konusu uygulama i¢in yeni olmasi onu inovasyon yapmaya yeter.
Inovasyon sadece teknik bir yenilik olmayip bunun uygulamaya dékiiliip ticari
bagar1 getirmesi gerekmektedir. Pek ¢ok yeni fikir olmasina karsin bunlarin ticari
basar1 kazanip uygulamaya yansiyanlar1 az sayidadir. inovasyonu bes asamali bir
stirec¢ olarak gorebiliriz (Giines, 2007):

1) (Potansiyeli) Fark etmek,

2) (Fikir) Uretmek,

3) (Fikirden yola ¢ikan ¢6ziim-iiriin) Geligtirmek,
4) (Uriin tasarimini) Uygulamak,

5) (Uriinii) Yayginlastirmak

Inovasyon siirecinin konseptsel cercevesi, Sekil-1’de verilmistir. Buna gére, bilim

iireten biliylik kuruluglar ve iiniversiteler araciligi ile, bilim ve teknoloji tabani
gelismektedir. Onemli organizasyonlar ise, teknolojik gelismeleri tetiklemektedir.
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Piyasanin ihtiyaglari, miisteri ihtiyaglarina ve tercihlerine bagli olarak

sekillenecektir.
Sekil-1 inovasyon Konseptsel Cercevesi
Biiyiik bilim merkezli kurumlar Organizayonlar Tiiketiciler, mallar tikketerek
ve tiniversiteler dnciiliigiinde araciligryla teknoloji isteklerini ve ihtiyaglarmi
yeni bilgi tiretimi gelistirme aciklarlar

Bilim ve teknoloji
tabani

Teknolojik
gelismeler

Piyasanin
Ihtiyaglar:

Kaynak: Trott, 2005

Yenilik iiretim bicimleri ¢ok c¢esitli alanda ve c¢ok ¢esitli tiirlerde ortaya
cikabilmektedir. Inovasyonlar ayrica gesitli kriterlere gére de simflandirabilmekedir.
Genel hatlariyla inovasyonlara baktigimizda asagidaki tiirlere ayrilabilmektedir.
Bunlar (Elgi, 2007 ; Kirim, 2007) :

1)  Yeni Uriin Inovasyonlari

2)  Hizmet Inovasyonu

3)  Diizen Bozucu Stratejik (Radikal) Inovasyonlar,
4)  Uygulama Inovasyonlart,

5)  Siire¢ Inovasyonu

6) Pazarlama Inovasyonu

7)  Is Modeli Inovasyonu

8)  Yapisal Inovasyon  olarak siniflanmaktadur.

OECD-EUROSTAT (2005)’e gore, dort tiir yenilik (inovasyon)  ayrimi
yapilmaktadir. Daha 6nceki siniflandirmada inovasyonlara ii¢ sinifa ayrilmigti. Yeni
siniflandirma da organizasyonel yenilikler eklenerek siniflama genisletilmistir Trott
(2005):

1)  Uriin Yenilikleri,

2)  Siireg Yenilikleri,

3) Pazarlama Yenilikleri

4)  Organizasyonel Yenilikler
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3. INOVASYON ALANLARI VE STRATEJILERI

Dogal gaz sektoriinde, faaliyetler agisindan baktigimizda, arz cephesi ve talep
cephesinde, oyuncular agisindan baktigimizda ise, firmalar, devlet ve hane halklari
cephesinde enerji agigl sorununu azaltmak i¢in pek ¢ok yenilik, inovasyon
yapilabilir. Inovasyonlarin tiirleri olarak, OECD (2005) siniflamasina gore Trott
(2005),

e Uriin-Hizmet Inovasyonlari,

e Siire¢ Inovasyonlari,

e Organizasyonle Inovasyonlar,

e Pazarlama Inovasyonlar1 Olabilir,

Inovasyonlarin stratejik hedefleri olarak,

o [htiyaclar: Karsilayan Yeni Uriin-Hizmetler,

o Daha Diisiik Maliyete Imkan Veren Inovasyonlar,

e Daha Yiiksek Verimlilik-Etkinlik Saglayan Inovasyonlar,

o Tiiketici Refahini Daha Fazla Artiran Inovasyonlar,

e Kalitenin Daha Yiikselmesini Saglayana Inovasyonlar

o Arz ve Talep Cesitliligini Artiran (kullamim alanlarint  farklilastiran)
Inovasyonlar gibi stratejik hedefler agisindan inovasyonlar yapilabilir .

Genelde enerji sektoril, 6zelde ise dogal gaz sektoriinde inovasyonlarin son derece
onemli oldugunu analiz ettikten sonra, bu sektdrde inovasyon gelistirme siirecinin
nasil olacagini inceleyebiliriz. Yeni iriin gelistirme veya diger bir ifadeyle iiriin
inovasyonu gelistirme silireci ufak farkliliklarla tiim inovasyon tiirlerinin
gelistirilmesi i¢in uygulanabilir.

Daha 6nceki boliimlerde analiz ettigimiz gibi, {irin gelistirme siirecinin agsamalari
temel olarak, diisiince gelistirme, gelistirilen diislincelerin incelenmesi ve se¢imi,
konsept saptama, is uygunluk analizi, {irlin gelistirme, pazar testi, ticarilestirme ve
stireci izleme ve degerlendirme olarak siralanabilmektedir (Trott, 2005).

Bu siirecte firmalara acgisindan baktigimizda en Onemli nokta, amaglarin dogru
saptanmasidir. Amaglar ne kadar dogru saptanirsa, yapilacak calismalar ve elde
edilen sonuclar o kadar anlamli olacaktir. Bu sebeple, amaglarin dogru tanimlanmast
icin, ihtiyaglarin dogru tanimlanmasi gereklidir. Bunun i¢in firma i¢i ve firma dist
pek cok birimde fikirler toplanabilir. Toplanan fikirler amaglara katki ve
uygulanabilirlik agisindan degerlendirilip, en yiiksek katma degeri saglayan ve en
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pratik, en diisiitk maliyetli olanlar iizerinden uygulama siirecine dogru yol alinir. Bu
gergevede, gelistirilen Uriiniin konspetinin yapilandirilmasi, teknik ve iktisadi
acidan fizibilitesinin yapilmasi, bu analizlerden sonra iiriin gelistirme siirecine
gecilmesi, dogru sekilde Pazar sunulmasi ve ticari basari kazanmasi igin diger
faaliyetlerin uygulanmasi seklinde siireg siirdiiriilir.

Dogal gaz sektdriinde, inovasyon gelistirme siirecinde farkli miihendislik
yaklagimlardan da yararlanilabilir. Bunlar igerisinde 0zellikle es zamanl
mithendislik yaklagimi (Prasad, 1996) takimlar ve boliimlerarasi es zamanli ¢aligsma
ve analiz imkani sagladigi i¢in daha verimli sonuglar almak i¢in pek ¢ogu inovasyon
stirecinde kullanilabilir. Genelde enerji sektoriinde 6zelde ise dogal gaz sektoriinde
inovasyon gelistirme siirecinin kapsami, tiim sektor diizeyinden, sektordeki
faaliyetler diizeyine veya sektordeki bir oyuncunun iktisat faaliyetlerine kadar genis
bir perspektif igerisinde gergeklesebilir. Bu inovasyon kapsaminda, iiriin-hizmet,
slireg, organizasyonel ve pazarlama diizeylerinde inovasyonlar yapilabilir (Ertiirk,
2011).

Firmalarin endiistriden ve rakiplerden kaynaklanan potansiyel tehditlerle bas
edebilmeleri igin etkin stratejiler gelistirmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir.
Porter Tablo-1’de detaylar1 verilen firmalarin rekabet agisindan izleyebilecegi ii¢
temel strateji ortaya koymustur. Bunlar (Porter, 1985; Porter, 1998; Porter, 2008 ;
Dess vd. 1984 ; Saridogan, 2010 ; Turanli vd., 2010 ):

a-Toplam Maliyet Liderligi
b-Farklilagtirma
c-Odaklanma

Bu stratejiler, firmalarin karsilastig1 rekabet tehditleri ve piyasa kosullarina gore tek

basina veya birlikte etkin bir sekilde kullanilabildigi silirece firmaya Onemli
kazanimlara saglayabilecektir.
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Tablo-1 PORTER’IN UC JENERIK REKABET STRATEJiSi

STRATEJIK AVANTAJ
Farkhlastirma - .
(Miisteri Tarafindan Algilanan Disiik Maliyet
. Konumu
Essizlik)
Genis Kapsamli .
o TAM MALIYET
REKABETIN (glzﬁzlslt)r ! FARKLILASTIRMA LIDERLIGI
KAPSAMI
(STRATEJIK Da;; I:lz;ﬁ;iglh ODAKLANMA
HEDEF) Belirli FARKLILASTIRMAYA MALIYETE
ODAKLANMA ODAKLANMA
Segment)

Kaynak: Porter 1985; Porter, 1998

Porter’in jenerik rekabet stratejisinde anahtar faktorler olarak, maliyetler iizerine
ve/veya farklilastirma {lizerine sektér bazinda genis kapsamli olarak veya daha
daraltilmis bir kapsamda odaklanma gelmektedir.

Rekabet stratejisinin bagarili olabilmesi i¢in diger gerekli kosullar Tablo-2’de
verilmistir. Buna gore, toplam maliyet liderligini etkileyen genel faktorler igerisinde,
sirekli sermaye yatirrmi ve sermayeye erigim, islem miihendisligi becerileri,
isgiiciiniin yogun olarak gdzlenmesi, iiretim kolaylig1 i¢in tasarlanmug iiriinler ve
diisik maliyetli dagitim sistemleri on planda iken, diger yandan genel
organizasyonel  gereklilikler igerisinde  maliyetleri  azaltacak  stratejiler
gerekmektedir. Farklilastirma stratejisi icerisinde ise, genel gereklilikler igerisinde,
pazarlama, iiretim, Ar-Ge, kalite, liderlik, firma deneyimleri ve birikimleri dnem
arzederken, organizasyonel gereklilikler icerisinde ise, Ar-Ge, liretim, pazarlama ve
beseri sermaye acisindan cezbedici bir organizasyonel altyapisi tesis edilmesi
gerekmektedir. Odaklanma stratejisi iginse, genel ve organizasyonel yeteneklerin
amaglanan hedefe odaklanilmasi gerekmektedir.
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Tablo- 2 Porter’in Jenerik Rekabet Stratejilerinin Diger Gereklilikleri

Jenerik Strateji Genel Olarak Gerekli Olan Yetenekler Ve Genel Organizasyonel
Kaynaklar Gereklilikler
Siirekli Sermaye Yatirimi Ve Sermayeye Siki Maliyet Kontrolii,
TOPLAM Etisim, ) . Sik, Ayrintili Kontrol Raporlarl,
MALIYET Siireg Mithendisligi Yetenekler Yapilandirilmig Organizasyon
LIDERLICI Isgiiciiniin Yogun Gozetim-Denetimi Ve Sorumluluklar
Imalat Kolaylig1 igin Tasarlanan Uriinler Kesin Sayisal Hedeflere
Diisiik Maliyet Dagitim Sistemi Ulasilmasina Bagh Tesvikler
Giiglii Pazarl. Becerileri .. -
- u? Y ?Zar afné,‘ ecertient Ar-Ge, Uriin Gelistirme Ve
< Uriin Mithendisligi .
Pazarlama Fonksiyonlari
= Yaratic1 Yetenek, . )
&~ e Arasinda Giiglii Koordinasyon
- Temel Arastirmada Guiglii Yetenekler . .
= . s Sayisal Olgiiler Yerine,
o Kalite Veya Teknolojik Liderlikte Kazanilmig . o i
< - Oznel Olgiiler Ve Tesvikler
= Kurumsal Un Ustiin Nitelikli fsgileri, Bilim
é Sektérde Uzun Bir Gegmis Veya Diger N seretl,
I~ : o : . Adamlarin1 Veya Yaratici
Islerden Elde Edilmis Benzersiz Beceriler C
< . Kisileri Cekecek Rahat Ve Hos
= Kombinasyonu Bir Ortam
Kanallarla Giiclii isbirligi
Belirli Bir Stratejik Hedefe
Belirli Bir Stratejik Hedefe Y6neltilmi o .
ODAKLANMA et 1r' @ .ej‘l edete On.e S, Yoneltilmis, Yukaridaki
Yukaridaki Politikalarin, Kombinasyonu . .
Politikalarin, Kombinasyonu

Kaynak: Porter, 1985

Enerji sektoriinde inovasyonlar arz ve talep cephesindeki faaliyetlerde yapilabilir.
Bu baglamda, yeni enerji iirin — hizmet inovasyonlari, iiretim, isleme, tedarik,
dagitim, depolama basta olmak {lizere tiim arz cephesi faaliyetlerinde, maliyetleri
diistiriicek, verimliligi-etkinligi artiracak, iiriin gesitliligini, tiiketici faydasini ve
katma degeri, yiikseltecek sekilde, tiim enerji arz sistemlerini ve bu sistemin
bilesenleri {izerinde inovasyonlar gelistirilebilir. Aymi sekilde inovasyonlar, enerji-
dogal gaz piyasasinin kurumsal yapisinda da yapilabilir. Bu baglamda, piyasasinin,
kurumsal yapisi, rekabet yapisini toplumsal refah1 daha da artiracak sekilde yeni
inovasyonel yapilar tasarlanabilir.Talep cephesinde de, enerjinin gerek ara mali
gerekse de nihai mal olarak kullanim siireglerinde tiim oyuncular, kendileri igin,
fayda, katma degeri, verimliligi-etkinligi artiracak, maliyetleri diisiirecek sekilde
tim enerji tiikketim sistemlerini ve bu sistemin bilesenleri {izerinde inovasyonlar
gelistirip kullanabilirler (Ertiirk, 2011).
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4. SONUC

Diinya ve Tiirkiye ekonomisinde enerji sektoriiniin rolii ve ©onemi, ekonomik
bliyimeye bagli olarak daha da yiikselmektedir. Diger yandan enerji arzinda
kasilasilan sikintilar, 6zellikle enerji agi1g1 yiiksek olup da, enerjide disa bagimlilig
yiiksek iilkeler acisindan da daha yiiksek riskler ortaya ¢ikarmaktadir. Dogal gaz,
ozellikle, cevre kirliligi ve kullanim agisindan alternatif enerji kaynaklarina gore
onemli avantajlara sahiptir. Diger yandan, dogal gaz sektoriinde yapilacak, iiriin-
hizmet inovasyonlari, siire¢ inovasyonlari, organizasyonel ve pazarlama
inovasyonlari, gerek iilkelerin, gerek firmalarin gerekse de nihai kullanicilarin
enerji Uretim ve tiketim siireglerinde, verimliliklerini-etkinliklerini-faydalarim
artirip, maliyetlerini 6nemli 6lgiide azaltacaktir.

Bu baglamda genelde enerji sektorii 6zelde dogal gaz sektoriinlin tim sistemsel
agmda ve bu agin her bir bileseninde yapilacak inovasyonlar tim iktisadi oyuncular
acisindan son derece yararli sonuglar doguracaktir. Bu gercevede, calismada ulagilan
temel sonug, dogal gaz secktoriinde, enerji arz giivenligini saglanmasi, enerji
aciginin, disa bagimliligin azaltilmasi, maliyetlerin distirilmesi, verimliligin-
etkinligin ve toplumsal faydanin artirilmasi i¢in, dogal gaz sektoriindeki oyuncular
tarafindan, piyasa yapisi, arz ve talep cephesinde inovasyonlar gelistirilmesinin,
kiiresel rekabet giicliniin artirilmasinda, ekonomik biiylimenin ve toplumsal refahin
yiikseltilmesinde ¢ok 6nemli rol oynayacagidir.
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OZET

Bu ¢alismada, bilgi teknolojileri (BT) sirketlerinde uygulanan siiregler, bu siireglerde izlenen yontemler
ve siiregler ile ilgili genel bilgiler arastirma yontemi ile ele alinmistir. BT firmalarinin amaci, verdikleri
hizmetleri belirli bir kalitede sunma ve bu hizmetlerin siirekliligini saglamaktir. BT denilince akla
stiregler ve siireglerin yonetimi konusu geldigi bilinen bir gergektir. Bu kapsamda ITIL baz alinarak
isletmeyi basariya gotiirebilecek her tiirlii durum incelenmistir. Bu metodoloji hizmet veren bir firmada
olmas1 gereken siiregler ve bu siireglerin en iyi sekilde nasil yonetilecegi ve dlgiimlenecegi konularinda
birgok kere kullanilmis, test edilmis hazir bir kiitiphane sunmaktadir. Siirim ve Gelistirme Y 6netimi
stirecinin sorumluluklar1 dogrultusunda isletmeyi basariya gétiiren konular iizerinde durulmus ve yine
isletmede daha hizli bilgi akisin1 saglayacak ekran tasarimi uygulamas: ile elde edilen kazanimlar
anlatilmustir.
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MANAGEMENT

ABSTRACT

In this study, practiced in Information technology company processes, the methods employed in these
processes and processes with general information about the research methods are discussed. One of the
main tasks of the IT companies providing services is that they should provide the service in a certain
quality and the service should be continuous. IT has become synonymous processes and process
management is a known fact that the subject came. In this context, based on ITIL any situation that could
lead to business success were examined. This methodology provides built-in libraries that has been used
and tested many times both for processes that should exist in a service provider company and about how
to manage and reason these processes in the best way. Release and Deploy Management responsibilities
in accordance with the process that leads to business success have focused on issues and still in operation
will allow faster flow of information through the application of screen design achievements are described.
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1. GIRIS

Son yillarda bilisim firmalarinda daha fazla kar elde edebilmek, miisteri
memnuniyetini arttirmak ve Bilgi Teknolojileri (BT) servislerini eksiksiz ve en iyi
kalitede yonetmek amaciyla metodolojiler gelistirilmistir. Information Technologies
Infrastructure Library (ITIL) yani Tiirk¢e karsiligi, Bilgi Teknolojileri Altyap:
Kiitiiphanesi olarak adlandirabilecegimiz metodoloji, 1987 yilinda Ingiliz BT
firmalarinin hizmet kalitesini arttirma amaci ile Ingiliz Ticaret Bakanlig: tarafindan
gelistirilmistir. Gliniimiize kadar ti¢ versiyon olarak gelismistir. 1985, 2001, 2007°de
olmak iizere V1, V2, V3 olusturulmustur (Hewlett-Packard Development Company
[HP], 2007).

ITIL, temel olarak merkezinde hizmet stratejisi ve onun etrafinda kurgulanmis
hizmet tasarim, hizmet gecisi ve hizmet operasyon olmak iizere {i¢ ana baslik
altindan incelenmektedir. Ve bunlarin hepsini kapsayan ve ¢eper igine alan siirekli
hizmet iyilestirme yaklasimi vardir (Ozel, 2013).

Hizmet stratejisinde kime, nasil hizmet sunulacagi, miisteriler i¢in nasil bir deger
olusturulacagi, firsatlarin neler oldugu ve hizmet kalitesini artirmak icin neler
yapilmas1 gerektiginin cevaplart olmalidir. Ayn1 zamanda, nerede oldugumuz ve
nerede olmamiz gerektigi ile bu iki arasindaki mesafeyi nasil katedecegimiz
stratejiyi belirlerken bize yardimer olacak sorulardir (Ozel, 2013). Hizmet tasarimu,
isletme ihtiyaglarina yonelik olan hizmetlerin ne sekilde tasarlanacagini, hizmetlerin
finansal ~ degerlendirmesini  ve  ileriye doniik  olarak  desteklenip
desteklenemeyecegini belirler (Giircan, 2012). Hizmet ge¢isi, servis tasarim
asamasindan hizmet tasarim paketini almasi ile baslar ve operasyonel agamaya
devam eden operasyon ve hizmet destegi i¢in gerekli tim bilgileri ve elemanlari
teslim eder. Hizmet operasyonu, kullanicilarina ve miisterilerine belirlenmis hizmet
seviyesini saglayacak olan uygulama yonetimi, teknoloji ve altyap1 hizmet destegi
sunar. Strekli hizmet iyilestirme, diger tiim yasam dongiisii adimlarina entegre
olmasi gereken bir adimdir. Bu yayinda “gelisim” siireklilik arz eden bir aktivite
olarak tanimlanir (Ogras, 2011).
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Bu ¢alismada hizmetin giivenli olarak {iretim ortamina alinmasinda énemli rol alan
‘Siirlim ve Gelistirme Yonetimi’ siireci ele alinmis olup, bu siirecin yonetiminde
kullanilan sekil 1°de ana sayfasini gordiigiimiiz ‘Konfigiirasyon Y&netim Sistemi’
(KYS) uygulamasinda kullanilan meniiler anlatilmistir. Ayrica KYS uygulamasinda
eksik oldugu disiiniilen kisimlar icin gelistirmeler yapilmis ve yapilan
gelistirmelerin sirkete sagladig faydalar incelenmistir.

KYS uygulamas: Ibtech firmasinda Siirim ve Gelistirme Yonetimi siireci
kapsaminda kullanilan uygulamalardan biridir. Ilgili uygulama iizerinde iiretim
ortamina alinmak istenen hizmet paketlerinin gelistirmeleri yazilimer tarafindan
yapildiktan sonra ilgili onay akislarindan gegerek, tiretime hazir hale getirilmektedir.
Uretime hazir hale gelince Siiriim ve Gelistirme Yonetimi birimi devreye
girmektedir. Bu asamada, ilgili departmandaki gelistirme yoneticisi siiriim paketinin
hazir hale getirilmesi calismalarini yapar. Uretim ortamimi tehlikeye sokacak her
tirlii tehlikeyi 6ngdrmek ve bunun i¢in gerekli tedbirleri almak bu birimin en énemli
gorevleri arasindadir.

Yapilan incelemeler sonucunda KYS uygulamasi tizerinde birimin kullandigi
meniiler de g6z oniinde bulundurularak bir takim eksiklikler oldugu tespit edilmis
olup, bu ihtiyaclarin giderilmesi amacma yonelik ¢aligmalar yapilmistir.
zaman kazandirict ve is yikiinii hafifletici ekran tasarimi yapilmis ve istekler
dogrultusunda analiz dokiimani hazirlanmistir. Talep sadece Siiriim ve Gelistirme
Yonetimi icin degil, tiim sirket ¢alisanlarinin kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Talebin firmaya getirecegi faydalar degerlendirildikten sonra ilgili {ist yonetim
onaylar1 da alinarak, talep iiretim ortamina alinmigtir. Bu gelistirme hem gelistirme
yOneticisinin iglerini hafifletmis hem de bilginin kolay erisilebilirligini saglamustir.

2. SURUM VE GELiSTIRME YONETIMi

Stirlim yonetimi isletme i¢in riskleri minimuma indirmek amaciyla, bir yayin paketi
icerisinde yalnizca dogru bilesenlerin paketlenmesi ve canli ortama aktarilmasini
saglamaktadir (Giircan, 2012). Siirim yOnetimi siirecinin amaci, BT deki servis
kalitesinin ve strekliliginin artmasina, risklerin, maliyetlerin, iriiniin ¢ikis
zamaninin diigsmesine ve canli ortamin tutarliliginin arttirilmasina biiyiikk 6lgiide
katki saglar. Tirkge karsiligi siirlim olarak bilinen ve ITIL’in siiriim olarak
tanimladig1 kavram, test edilmis ve canli ortama aktarilacak yeni ve/veya degismis
bir dizi degisiklik anlamina gelmektedir. Gelistirme ise, bir uygulama ya da
bilgisayar sisteminin kurulum ya da uygulanma asamasidir. Basitce ifade etmek
gerekirse, gelistirme paket olarak bir adet gelistirmeyi ifade ederken, siirim birden
fazla gelistirme paketini ifade etmektedir.
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Siiriim yonetimi siireci, BT’ deki hizmet kalitesinin ve siirekliliginin artmasina,
risklerin, maliyetlerin, iriiniin ¢ikis zamaninin diismesine ve canli ortamin
tutarliliginin arttirilmasima biiyiikk 6l¢iide katki saglar. Hizmet kalitesinin artmasi,
tim hizmet ve bilesenlerinin is birimlerinin hizmet amag ve gereksinimlerine uygun
olarak tamimlanmasi ve hizmet fonksiyonlarinin canli ortama ge¢meden dnce test
edilmesi, miisteri memnuniyeti ve BT yeteneklerinin giivenini arttirir. Hizmet
stirekliliginin artmasi, iyi planlanmis, eksiksiz yapilmis kullanici kabul testleri
(KKT) ve BT testleri, olusabilecek problemleri ve hizmet Kesintilerini azaltir.
Uriiniin bir siiriim takvimine gére planlanmasi, o iirliniin canli ortama gegisini
hizlandirir. Tiim hizmet fonksiyonlarinin ve bilesenlerinin, canli ortama ge¢meden
once birbirleriyle uyumlu oldugundan, test edildiginden emin olunmali ve diger BT
hizmetlerine, altyap: bilesenlerine etkisi tahmin edilebilir, kontrol edilebilir ve
yonetilebilir duruma gelir. Bu da canli ortamin tutarliligini arttirir.

Sirtim ve gelistirme yOnetimi siirecinin kontrol ettigi ana bilesenler; temel
bankacilik gelistirmeleri, kartli 6deme sistemleri gelistirmeleri, insan kaynaklari
gelistirmeleri, satinalma gelistirmeleri, sistemlerin giincel isletim sistemi seviyesine
¢ikartilmasi, uygulamalar ve isletim sistemleri i¢in giivenlik yamalar1 ve paketlerin
yeni siirlimleri ve altyapr degisikliklerinin kontrollii ve plana uygun sekilde canli
ortama gecis siirecini kapsar.

Siiriim ve gelistirme yonetimi siirecindeki bireylerin siire¢ iginde yapmasi gereken
roller ve sorumluluklar bulunmaktadir. Bu roller ve sorumluluklarin iizerinde fikir
birligine varilmig, dokiimante edilmis, yetkililerce anlasilmig, giincellenen ve
sorumluluklarint yerine getirmek iizere gerekli yetkilerle donanmis olmalar
gerekmektedir. Siire¢ igerisinde proje yoneticisi, canli ortama gegecek projeden
sorumludur, Biiyiik ve kii¢iik projelerin tasarim asamasindan son asamasina kadar
projeyi takip etmekle yiikiimliidiir. Uriinler canli ortama gegmeden &nce, KKT
testlerini yapan ve onay veren grup i§ birimleridir. Analiz grubu, canli ortama
gececek kiiciik taleplerden sorumlu, iiriiniin KKT testleri dncesi yapilan fonksiyonel
testlerini yapan, ayrica iiriiniin geligtirme sonrast gerekli kontrollerini yapan gruptur.
Yazilim grubu, bir talebin tasarlanma ve kodlanma sathasinda gérev alir. Tasarim
grubu, altyapi sistemlerinin tasarlama ve sistem testlerinden sorumlu olan gruptur.
Yonetim iiyeleri, geligtirme kapsamindaki degisiklikler ile ilgili ist diizey kararlarda
devreye giren kisileridir. Gelistirme oOncesinde, gelistirme sirasinda ve gelistirme
sonrasinda veritaban1 ve uygulama sistemlerine altyap1 grubu destek verir. Ve son
olarak gelistirmelerin baglatilmasi islemini operasyon grubu yapar.

Bir gelistirme i¢in olusturulan paket sirasiyla gelistirme (DEV), test, KKT, iiretime
hazirlik (preprod) ve iiretim (prod) ortamlarindan geger. Yazilimcinin java dilinde
paketlere kod yazilan bir ortam olan eclipse ortamda pakette kodsal olarak yaptigi
degisiklikler, bir versiyon numarasiyla versiyon olusturulup dev ortama otomatik
geligtirme paketi atilir. Daha sonra KYS ile bu versiyon test ortamina atilir. Test
ortamina kod atma isi bitmeden KKT ortamina kod atilamaz. Test ortamina kod
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atildiktan sonra KKT ortamina gelistirme girigi yapilir. Analist bu KKT paketine
onay verir ve KKT ortamina kod atilmig olur. Bu agsamadan sonra iiretime hazirlik
ortaminda siiriim ad1 ve proje segimi yapilarak kod girisi yapilir. Uretime hazirlik
ortamina kod girisi yapildiktan sonra ilk olarak yazilim takim liderine onaya gider.
Daha sonra eger gelistirmede sorgu veya tablo transferi mevcut ise veritabani
tasarimcisina ardindan testci onayma gider. Uretim ortamina hazirlik gelistirmesi
onay1 verildikten sonra gelistirme havuza diser ve iretim ortamina hazirlik
gelistirmesi bittiginde {iretim ortamina ayni versiyonla gelistirme otomatik olusur.
Bu iiretim ortanmu gelistirmesi analist onay1 ile havuza kadar ilerler ve o asamada
bekler. Eger gelistirme, gelistirme numaras1 ile baslayacaksa, numara ile
caligtirilabilir. Strtim paketi olarak calistirilacaksa, ilgili siirim i¢indeki tiim
gelistirmeler havuza diistigii anda paket calistirilmaya hazir hale gelir.

Tiim servis ve bilesenlerinin, ig birimlerinin servis amag ve gereksinimlerine uygun
olarak tanimlanmasi ve servis fonksiyonlarmin canli ortama ge¢meden once test
edilmesi, miisteri memnuniyeti ve BT yeteneklerinin giivenini arttirir. Bu da servis
kalitesinin artmasini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Tyi planlanmis, eksiksiz yapilmus
KKT ve BT testleri, olusabilecek problemleri ve servis kesintilerini azaltir. Bu
sayede servis siirekliligi arttirilmis olur. Uriiniin bir siiriim takvimine goére
planlanmasi, o {iriinlin canli ortama ge¢isini hizlandirir. Tiim servis fonksiyonlarinin
ve bilesenlerinin canli ortama gegmeden dnce birbirleriyle uyumlu oldugundan, test
edildiginden emin olunmalidir. Siirlim paketinin altyapi bilesenlerine yada diger
uygulamalara etkisi Onceden tahmin edilerek gerekli kontroller yapilmali ve
yonetilebilmelidir.

Talep geligtirmesi, problem gelistirmesi ve acil gelistirme olmak {izere gelistirmeler
3 grupta incelenebilir. Talep gelistirmesi, bir projenin ilk olarak iiretim ortamina
gecisi yapilacagi zaman kullanilan gelistirmedir. Bu gelistirme g¢alismasi ile proje
canlt ortama gecmis olur. Projenin canli ortama gecisi de ii¢c sekilde gerceklesir.
Proje ya tek seferde tamamiyla iiretim ortamina gelistirme atilir. Ertesi glin proje
canlt ortamdadir ve bununla ilgili olusan sorunlar problem gelistirme statiisii ile
gelistirme atilir. Projenin iiretim ortamina gegisinde ikinci durum ise fazli gegis
olarak bilinir. Fazli gegis, parcali gecis olarak da tanimlanabilir. Ornegin projenin
mevduat, kurumsal krediler ve bireysel krediler olmak {izere birden fazla bacagi
vardir. Ve bunlarda mevduat kismi 6nce geger bunula ilgili kontrollerin ardindan da
diger bacaklar1 sirastyla {iretim ortamma ahmnabilir. Ugiincii durum ise
yayginlastirmali gegis olarak bilinir. Burada proje 6nce belirli subelerin kullanimina
acilir ve belirlenmis olan zaman araliginda tiim subelere yavas yavas yayginlagtirilir.

Problem gelistirmesi, tiretim ortamina gec¢isi tamamlanmis projeler kapsaminda
meydana gelen sorunlari gidermeye yonelik yapilan gelistirmelerdir. Problem
gelistirmeleri bir servisi ya da 6nemli fonksiyonlar1 etkilemeyen, etki alani diisiik
olan gelistirmelerdir. Problem gelistirmesi akisi, gelistirmeyi talep eden ekibin
gelistirme yapma istegi ile ilgili maili {ist yonetim onayina gondermesi ile baslar. Bu
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mailde sorunun neden kaynaklandigi, gelistirmenin ne zaman yapilmasi gerektigi,
problemin olugma sebebi gibi sorun ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Ust yonetim bu
bilgiler dogrultusunda gelistirmenin yapilmasina onay verirse, gelistirme yoOneticisi
ilgili gelistirmenin giris yapilacagi siirim ortamini tanimlar. Gelistirmeyi yapacak
ekip yazilimcist ilgili komponent girisini yapar, gerekli KYS onaylarini tamamlatir.
Tasarimeinin operasyon ekibine mail atmasi gelistirmenin baslatilmak istendigini
isaret eder. Gelistirme yoOneticisinin ilgili kontrollerin ardindan baglatma onay1
vermesiyle operasyon ekibi tarafindan problem gelistirmesi baglatilmis olur.

Acil geligtirme ise, meydana gelen acil problemleri gidermeye yonelik yapilan
gelistirmelerdir. Acil geligtirmeler bir servisi ya da 6nemli fonksiyonlari etkileyen,
etki alan1 yiiksek olan gelistirmelerdir. Gelistirmeyi yapacak ekibin maili ile siireg
baslar. Ust yonetimin onay vermesi durumunda K'YS’deki Acil gelistirme akisindan
gelistirme girisi yazilimei tarafindan yapilir. Acil gelistirmeler {ist yonetim onaylar1
tamamlandiktan sonra gelistirme yonetiminin sistemin yogunluk durumuna da gore
uygun zaman belirlemesiyle giin i¢i de dahil olmak iizere her zaman yapilabilir. Acil
gelistirme sonrasi, gelistirme yapan ekipten problemin giderilip giderilmedigine dair
bilgi alinir.

3. SUREC YONETICIiSiNIN SORUMLULUKLARI

Siire¢ yoneticisi, siirim ve gelistirme isleri ile ilgili tiim iglemleri KYS iizerinden
gergeklestirir. Bunun disinda mail ile de gerekli onaylarmm alimmasini saglar,
gelistirmelere onay verir. Ust yonetim onay1 alinmamis higbir degisiklik iiretim
ortamna gelistirme yapilamaz. Siire¢ yoneticisi, tiim gelistirmeler igin {ist yonetim
tarafindan alinmig onaylarin takibini yapar, gelistirme paketi ile ilgili tiim detay
bilgilerin listesini tutar ve tretim ortamma gelistirme atilmadan once, yapilacak
gelistirmeye ait detay bilgileri ilgili ekipler ile paylasir. Gelistirme, sistem
uygunlugu alinarak baglatilir. Siire¢ yoneticisi onay1r ile operasyon gelistirmeyi
iretim ortamina atar. Gelistirme iiretim ortamina atildiktan sonra, gelistirme sonrasi
degerlendirme yapilir. Bununla birlikte, havuza diismemis gelistirme paketi olmasi
durumunda onaylarin tamamlanmasi igin gerekli aksiyonlar1 alir. Herhangi bir
sebeple iretim ortammna gelistirme atilmamasi gereken bir komponent’i iptal
edebilir. Gelistirme atilacak ortamlar i¢in uygun ortama siiriim ortami tanimu yapar.
Yanlig siiriim ortaminda bulunan gelistirme paketlerini uygun siiriim ortamina tagir.
Birgok gelistirme paketinin bulundugu siirim paketinin ¢alistirilabilmesi igin paketi
hazir hale getirir. Bunlar disinda, yapilan gelistirmelerle ilgili kapsamli raporlar
hazirlar. Bu raporlar KYS ve farkli uygulamalar olmak {iizere bircok yerden alinan,
bu sebeple oldukga fazla zaman alan kapsamli ¢alismalar sonucu olusur. Raporlarin
cok olmasi ve yayinlanma zorunluluklar1 sebebiyle de siire¢ yOneticisi iizerinde
olduk¢a fazla is yiikii olusturmaktadir. Siire¢ yoneticisi gelistirmelerle ile ilgili
yaptig1 bu iglerin yani sira kullandig1 uygulama ile ilgili de iyilestirme c¢alismalari
yiriitmektedir.
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4. RAPORLAMA iCIN EKRAN TASARIMI CALISMASI

BT firmalarinda, ¢ikan problemler, bunlarin kullaniciya olan etkileri, bu sorunlarin
sitketi ne kadar etkiledigi, problemler sonucu yapilan gelistirmeler, bu
gelistirmelerin ne kadar basarili oldugu siiphesiz Olgiilmesi gereken kriterlerin
basinda gelir. Gelistirme yonetimi de sirkette olan her tiirli degisikligin hakim
oldugu tek ekip olmasi sebebiyle, bu islerin raporlanmasi da gelistirme yOnetimi
ekibi tarafindan yapilir. Raporlar igerigine gore haftalik ya da aylik olarak
yayinlanmaktadir. Raporlamada gerekli olan bilgiler birgok kanaldan saglaniyor
olmakla birlikte, ekipler zaman zaman siire¢ yoneticisinden de yapilan gelistirmeler
ile ilgili bilgi isteyebilmektedir.

Test Management - Project and Quality -

News

Impertant anncuncements about KY'S system.

Sekil 2. KYS Ana Sayfa Rapor Meniisii

Bu ¢aligmada, sekil 2°de gorildigii gibi, KYS uygulamas: ilizerinde, yukarida da
bahsedilen raporlama i¢in zaman alan ¢aligmalarin en aza indirilmesini saglayacak
bir ekran tasarimi yapilmistir. Bu ekran ile raporlarda gerekli olacak tiim bilgilerin
alinacag tek bir kanal olusturulmus olacaktir.
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Talep Detaylan

» Talep Bashgi: Deploy Sireci Otomatik Raporlama ve Onyiiz Gelistirme

+ Talebi Giren Kisi: Sena Colak Birim: Ops Change Management

v ilk Seviye Onayar: GMY: Bilgi Teknolojileri, Operasyon
» Capraz Onayalar:

+ Talep/Proje Yoneticisi: Maliyet: 4-19 adamgin

+ Talep Aciklamasi: Ekli dokiiman kapsaminda ilgili talep igin istenenler listelenmistir.

Ekler

Deploy Siireci Otomatik Raporlama ve Gnyiiz Gelistirme Sena3.docx

Sekil 3. Talep Olusturma Ekram

Oncelikle ekranda olmasi gereken meniilerin ve alinmasi gereken bilgilerin tespiti
i¢in yayinlanan tim raporlarda kullanilan bilgiler ve ekiplerin zaman zaman siireg
yoneticisinden istedigi/istemesi muhtemel olan bilgiler detayli bir aragtirma sonucu
¢ikarilmigtir. Bu bilgiler dogrultusunda analiz dokiimani yazilmis, yazilan bu
dokiiman ilgili yazilim ekibine talep olarak iletilmistir (Sekil 3). Talep ile ilgili tist
yonetim onaylarinin tamamlanmasinin ardindan yazilim ekibi ¢aligmalarina
baglamigtir.  Yazilim ekibi analiz dokiimanindaki istekler dogrultusunda
gelistirmesini yaparak test edilmek iizere test ortam bilgilerini aktarmistir. Yapilan
testler sonucu ¢ikan bulgular yazilim ekibine tekrar tekrar iletilerek diizeltilmesi
saglanmig ve son istenen ekran goriinimii ve istenilen bilgilerin elde edilmesi
saglanincaya kadar test calismalari devam edilmigtir. Test ortamda tiim testlerin
gerceklestirilmesinin ardindan artik gelistirme {iretim ortamina alinmaya hazir hale
gelmigtir.  Gelistirme siireci kurallar1  geregi gelistirme, dev, test, KKT
ortamlarindaki adimlar1 gectikten sonra, iiretim ortaminin birebir eslenigi olan
iretime hazirlik ortamma atilir. Ve sonug incelendiginde, analiz dokiimaninda
istenen tiim detaylarin ¢alistig1 gozlemlenince iiretim ortamina gelistirme atilmustir.
Uretim ortama gelistirmenin atilmasi ile birlikte bu ekran ve ilgili meniilerin tiim
kullanicilarin kullanilmasi i¢in gerekli yetki tanimlar1 yapilarak herkesin bu ekrani
gormesi saglanmistir.

Tasarlanan bu ekran i¢in tiim ekiplerin kolay kullanmasi amaciyla egitim verilmis,
meniilerin ne gibi bilgilere ulastig1 ve nasil kullanilacag: anlatilmistir. Artik ekipler
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ulagmak istedigi bilgileri gelistirme yOnetiminden talep etmek yerine, bu ekran
aracilig1 ile alabilmektedir. Bu da hem ekiplerin ihtiyag duydugu bilgilere istedikleri
her an ulagsmalarini saglamis, hem de gelistirme yonetimi ekibi tizerindeki is yiikiinii
onemli 6l¢iide azaltmistir. Bununla birlikte, bir¢ok kanal vasitasiyla ulasilan bilgiler
tek bir noktadan alinarak kolaylik saglanmistir. Bu karmagsikligi ve raporlarin
hazirlanma siirelerini de dnemli 6l¢iide azaltmistir. Bununla birlikte iist yonetimin
belirli zamanlarda istedigi cesitli bilgiler i¢in geri doniis hizzm arttirmistir. Daha
once tahmini olarak degerlendirilen bilgiler i¢in istenen yontemler sonucu daha
kesin ve net bilgilere ulasilmasi saglanmistir. Bu da raporlarin dogruluk derecesini
ve giivenilirligini 6nemli 6l¢iide arttirmugtir.

5. SONUC

Giliniimiiz rekabet ortaminda, kaliteli iiriin sunumu, miisteri memnuniyeti, miisteri
isteklerine tam zamaninda cevap verebilme bilindigi gibi en onemli konuslarin
baginda gelir. BT firmalarinda da kaliteli hizmet tiretimi ve hiz en 6nem verilmesi
gereken konularin basinda gelir. Oyle ki kaybedilen en ufacik bir zaman oldukga
biyilk maddi kayiplara sebep olabilir, tabi bununla birlikte misteri
memnuniyetsizligi de kaginilmaz olur.

Bir hizmetin hayata gegisinde basrol oynayan gelistirme ydnetimi siireci, hizmetin
kontrolli bir sekilde ve en az riskle iiretim ortamina alinmasindan sorumludur.
Bununla birlikte {iretim ortamina alinan hizmetin degerlendirmesini de yine
gelistirme yonetimi ekibi yapar. Raporlanmasi gereken kriterlerin en dogru sekilde
elde edilmesi de yine ekibin sorumluluklar1 arasindadir. Bu bilgilerin olabildigince
hizli elde edilmesi de ayrica dnemlidir. Bu kapsamda gelistirilen ekran hem bilgiye
en hizli sekilde ulasmayi saglamig, hem de ilgili ekiplerin istedikleri bilgiye
istedikleri zamanda ulagmalarini saglanmustir. Bu da gelistirme yOnetimi ekibi
tizerindeki is ylikiini 6nemli 6l¢lide azaltarak, ekiplere olan geri doniis zamaninin
uzunlugundan kaynaklanan gecikmeleri de ortadan kaldirmustir.
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OZET

Optik aglar, mevcut bilgisayar aglarinda goriilen birgok problemin ¢éziimiine olanak tanir. Cok yiiksek
bir kapasite saglamasinin yan sira, cesitli hizmetlerin desteklendigi ortak bir ag alt yapisi da saglar.
Ayrica optik aglarda, bant genisligi esnek bir yapida ihtiyaca gore ayarlanabilir. Optik anahtarlar ve aglar
slotlanmig ve slotlanmamis olmak tizere iki simifa ayrilabilir. Slotlanmis, sabit uzunluklu zaman slotlarina
ve senkron paket islemeye dayanmaktadir. Slotlanmamis olanda ise paket uzunluklari degisken
olmaktadir. Bu calismada Slotlanmis Optik Cogusma Anahtarlama ve Slotlanmig Optik Paket
Anahtarlama aglarinin yapisi ele alinmistir. Ayrica literatiirde var olan Slotlanmis Optik Cogusma
Anahtarlama ve Slotlanmis Optik Paket Anahtarlama teknikleri analiz edilmis ve bu tekniklerin
kullanildig1 aglarin gelistirilmesi igin yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optik Aglar, Slotlanmig Optik Cogusma Anahtarlama, Slotlanmis Optik Paket
Anahtarlama.

INVESTIGATION OF SLOTTED OPTICAL SWITCHING TECHNIQUES

ABSTRACT

Optical networks enable the solution of many problems seen in current computer networks. In addition to
providing a very high capacity, they also provide a common network infrastructure that supports various
services. Also in optical networks, bandwidth can be adjusted in a flexible manner if necessary. Optical
switches and networks can be divided into two categories that are slotted and unslotted. Slotted is based
on fixed-length time slots and synchronous packet processing. In unslotted, packet length is variable. In
this study, the structures of Slotted Optical Burst Switching and Slotted Optical Packet Switching
networks are examined. Besides, Slotted Optical Burst Switching and Slotted Optical Packet Switching
techniques in the literature are analyzed and the studies to improve the networks in which these
techniques are used are addressed.

Keywords: Optical Networks, Slotted Optical Burst Switching, Slotted Optical Packet Switching.
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1. GIRIS

Bilgisayar aglarindaki trafik miktar1 giinden giine artmaktadir. Bu trafik artigimi
esneklik ve maliyet agisindan etkili bir sekilde destekleyecek yeni yapilarin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat trafik miktarinin anlik degisimi tahmin
edilememektedir. Bu nedenle gerekli olan bant genisliginin belirlenmesi
zorlagmaktadir. Internetin izl genislemesi ¢oklu ortam bilgisini i¢in olan talebi de
arttirmaktadir. Bu talep artis1 bilgisayar ve haberlesme aglarinin smurlarim
zorlamaktadir. Artan bant genisligi gereksinimlerini desteklemek igin yiiksek
kapasiteli aglarmn gelistirilmesi gerekmektedir.

Siirekli artan bu gereksinimi karsilamak icin optik aglarda WDM (Wavelenght
Division Multiplexing-Dalgaboyu B6lmeli Cogullama) kullanilmaktadir. WDM ¢ok
biiylik bant genisligi saglamaktadir ve gelecek nesil yiiksek hizli aglarda bilgi iletimi
icin gelecek vaat etmektedir. WDM aglarinda tek bir dalgaboyu lizerinde 10-40 Gb/s
bant genigligi gergeklestirmek miimkiindiir. Ancak optik aglarin devamli
Olgeklenebilirligindeki temel sorun, agin ¢ekirdeginde bulunan optik ve elektronik
anahtarlar arasindaki anahtarlama hizindaki biiytik farkliliktir. Optik anahtarlama iig
kategoride siniflandirilabilir. Bunlar OCS (Optical Circuit Switching-Optik Devre
Anahtarlama), OPS (Optical Packet Switching-Optik Paket Anahtarlama) ve OBS
(Optical Burst Switching-Optik Cogusma Anahtarlama)’dir (Sivaraman ve
Vishwanath, 2009).

OCS aglarinda iki u¢ diigiim arasinda veri iletmek igin 151k yollar1 (light paths)
kullanilir. Isik yolu, iletim yolu boyunca olan ara diigiimlerde olasi dalgaboyu
doniistiirmeli tam optik devre anahtarlamali bir ortam olarak tanimlanir. OCS,
gergeklestirilmesi kolay olmasma ragmen kaynak diigiimiin yollamak igin verisi
yoksa diisiik istatistiksel ¢ogullama kazanciyla karsi karsiya gelmektedir. Bu da kotii
kaynak ve bant genisligi kullanimina yol agmaktadir (Sivaraman ve Vishwanath,
2009).

OPS Klasik elektronik paket anahtarlamaya benzemektedir. Paketler optik alanda
herhangi bir elektronik doniisiim ihtiyaci olmadan dogrudan anahtarlanirlar. Fakat
en 6nemli sorun g¢ekigsmedir. Cekisme (contention), anahtarlama digimiinde iki
veya daha fazla paket ayni anda ve ayni dalgaboyu iizerinde ayni ¢ikis arayiiziinden
ayrilmaya c¢alistiginda ortaya ¢ikar. Elektronik RAM’lerde ¢ekisme boyunca
milyonlarca paket tamponlanabilir. Bunun aksine optik alanda tamponlama g¢ok
karmasik ve masrafli bir islemdir. Fiber sargilart sinyali geciktirerek 15181
tamponlayabilen FDL  (Fiber Delay Line-Fiber Gecikme  Hatti)’leri
gergekleyebilirler. Ancak optik ¢aprazlayicinin (optical crossbar) boyutu daha biiyiik
FDL’ler ile artmaktadir. Bu da tam optik anahtarlar1 ¢ok masrafli yapmaktadir
(Sivaraman ve Vishwanath, 2009).

OBS devre ve paket anahtarlamanin karma halidir. Cogusma (burst) olarak

adlandirilan paketlerin kiimesi ag igerisinde atomik olarak anahtarlanir. Kontrol
paketi ¢ogusma igin kisa siireli bir ugtan-uca devre kurmak igin ¢ogusma oncesinde
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gonderilir. Bu sebeple OBS anahtarlama karar kontrolil igin elektronigin esnekligi
ile hizl1 veri diizlemi anahtarlama i¢in optigin dlgeklenebilirligini birlestirmektedir.
Bu yapinin OPS’ye benzeyen koétii bir sonucu vardir. Cekisme ¢oziimil i¢in gerekli
olan optik tamponlama ¢ogusma boyutuyla orantili olarak biiyiir. Dolayisiyla biiyiik
¢ogusmalarin kontrol diizlemi avantaji veri diizleminde gerekli olan daha genis
tamponlar ile azalmaktadir (Sivaraman ve Vishwanath, 2009).

OPS, yiiksek yiik, tikanma ya da agin diismesi durumlarina kars1 kolayca adapte
olabilme &zelliginden dolay1 arzu edilen bir mimaridir. OBS, sinirli bir zaman igin
kanali rezerve ederek agmn kullanimini arttirir. En temel iletim birimi, bir giris
diiglimde ayni hedefe sahip veri paketlerinin belirli bir zaman zarfinda veya belirli
bir boyuta gelinceye kadar bir araya getirilmesi ile olusan ¢cogusmadir. Slotlanmig
(slotted) ve slotlanmamis (unslotted) olmak {izere iki tiir optik anahtar ve ag
tanimlanabilir. Slotlanmig, sabit uzunluklu zaman slotlarina ve senkron paket
islemeye dayanmaktadir. Slotlanmamig tipte paket uzunluklar1 degisken uzunluklu
olmaktadir. Slotlanmis aglarda ise bir zaman birimindeki paket uzunlugu sabittir.
Paketler sabit uzunluklu bir zaman slotunda iletilirler. Bir zaman slotunun uzunlugu,
optik paketin uzunlugunun, baslik uzunlugunun ve veri baglant1 katmaninin getirdigi
ek yiikiin toplamina esittir. Slotlanmamuig bir agda, paketlerin uzunlugu degiskendir.
Degisken uzunluklu bir paket bir anahtara herhangi bir anda giris yapabilir ve
boylece anahtarlama islemi herhangi bir anda ger¢eklenebilir (Aydin vd., 2009;
Eyiipoglu vd., 2014).

SOBS (Slotted Optical Burst Switching-Slotlanmis Optik Cogusma Anahtarlama)
olarak adlandirilan zaman-solutlu OBS’de yonlendiriciler senkronizedirler ve sadece
zaman slotlarinin baginda sabit uzunluklu ¢ogusmalar yollarlar. SOBS’nin
kullanilmasimin birgok sebebi vardir. Bunlardan ilki kaybi diisiirmek igin
¢ogusmalarin ayni uzunlukta olmasidir. Cogusmalar sadece diger ¢ogusmalarla {ist
iiste geldigi zaman diiserler. Bu nedenle daha uzun ¢ogusmalarla kiyaslanildiginda
kisa ¢ogusmalarin diisme ihtimali daha azdir. Tkinci sebep ise kaybi diisiirmek icin
¢ogusmalarin almmasinin ve gonderilmesinin senkronize olmasi gerektigidir. Eger
u¢ yonlendiriciler ¢ogusmalari rastgele zamanlarda yollarlarsa ¢ogusmalar ¢ekirdek
yonlendiricilere rastgele zamanlarda ulasirlar. Bu ¢ogusmalarin iist iiste gelme
zamani kontrol edilemediginden yliksek cogusma kaybina yol acabilir. Diger 6nemli
sebep ise siraya koymayi desteklemek i¢in olan baglanti kullanimini arttirmaktir.
Eger ¢ogusma rastgele zamanlarda ulasirsa iki ardigik ¢ogusma arasindaki bosluk da
rastgeledir ve bazi durumlarda kullanilamamaktadir. Buna karsilik eger tiim
¢ogusmalar ayn1 uzunluktaysa ve siralanmiglarsa iki ¢cogusma arasindaki bosluk bir
¢ogusmay1 tagiyabilecek uzunlukta olmak zorundadir (Eyiipoglu vd., 2014; Zhang
vd., 2006).

OPS aglarinda 151k dalgas1 bilgisi sadece gidis siiresi gecikmeleri ile sinirlanan
sistemde bir ugtan diger uca iletilebilir. Bu gibi aglarda zamanlamadaki kesinlik,
etkinligi ve verimliligi maksimuma c¢ikarmak igin ¢ok Onemlidir. Yap1 dikkate
alimmaksizin OPS aglar1 sistem senkronizasyonunu ve uygun paket akis
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zamanlamasini  siirdiirmek i¢in fiberoptik yollarin uzunlugunu g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Ciinkii optik paketler kolay bir sekilde yavaslatilamaz ya da
durdurulamazlar (Eyiipoglu vd., 2014). Bu nedenlerden dolayr SOPS (Slotted
Optical Packet Switching-Slotlanmis Optik Paket Anahtarlama) ¢6ziimii lizerinde
calisilmaktadir.

Ikinci boliimde SOBS aglari ile ilgili literatiirde var olan ¢aligmalara yer verilecektir.
Ugiincii béliimde ise SOPS’ye yonelik olarak bugiine kadar yapilmis olan
caligmalara deginilecek ve dordiincii bolimde sonu¢ verilerek makale
sonlandirilacaktir.

2. SLOTLANMIS OPTiK COGUSMA ANAHTARLAMA

OBS yiiksek kayip oranina sahiptir. Bu nedenle kaybi diisiirebilecek yontemler
tizerinde c¢alisilmaktadir. SOBS bu ¢alismalardan biridir. Zhang vd. (2006)
tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasinda SOBS’nin paket kayip olasiligini1 6nemli
derecede azalttig1 goriillmektedir. SOBS’nin kayip orani slotlu olmayan OBS’ye gore
¢ok azdir. Ayrica SOBS ¢ok az bir maliyet ile ya da hi¢bir ek maliyet gerektirmeden
uygulanabilmektedir.

SOBS’nin OBS’ye gore bir¢ok avantaji vardir. En bilineni daha iyi QoS (Quality of
Service-Servis  Kalitesi) ~destekleyebilmesidir. Ikincisi, anahtarlama sistem
maliyetinin biiyiik dlciide diisiiriilebilmesidir. Ugiinciisii, veri cogusmalar1 FDL ile
ertelenebilir fakat kontrol cogusmalari ertelenemediginden dolayi zaman planlayicisi
daha fazla zamana sahiptir ve ag performansini arttiracak daha karmagik
algoritmalar kullanabilir. Sonuncusu ise kontrol ¢ogusmalarinin daha kisa ve basit
olabilmesidir. Ciinkii kontrol ¢ogusmasinin veri ¢cogusmasinin uzunluk bilgisini
veya varig zamanini tagimasina gerek yoktur. Daha kisa kontrol ¢ogusmasi kullanimi
kontrol ¢ogusma c¢arpismasit olasiligin1 azaltacaktir ve agin giivenilirligini
arttiracaktir (Eytipoglu vd., 2014; Zhang vd., 2006).

2.1. SOBS ile llgili Yapilan Calismalar

OBS aglarinda kaybi azaltmak i¢in yiik dengeleme algoritmasi (load balancing
algorithm) tiizerinde c¢alisilmistir (Zhang vd., 2006). Bu algoritmada baglantilarin
tikaniklik miktarlarini temsil eden maliyetler baglantilara atanir. Bir kaynak-hedef
¢ifti icin daha fazla tikaniklik daha yiiksek maliyet demektir. Aga minimum
tikaniklik miktarimi etkili bir sekilde ekleyen en kisa yolu bulmak igin Dijkstra
Algoritmast kullanilir. Bir diiglim ¢ifti arasindaki mesafe bir diigiimden digerine
erismek icin en az sayidaki atlama sayisi oldugunda daha uzun mesafeli kaynak-
hedef ¢iftleri daha kisa mesafeli kaynak-hedef ¢iftinden daha once segilir. Bu BFS
(Breadth First Search-S1g Oncelikli Arama) ile bulunabilmektedir. Cogusma kayip
olasiligini diistirmek i¢in Cogusma Yayim Kontrolil (Burst Emission Control) olarak
adlandirilan bir teknik daha kullanilmigtir. Cogusma Yayim Kontrolii ug
yonlendiriciler yiiksek ¢ogusma kayiplari tespit ettigi zaman ¢ogusma yayim oranint
(aga yollanan ¢ogusma orani) azaltir ve yayim zamanlamasini kontrol eder. Bu
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TCP’deki tikaniklik kontroliine ¢ok benzemektedir. TCP; bazi paketler u¢ noktalar
tarafindan alimamadiginda pencere boyutunu diisiirerek paket gonderme oranini
azaltmaktadir (Eytipoglu vd., 2014; Zhang vd., 2006).

TSOBS (Time Sliced Optical Burst Switching-Zaman Dilimli Optik Cogusma
Anahtarlama) anahtarlamanin dalgaboyu alanmi yerine zaman alaninda yapildig1 bir
optik cogusma anahtarlama ¢esididir. Bu anahtarlamay1 dalgaboyu alaninda yapan
sistemlerin en biiyiik maliyet bileseni olan dalgaboyu donistiiriicii ihtiyacin1 ortadan
kaldirmaktadir. Zaman alaninda anahtarlamay1 gerceklestirmek i¢in OTSI (Optical
Time Slot Interchangers-Optik Zaman Slot Degistiricisi) tasarlanmustir. OTSI,
TSOBS aglarinda yonlendiricilerin anahtar olugturma bloklaridir. Bir OTSI’nin
maliyet ve performansini etkileyen ii¢ anahtar etken vardir. Bunlar i¢ gaprazlayici
boyutu, zaman slotlarin1 yeniden diizenlemede kullanilan gecikme hatlart igin
gerekli olan fiber miktar1 ve anahtarlama islemlerinin sayisidir (Eyiipoglu vd., 2014;
Ramamirtham ve Turner, 2003).

Zaman dilimli optik ¢ogusma anahtarlamali aglarda anahtarlar veri tasiyan ¢oklu
dalgaboyu kanallar1 olan WDM baglantilar1 ile baglanirlar. Her bir dalgaboyu
tizerinden yollanan bilgi her biri sabit uzunluklu zaman slotlarina bdliinen gergeve
(frame) serileri igerisinde organize edilir. Baglanti uglar1 veya diger aglar daha
diisiik hiz arayiizlerindeki veriyi TSOBS veri formatina doniistiiren yogunlastiricilar
ile TSOBS agina baglanirlar. Yogunlastiricilar kullanic1 veri ¢ogusmalarini zaman
bolmeli kanallarda iletirler. Veri ¢ogusmalarini anahtarlamak igin gerekli olan
kontrol bilgisi ayr1 kontrol dalgaboylari {izerinde tasinan BHC (Burst Header Cells-
Cogusma Baslik Hiicreleri) icerisinde yollanir. Sekil 1 zaman dilimli optik ¢ogusma
anahtarlamali bir agin yapisini gostermektedir (Eytipoglu vd., 2014; Ramamirtham
ve Turner, 2003).
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Sekil 1. Zaman-dilimli optik cogusma anahtarlamah ag yapis1 (Ramamirtham
ve Turner, 2003).

TSOBS yonlendirici tasariminda gelen her bir WDM baglantisi, gelen cergeve
sinirlarint  yerel zamanlama referanslarina egleyen bir SYNC (Synchronizer-
Esleyici)’de sonlandirilir. Bu sistem kontrol birimi tarafindan saglanan gecikme geri
bildirimi kontrolii ile degisken gecikme hatlar1 kullanilarak yapilir. Esleyicilerin
ardindan tiim dalgaboylar igin gerekli olan zaman alani anahtarlamasini saglayan
OTSI’lara gelir. OTSI’lar ayrica BHC leri tagiyan kontrol dalgaboylarini ayirirlar ve
bunlar1 sistem kontrol birimine iletirler. Ek olarak giris OTSI’lar veri dalgaboylarini
ayirirlar ve bunlari ayri fiberler {izerinden her bir Optik Caprazlayicit (Optical
Crosshar) setine iletirler. Caprazlayicilar gerekli bosluk boélmeli anahtarlama
islemlerini gergeklestirirler. Bu islemlerin ardindan ¢ikis fiberleri iizerinde kontrol
dalgaboylarini veri dalgaboylari ile birlestiren pasif optik ¢ogullayict setleri gelir.
Kontrol birimi BHC’lerdeki bilgileri anahtarlama kararlarin1 vermek i¢in kullanir ve
OTSI ve gaprazlayicinin iglemlerini kontrol etmek i¢in kullanilan elektronik kontrol
sinyallerini olusturur (Eylipoglu vd., 2014; Ramamirtham ve Turner, 2003). Bu
tasarim Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Zaman-dilimli optik ¢ogusma anahtar tasarimi (Ramamirtham ve
Turner, 2003).

Ramamirtham ve Turner (2003) TSOBS c¢alismasinda OTSI tasarimini tikanmali
(blocking) veya tikanmasiz (nonblocking) olarak simiflandirmistir. Tikanmasiz
tasarimlar en iyi performansi sagliyor olsa da tikanmali tasarimlardan ¢ok daha
maliyetlidir. Tikanmali OTSI’lar tikanmasizlara gore daha az karmagiktir.
Performans sonuglar1 64 zaman slotundan daha az sayida slotlu bir sistemin sadece
dort gecikme hatli tikanmali OTSI’s1 olsa bile mitkemmel istatistiksel ¢ogullama
performansi saglayabilecegini gostermektedir. 1 ps zaman slotu siiresi ile her bir
OTSI 1s181n 15 ps’de fiberde seyahat ettigi mesafeye esit olan toplam gecikme hatti
uzunluguna ihtiya¢ duyar. Bu yiizlerce veya binlerce kilometreye yayilan genis alan
optik baglantilarini sonlandiran ydnlendiriciler ig¢in olduk¢a makul bir ek yiiktir.
Cogusmalara bagli olan anahtarlama iglemlerinin ortalama sayisi da oldukca azdir.
Islem sayis1 %90°lik yiik icin her bir atlamada dort anahtarlama isleminden daha
azdir. Bu sayede cogu cogusma muhtemelen elektronik forma ara doniistiirme
olmadan ugtan uca anahtarlanabilecektir (Eytpoglu vd., 2014; Ramamirtham ve
Turner, 2003).

Liu vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada ugtan uca rezervasyon kullanan bir
¢ogusma zinciri igin bant genisligini rezerve eden yeni bir mekanizma One
stiriilmiistiir. Bu makul sinyal verme yiikli OBS aglarinda c¢akismasiz ¢cogusma
iletimini basarmak igindir. Zaman-slotlu OBS semas1 dort asamadan olusmaktadir.
Bunlar aragtirma, zaman slotu arama, ters yonlii rezervasyon ve ¢cogusma yollama
asamalaridir. Arastirma asamasi siiresince arastirma paketi uctan uca yol boyunca
her diigiimde bir dalgaboyu i¢in zaman slotu elverisliligi iizerinde bilgileri
toplamaktadir. Zaman slotu arama asamasinda arastirma paketi hedefe bir kez
ulastiginda hedef arastirma paketi tarafindan toplanan bilgilere gére yeterli zaman
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slotu i¢in arama yapar. Bu arada arastirma paketi ugtan uca yol boyunca her diigiim
icin zaman slotu elverisliligi bilgisi listesine sahiptir. Arama siireci ilk diigiimde ilk
gergeve igerisinde ilk slottan baslar. Ters yOnlii rezervasyon asamasinda rezerve
edilmis zaman slotu 151k yolu vektorli rezerve paketi secilen zaman slotlarimi
rezerve etmek i¢in geri yollanir ve ters yonlii yol boyunca zaman slotu
anahtarlamay1 yapilandirir. Cogusma yollama asamasinda ise kaynak gelen IP
paketlerini ayni boyutlu ¢ogusmalara bir zaman slotu olarak birlestirir. Her bir
cergeve icinde eger simdiki slot o anki baglanti tarafindan rezerve edilmis ise
kaynak tamponunda bekleyen bir ¢cogusma hedefe yollanir. Farkli kaynaklarin aym
zaman slotlarini rezerve etmeye ¢alismasi durumundan kaginmak i¢in farkli zaman
slotlarinda her bir kaynak i¢in arastirma siireci baslatilir (Liu vd., 2005).

Ujager vd. (2011) tarafindan TSOBS’nin degistirilmis bir ag yapis1 one stiriilmiigtiir.
Bu yap1 paket iletim gecikmesi agisindan daha iyi performans vermektedir. Yapida
ag diiglimlerinin senkronizasyonu icin gerekli olan fiziksel diizlem (plane) tizerinde
bir kontrol/yonetim diizlemi kullanilmaktadir. Agdaki her digiim kontrol/yonetim
ag1 boyunca tiim diger diiglimlerle senkronize olan bir saat (clock) siirdiiriir. Bu
saatin birimi bir zaman slotunun boyutuna esittir ve her bir saat biriminin baginda bir
veri ¢ogusmasi iletilir. Calismada 6ne siiriilen ¢ogusma iletim algoritmasi zaman
slotlu OBS aglarinda paket seviyesi performansini arttirmayr amaglamaktadir.
Algoritma ¢ogugmalarin iletim gecikmelerine bagli olarak ¢ekigmesiz ortam ve
farkli slot boyutlar1 saglamak i¢in modiilo aritmetigi kullanir. Ayrica u¢ diigiimlerde
daha az veri kayiplarina neden olur. Sonuglar ¢dziimiin, 6nceki ¢oziimlere gére daha
iyi performans verdigini gostermektedir. Coziim %89 olarak daha iyi sonug
vermektedir ve veri kayip olasiligi agisindan %21°lik bir gelisme gostermektedir
(Ujager vd., 2011).

Zaman-slotlu optik ¢ogusma anahtarlamali ag, Zaman Bolmeli Cogullama ve Optik
Cogusma teknolojisini birlestirerek WDM iizerinde IP’yi destekleyen bir yapidir.
TS-OBS ag yapist dalgaboyu doniistiirmesiz ¢ift yonli ¢oklu fiber ¢oklu dalgaboylu
bir sistemdir. Ug ve ¢ekirdek yonlendiricilerden olusur ve her bir diigiim ¢oklu fiber
coklu dalgaboylu optik baglantilar ile birbirine baglanir. Sekil 3 TS-OBS yapisini
ozetlemektedir. Liang vd. (2005) ¢oklu fiber dalgaboyu kanalli zaman slotlu OBS
aglarinin bloklama performansini hesaplamak i¢in bir yap1 (framework) One
sirmiigtiir. Model, TS-OBS aginda c¢oklu smuf trafiklerinin yam sira ag
parametrelerinin degisiminin etkilerini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Simiilasyon
sonuglartyla modelin etkinligi kanitlanmistir. Calisma ¢oklu fiber TS-OBS agmin
gelecek Internet servisleri i¢in kabul edilebilir bir bloklama performansi sagladigim
gostermektedir. Gelistirilen analitik model basit ama etkilidir. Yiiksek oncelikli
trafik nedeniyle ortaya ¢ikan indirgenmis slot kanallar1 g6z Oniinde
bulundurulmustur. Model sadece tiim bloklama olasiligin1 degil ayrica agda ¢oklu
smif servisleri durumlarinda her bir siif trafigi icin bloklama performansini da
hesaplayabilmektedir. Hesaplama ve simiilasyon sonuglart OTSI’l1 ¢oklu fiber TS-
OBS aginin ¢ogu trafik yiikii igerisinde ayni kabul edilebilir bloklama performansini
basarabildigini gostermektedir. Bu bir optik anahtarda FDL dizisinden gelen i¢
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bloklama ele alinmayan, dalgaboyu doniistiirme bilesenli C-OBS (Conventional
Optical Burst Switching-Klasik  Optik Cogusma  Anahtarlama) aginda
gerceklestirilir.

A

Bty

Cekirdek &
Yénlendirici

&7 h—

Ug Yénlendiriei

Sekil 3. TS-OBS ag yapis1 (Liang vd., 2005).

OBS aglarinda ¢ekisen cogusmalart depolamada kullanilan genis tampon ihtiyacinin
iistesinden gelmek i¢cin TSOBS 6ne siiriilmiistiir. TSOBS’de ¢ogusmalar dilimlidir
ve sabit uzunluklu zaman slotlarinin ¢oklu g¢erceveleri boyunca yayilirlar. Cilinki
TSOBS kendi c¢erceve yapisinda sabittir. Sivaraman ve Vishwanath (2009)
TSOBS’yi ¢ergevelerin hiyerarsisine izin vermek i¢in genellemistir. Hiyerarsik
TSOBS (HiTSOBS) olarak adlandirilan bu sema bircok oran tanecikliligini
(granularities) destekler ve ag1 etkili bir sekilde paylagsmak i¢in farkli kayip-gecikme
gereksinimli ¢oklu trafik smniflarma izin verir. Sivaraman ve Vishwanath (2009)
tarafindan 6ne siiriilen HITSOBS yapis1 ag operatorlerine agda ayn1 anda var olmak
icin istenilen kayip-gecikme gereksinimli dogru trafik karigimini segcmede 6zgiirlikk
saglar.

TSOBS optik ¢ogusma anahtarlama sisteminin o6l¢eklenebilirligini basarili bir
sekilde adreslerken gerceve yapisinda asir1 derecede sabittir. Cergeve boyutu (her bir
cergeve i¢in slot sayisi) evrensel olarak tiim anahtarlarda 6nceden yapilandirilmak
zorunda olan ana parametredir. Kiigiik ¢erceve boyutu ¢ekisme olasiligini arttirir.
Ciinkii iist tiste gelen cogusmalar biiyiik olasilikla ayni slot sayisint segerler. Genis
cergeve boyutlari, baglanti kapasitesinin azaltilmis pargasina erigebilen her bir akis
nedeniyle daha genis ugtan uca gecikmelere sebep olurken bu, giris u¢ diigtimiinde
onemli bir kuyruk gecikmesine neden olur. Cergeve boyutuyla belirlenen kayip-
gecikme degis tokusu (trade-off) tiim trafik akislari boyunca tek tiptir ve ayrilmis
QoS saglamak i¢in dinamik olarak ayarlanamaz. Bu TSOBS’yi pratik kullanim igin

53



Can EYUPOGLU, Muhammed Ali AYDIN, Abdiil Halim ZAIM

cok sabit yapar. TSOBS’nin bu kisitlamalarinin g¢ergeve yapisinin esnek bir
hiyerarsiye genellenmesiyle iistesinden gelinir. Gelistirilen fikir hiyerarsik round-
robin (HRR) paket planlayicisindan esinlenmektedir. HITSOBS devamli olarak
diisiik oran servisi sunan hiyerarside olan alt slotlarla es zamanl olarak var olmak
i¢in ¢oklu ¢ergeve boyutlarina izin verir. Bu, daha alt seviyelerde es zamanl olarak
kayip duyarli trafik desteklenirken hiyerarsinin daha yiiksek seviyelerinde galismak
icin gecikme duyarli trafik smniflarina izin verir. Ayrilmis servisleri farkli trafik
siiflarina destekleme 6zelligi ile HITSOBS, dinamik olarak cergeve hiyerarsisini
trafik karisim degisiklerine adapte eder. Boylece ag-genis 6n yapilandirmasi ¢oziliir
(Sivaraman ve Vishwanath, 2009).

Sivaraman ve Vishwanath (2007) HiTSOBS igin bir yap1 one siirmiistiir. Bu yapi
esnekligin gergeklesmesi ve uygun maliyetli OBS aglar1 icin uygulanabilir bir
segenek olarak sunulmustur. HITSOBS farkli trafik simiflarma ayrilmis servisleri
saglama oOzelliginin yaninda cerceve hiyerarsisini trafik karisim degisiklerine
dinamik olarak adapte eder. Boylece ag kapsamli 6n yapilandirmay1 giderir. Ayrica
HiTSOBS farkli kayip gecikme degis tokus noktalarinda ¢aligmak igin farkli trafik
siiflarina olanak saglayan esnek bir g¢ergeve hiyerarsisini ortaya ¢ikariyorken,
OBS’nin veri ve kontrol diizlem &l¢eklenebilirligini korur.

Um vd. (2006) zaman slotlu OBS aglar1 i¢in bir merkezi kontrol yapist ve zaman
slotu atama yontemi One slirmiigtir. OBS aglarinda giris OBS diigiimleri optik
cogusmalart iletmek icin gerekli olan zaman slotlarii talep eder ve bir merkezi
kontrol diigiimii slot ¢ekisme sonucuna gore bir yanit olusturur. Caligmadaki sema
¢ogusma ¢ekisme ¢Oziimiinii ve optik kanal kullanimmi  gelistirmeyi
amaglamaktadir. Ag kontrol/ydnetim ii¢ kategoriye ayrilabilir: merkezi, dagitik ve
karma kontrol/yonetim. Her bir kontrol ve yonetimin avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. Fakat ITU-T (International Telecommunications Union Telecommunication
Standardization Sector-Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi Telekomiinikasyon
Standartlastirma Birimi)’de tipik haberlesme aglar1 ve otomatik anahtarlanmis optik
aglar (Automatic Switched Optical Networks-ASON) kontrol diizleminin veri
diizleminden ayri1 oldugu merkezi kontrol/yonetim yapisini takip ederler. Um vd.
(2006) tarafindan yapilan calismada yol hesaplamasi ve slot atamasi i¢in veri
diizleminden ayr1 bir kontrol diizlemi diisiiniilmiistiir. Kontrol birimleri veya
kontrol/yonetim aglar1 sinyallesme mesaji tanimlanarak birbirlerine baglanabilirler.
Sekil 4’de gosterildigi gibi kontrol birimi ve ts-OXC (time slotted optical cross
connect-zaman slotlu optik ¢apraz baglanti) arasinda bir arayiiz kanali vardir. Bu
yapida bir giris ts-OXC’den yol hesaplama ve slot atamast igin bir istek, kontrol
birimine teslim edilir. Istegin alinmasi iizerine kontrol birimi, zaman slotlu OBS
aginda optik ¢ogusmalart ulastirmak i¢in optimum bir yol bulma, yapilandirma
bilgisini ts-OXC’lere teslim etme ve bir optik ¢cogusma iletmek i¢in girig ts-OXC’ye
atanan zaman slotunu bildirme sorumluluklarini almaktadir. Bu yapida tiim
cogusmalar boyut olarak esittir ve tiim baglanti yayilma gecikmeleri zaman
slotlarinin bir tamsayisidir. Ag topoloji bilgisi yonlendirme protokolleriyle kontrol
birimine dahil edilir. Yonlendirme tablosuna zaman slotu atama algoritmast
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uygulanarak kontrol birimi birkag yol bulabilir. Bir yol istek igin verilen
kisitlamalara gore secilebilir. Temel olarak kontrol biriminin goérevleri her bir ts-
OXC’de paylastirilabilir. Bu da kontrol biriminin kontrol yiikiinii azaltir. Analizler
ve simiilasyon sonuglart zaman slotlu OBS agmm kanal kullaniminin giris
tamponlama gecikmesi maliyetinde dnemli derecede bir ilerlemeye neden oldugunu
gostermektedir.

. Kontrol Birimi .
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Kontrol/yonetim ag
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Sekil 4. Merkezi kontrol birimli ag yapis1 (Um vd., 2006).

Abe vd. (2005) optik ag performansini arttirmak i¢in SOBS’ye BECN/CRN tipi
Saptirma Yonlendirmesi (BECN/CRN typed Deflection Routing) adapte etmistir.
Ayrica ¢ogusma ¢ekigmesinin istesinden gelmek i¢in Zorunlu Bekleme Kontrolii
(Enforced Waiting Control-EWC) ve Zamanlama (Scheduling) semalart
sunulmustur. BECN/CRN semasinda birbirine baghi baglantilardan birindeki
tikanikli1 (congestion) tespit eden bir diigiim tikaniklik durumuna bagli olan BECN
sinyalini yollamak i¢in uygun komsu diigiimleri secer. Karma BECN/CRN tipi
Saptirma Yonlendirmesi SOBS’nin performansinda miikemmel derecede bir artig
saglar. EWC’de ag tikaniklik durumunda iken kaynak diigiim, Zorunlu Bekleme
Zaman1 (Enforced Waiting Time-EWT) i¢in yol olusturmada bir kontrol paketi
yollamak i¢in erteleme zamani olusturur. EWT den sonra uygun kaynaklar artabilir.
Dolayistyla veri ¢ogusma kaybi azalir. Zamanlama, ag bant genisligini etkili bir
sekilde kullanmak i¢in trafik akiglarimi boler. Abe vd. (2005) tarafindan yapilan
simiilasyon ¢aligmas1 sonuglari, dnerilen ii¢ semanin performanslarinin iyi oldugunu
gostermektedir. Ek olarak bu {i¢ semanin birlesimi miikemmel performans
vermektedir.

SOBS son zamanlarda eszamanli altyapilar ile basarilabilen performans kazanclari
sayesinde optik ag toplulugunun ilgisini ¢ekmistir. Ozturk vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada sabit cogusma boyutunun slot uzunlugunun tamsay1 kat1 oldugu
Poisson ¢ogusma trafikli bir slotlanmis optik ¢ogusma anahtarlama diigiimiindeki
kayip olasiliklar1 ¢aligilmistir. Servis kaliteli ayristirmali ve servis kalitesi ayrigtirma
olmayan sistemlerde kayip olasiliklarmi elde etmek i¢in Ayrik-zamanli Markov
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zinciri (discrete-time Markov chain-DTMC) tabanli yap1 gelistirilmistir. Ozellikle
SOBS aglar1 i¢in Oncelik zamanlama, analitik modelleme ve ofset tabanli QoS
ayrigtirma mekanizmasi lizerinde durulmustur. Caligmada en iyi girisim (best-effort)
ve Oncelik verilmis bir SOBS c¢ekirdek digiimiiniin ¢ogusma kayip olasiliklari
tizerinde g¢alisilmigtir. DTMC tabanli yapi bu iki tip SOBS diigiimiiniin ¢ogusma
kayip olasiliklarini hesaplamak igin kullanilmistir. Yapinin kesinligi simiilasyon ile
dogrulanmistir. Sonuglar ¢ogusma uzunlugu artarken SOBS’nin ¢ogusma kayip
olasilig1 agisindan asenkron OBS’ye asimtotik olarak yakinsadigini gostermektedir
ve bu yakinsama trafik yiikii yliksek ve dalgaboyu sayisi diisiik oldugunda yiiksek
kayip oranlart i¢in olduk¢a hizlidir. Ayrica SOBS’nin klasik OBS ile benzer
performans saglayabilecegi gosterilmistir. Fakat OBS az dalgaboylari ve oldukca
agir trafik durumlarinda gelecek nesil Internet yapist olarak degerlendirilebilir.
Calismada incelenen QoS semalar1 arasinda ofset tabanli ayrigtirmali karma (hybrid)
oncelik zamanlama QoS siniflar1 arasinda en iyi ayirmayr saglamaktadir ve ofset
tabanli ayrigtirma sonuncuyu planlayan ikinci ayrilan 6nceligi siralar. Dalgaboyu
sayis1 artarken ve cogusma uzunlugu azalirken bir yiiksek ayirma seviyesi elde
edilir. Yiiksek oncelikli cogusmalardan olusan trafik orani azaltilarak ayirimda daha
yiiksek dereceye ulagilabilir.

Optik Cogusma Anahtarlama’nin en bilyiik dezavantaji yeterli optik tamponlama
eksikligi sebebiyle kaginilmaz olan yiiksek paket kayiplaridir. Boylece elektronik
alana yiik doniisiimiinden kaginmanin avantaji aynmi ¢ikis portu icin ¢ekisen diigsen
paketlerin maliyetinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ekisme sinirh fiber gecikme hattinin
saglayabildiginden daha fazla paket icin devam etmektedir. Bu kayiplardan
kaginmak i¢in Angelopoulos vd. (2005) tarafindan bir yontem One silriilmiistir.
Cogusma basligr yerine kontrol kanali iizerinden bir goézcii (scout) basligi
yollanmaktadir. Bu gozcii baslik gergek paketin karsilagsacagi olaylar1 simiile
edebilmek i¢in yollanmaktadir. G6zcii mesaj bir diismenin kaginilmaz oldugu bir ara
diigimde bir kez bildirildigi zaman geri gelir ve gergek paketin yollanmasim
engeller. Yerine yeni bir gozcii bildirilir. Eger hepsi sorunsuzsa paket kayipsiz
olarak yollanir. Bunu saglamak i¢in slotlanmis bir yaklagim tiim gerekli kontrol
araglartyla edinilir. Dezavantaji ise dolayli rezervasyonlarin gecikmesi ve bu
yaklasimin uygulanabilirligini sinirlayan ara sira meydana gelen tekrarl
denemelerdir (Angelopoulos vd., 2005).

iki yollu slot rezervasyon uygulamalari herhangi bir OBS ortamina benzemektedir.
Diigiimler W veri dalgaboylari ve kontrol dalgaboylarindan olusan WDM
baglantilart ile birbirlerine baglanmaktadir. Yerel trafik slotlart olusturmak igin
kullanilir. Elektronik tamponlar sadece optik tamponlar transit trafik igin olas1 iken
bu tip trafik i¢in kullanilir. Kuyruklama her bir hedef ve QoS sinifindan etkilenir.
Zamanlama algoritmasinda gdzciiler her biri bir hedef ve QoS sinifiyla bagdastirilan
kuyruk ile yonetilir. Veri slotu yollanmadan once yol boyunca olan tim
diigiimlerdeki gelecek c¢ekisme sonucu ilk olarak bir gozcii tarafindan bulunur.
Gozcii veri ¢ogusmasi igin optik yol hazirlarken bilgiyi tasiyan kontrol kanalinda
yolculuk eder. Fakat her bir diiglimiin zamanlama sonucuyla bilgilendirilir. Bu yap1
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aragtir-ve-git (probe-and-go) olarak tanimlanir. Sonug olarak bu protokol tek yollu
kayiplarindan ve yiiksek katman siirecinin ek gecikmelerinden kagmabilir
(Angelopoulos vd., 2005).

Coulibaly vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada zaman alami (domain)
anahtarlama optik ¢ogusma anahtarli aglarin performansi iizerinde zaman slot
parametrelerinin etkileri ¢alisilmistir. Tim ¢ekirdek diigiimlerin veri alabildigi ve
yollayabildigi OBS aglar1 arastirilmistir. Zaman slot parametreleri degisken olan
SOBS performansi incelenmistir. Arastirilan zaman slot parametreleri cergeve
boyutu ve zaman slot boyutudur. Ek olarak zaman slotu ve diger parametreler sabit
kaldiginda ag boyutunun etkileri analiz edilmistir. Olgiim i¢in kullanilan metrikler
gecikme ve verimdir (throughput). Simiilasyon sonuglar1 ayn1 yol (route), dalgaboyu
ve zaman slotu atama algoritmas1 kullanildiginda, zaman slot parametrelerinin tiim
ag performansim etkiledigini kamitlamaktadir. Coulibaly vd. (2011) farkh
simiilasyon senaryolarinin sonuglarini betimlemis ve analiz etmistir. Ag topolojisine
bakilmaksizin daha iyi ag verimi daha kii¢ilk zaman slot boyutu ile elde edilir.
Ayrica onerilen yiik arttikca verim artar ve ¢ok yiliksek yiikte sabit hale gelir. Daha
kiiciik zaman slotlar1 biiyiik zaman slotlarindan daha iyi gecikme performansina
sahiptir. Bunun sebebi bilyiik zaman slotlarinin iglem siiresinin daha uzun olmasidir.
Daha genis ag topolojileri biraz uzun gecikme maliyetinde daha iyi verim
performansina sahiptir. Daha ufak ag topolojileri aym yiikli daha genis ag
topolojileriyle kiyaslandiginda daha az verimlidir. Bir slotlu OBS’de daha ufak
cergeve boyutlari verim ve gecikme agisindan daha iyi sonuglar tiretmektedir.
Cergeve boyutu ve diger parametreler sabit oldugunda ag topolojisi farklilik yaratir.
Daha genis ag topolojileri verim ag¢isindan daha kiigiik topolojilere gore daha iyi
performans vermektedir. Fakat gecikme agisindan daha kotiidiir.

Slotlanmis sistemlerde trafik kiimeleme (aggregation) stratejisi etkinligi oldukg¢a
etkilemektedir ve OBS yapilarinda daha da fazla 6nemli olmaktadir. Biri bir slot
doldurulana kadar beklemek icin veya birlestirme (assembly) zamanina bir sinir
ayarlamak i¢in se¢im yapabilir. Bu etkisizlik (inefficiency) maliyetinde QoS talep
eden trafige gecikme garantileri sunmak i¢indir. Gergek zaman (real time) ve esnek
trafigin ikisinin birden desteklenmesi zorunlu oldugunda, onlarin ¢elisme
gereksinimleri slot birlestirme stratejisi {izerinde bir zorlu is (challenge) sunar.
Leligou vd. (2005) tarafindan yapilan caligmada servis garantileriyle yiiksek
kullanim kazancini birlestiren bir slot kiimeleme stratejisi 6ne siirlilmiis ve
degerlendirilmistir. OBS u¢ diigiimlerinde trafik kiimeleme genellikle iki etmene
baglidir. Bunlar birlestirme zamani ve birlestirilen cogusma uzunlugudur. Sekil 5’de
gosterildigi gibi gelen trafik her bir diigiimii i¢in siniflandirilir. Kiimeleme kontrol
birimi (aggregation control unit) her bir paket ulastigi zaman bildirilir ve gogusma
iletim i¢in iletim kuyruguna dogru iletilecegi zaman karar verir. Bu gibi bir karara
kiimelenmis ¢ogusma uzunlugu veya birlestirme zamani dnceden tanimlanmig bir
esik degerini astiginda ulasilir. Ardindan kontrol bagligi veri, iletim kuyrugunda
ofset zamani igin beklerken iletilir. Ofset zaman1 (¢ogusma bagligi iletimi ve veri
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iletimi arasindaki zaman araligr) Optik Elektrik doniisiim (Optical to Electrical
conversion) olmadan ger¢ek veriyi anahtarlamak amaciyla giris ¢ikis ¢apraz-
baglantilar1 yapilandirmak i¢in OBS diigiimiine olanak saglar. Sonug olarak bir OBS
digimiine ulagsan her paket MAT (Maximum Assembly Time-Maksimum
Birlestirme Zamani) arti ofset zamanindan daha fazla olmayacak sekilde kuyruga
sokulur.

Kontrol bashg:

L' 4

Kimeleme Kontrolii

iletim kuyrugu

Hedef N

Sekil 5. OBS diigiimlerinde trafik kiimeleme birimi (Leligou vd., 2005).

Slotlanmis islemler OBS cekirdek aglarinda ¢ekisme performansini arttiriyor olsa
bile gecikme duyarli trafik i¢in kati gecikme garantileri ile iizerinde durulan
doldurma seviyelerinde bazi etkisizliklerden zarar goriir. Farkli siniflardan birlesik
slotlara trafigin g¢ogullanmasina izin veren bir kiimeleme stratejisi slotlanmig
sistemlerin sistem kullanimini arttirir. Leligou vd. (2005) tarafindan yapilan analiz
ve simiilasyon sonuglar1 kiimeleme stratejisinin her bir u¢ diigiimden ug¢ diigiime yiik
icin %20 etkinlik kazanci sunabilecegini gostermektedir. Her bir u¢ diigiimden ug
diigtime ytik baglant:1 kapasitesinin %30 altinda kalir.

OBS, tam optik gelecek nesil aglar1 igin ¢ekismeye dayanan bir ¢oziimdiir. Bazi es
zamanli olmayan (asynchronous) OBS protokolleri es zamanli OBS’ye
genisletilmistir. Bir cogusmay1 ¢oklu zaman slotlarina yiikleyen SOBS’de ¢ogusma
rezervasyonu zaman slotu ID’si ve istenen zaman slotu sayisina baglidir. SOBS es
zamanlidir ve zaman slotlarin1 kullanirken gogusmalar kismen bloklanmis olabilir.
Ciinkii zaman slotlarinda ayrilmis ¢cogusmalardan herhangi biri bloklanabilir. Diger
onerilen es zamanlandirilmis OBS protokolii TSOBS’dir. TSOBS, OTSI kullanarak
anahtarlamay1 dalgaboyu alani yerine zaman alaninda uygular. Rugsachart ve
Thompson (2006) tarafindan yapilan ¢aligma, bu kavrami dalgaboyu déniistiirmeden
kaginmak i¢in sadece zaman slotu degistirmeyi kullanarak genisletmektedir. Zaman
slotu tabanli OBS dalgaboyu doniistirme mevcut olsa bile klasik OBS’nin
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performansini arttirmaktadir. Calismada SynOBS (Time Synchronized Optical Burst
Switching-Zaman Senkronize Edilmis Optik Cogusma Anahtarlama) olarak
adlandirilan OBS tabanli bir senkronize edilmis zaman slotu varyasyonu o6ne
stiriilmiistiir. SynOBS’de her bir ¢ogusma sabit boyuta sahiptir ve her bir dalgaboyu
sabit siireli zaman slotlarina boliiniir. Cogusmalarin bir akisi, her bir zaman slotu
igerisinde olan bir veri ¢ogusmali veya ¢ogusmasiz sabit uzunluklu zaman slotlarinin
akig1 gibi gozikkmektedir. Sekil 6’da gosterildigi gibi farkli giris baglantilarindan ve
dalga boylarindan olan zaman slotlar1 senkronizasyonu siirdiirmek i¢in yeniden
siraya koyulur.

Zaman Slotu Esleyici

Anahtar
O/E
Kontrol Kanali / !
y—

Anahtar Yapisi

Sekil 6. SynOBS yapisi (Rugsachart ve Thompson, 2006).

SynOBS klasik OBS’den daha iyi kaynak kullanimi elde etmek igin senkronize
edilmis bir zaman slotlama teknigi kullanir. Rugsachart ve Thompson (2006)
SynOBS ig¢in bir¢ok kaynak rezervasyon algoritmasini ele almig ve ayrik zamanl
Markov zincirlerini kullanarak matematiksel analizlerini yapmistir. Bu algoritmalar
ayrik FDL’li SynOBS ve paylasimhi FDL’li SynOBS’dir. One siiriilen bu
matematiksel modeller simiilasyonlar ile dogrulanmistir. Sonug olarak paylasimli
FDL’li SynOBS ayrik FDL’li SynOBS ile kiyaslandiginda ¢ogugsma diisme olasiligt
icin daha iyi performans saglamaktadir. SynOBS ve klasik OBS’yi kiyaslayan
simiilasyonlar her bir rezervasyon algoritmasinda SynOBS i¢in gelecek vaat eden
sonuglar gdstermektedir. SynOBS senkronize dogasi sebebiyle hangi FDL
rezervasyon algoritmasinin kullanildigina bakilmaksizin her zaman klasik OBS’den
daha iyi bloklama olasiligina sahiptir. Yiiksek yiik altinda ¢ekirdek OBS diigiimiinde
FDL kullaniminin klasik OBS iizerinde 6nemli derecede gelistirilmis performans
sagladig1 goriilmektedir. Fakat ayrik FDL’li SynOBS ve paylasimli FDL’li SynOBS
arasinda ufak bir fark gozlemlenmistir. FDL olmayan SynOBS ile klasik OBS
kiyaslandiginda SynOBS sonuclart klasik OBS iizerinde biraz gelisim
gostermektedir. Klasik OBS ve SynOBS, FDL kullanildiginda performans gelisimi
elde ederken ayrik FDL’li SynOBS’de biiyiik bir gelisim gozlemlenmistir. Hatta
paylasimli FDL’lide daha biiyiik bir ilerleme olmustur.
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Reza ve Majumder (2008) calismasinda bir optik ¢ogusma anahtarlama aginin
slotlanmis ¢ogusmasi i¢in bir ¢ogusma kayip oraninin analitik modelini one
sirmistiir. Birgok ag tasarim parametresinin sistem performansi o&lgiimleri
tizerindeki etkileri arastirilmis ve sayisal olarak sunulmustur. Sonuglar sistem
performansinin dalgaboylarinin ve dalgaboyu doniistirme kapasitesinin artigiyla
gelistigini gostermektedir. Fakat ag trafigi veya ¢ogusma bloklama olasilig1 artarken
sistem performansi diiser. Simiilasyon sonuglart BLR (burst loss rate-gogusma kayip
orani)’nin ¢ogusma varis olasiliginin artmasiyla arttigini gostermektedir. Cogusma
sayist arttikca daha ¢ok ¢ogusma kayip olur. Dalgaboyu doniistiirme kapasitesi
arttikga cogusma kayip orani azalir. Sabit gogusma varis olasiligi oldugunda her bir
cogusma icin slot sayis1 azaliyorken ag trafigi artar. Ag tam dalgaboyu doniistiirme
kapasitesine sahip oldugunda ¢ogusma kayip orani, her bir ¢ogusma igin slot sayisi
dalgaboyu sayisindan biiyiik olana kadar sifir olur. Cogusma kayip orani toplam
dalgaboyu sayisinin artmastyla azalir. Ayrica cogusma kayip orani bloklama
olasiligimin artmasiyla artar ve cogusma bloklama olasilig1 bir oldugunda ¢cogusma
kayip oran1 bir olur.

OBS aglarinda bloklama {izerindeki performans degerlendirmesi her zaman giincel
konulardan biri olmustur. Bir¢ok aragtirmact OBS aglarini, doniistiiriiciilii ¢ekirdek
diigiimlerinde veya Erlang-B formiilii, Engset analizi, sabit nokta yaklasimi gibi
sayisal yontemlerin kullanildig1 tamponlarda diisiinmiistiir. Fakat yakin gelecekte
simdiki olgunlasmamis teknolojiler nedeniyle transparan optik aglarin icerisinde
verimli optik tamponlarin ve doniistiiriiciilerin uygulanabilmesi kullanigsiz olacaktir.
Bu sebeple tamponsuz ve doniistiiriiciisiiz bir OBS aginin ¢ekirdek diigiimlerinin
bloklama olasiliklar1 iizerinde arastirma gelistirme pratik uygulama icin cok
onemlidir. Bir c¢ekirdek diigiimde, birden fazla ¢ogusmanin aym1 anda ayni c¢ikis
portuna yonlendirilmesi gerekliyse bir gogusma ¢ekigmesi ortaya ¢ikar ve sadece bir
¢ogusma basarili bir sekilde iletilir. Bu demektir ki sadece trafik yiikii degil ayrica
varlg ve servis oranlari, cogusma uzunlugu, zaman slotu uzunlugu gibi diger etkenler
de cogusma cakismasiyla sonuglanan 6nemli sebeplerdir. Diger bir degisle klasik
M/M/1/1 modeli dogru olmayabilir. Yang vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
optik ¢ogusma anahtarlama aginin performansini dogru bir sekilde hesaplamak igin
cekirdek diigimlerinin bloklama olasili§i {izerinde bir hesaplama, tampon ve
doniistlirtici  uygulanmadiginda zaman slotu analitik ydntemine bagli olarak
yuriitiiliir. Ayrica analitik model ve simiilasyon arasinda bir karsilagtirma
yapilmustir. Sayisal degerler Onerilen analitik modelin bloklama olasiliginda
M/M/1/1 modelinden daha dogru ve simiilasyon sonuglarindaki ortalama sapmanin
tiim trafik durumlarinda yaklasik %7 oldugunu gostermektedir. Bloklama olasilig
izerinde oldugundan fazla bir tahmin vardir. Bu 6zellikle 1s1k yiikiindedir. Zaman
slotu ve ¢ogusma uzunlugu arasindaki iligki sebebiyle bu ¢aligmada 6ne siiriilen
bloklama modeli daha dogru ve tiim trafik durumlarinda simiilasyon sonuglariyla
hemen hemen tutarli olarak goriilmektedir.

Shan vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada sabit uzunluklu zaman slotunun temel
anahtarlama tanecikliligi olarak kabul edildigi ve anahtarlamanin dalgaboyu alam
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yerine zaman alaninda yapildigit OTS (Optical Time Slot Switching-Optik Zaman
Slot Anahtarlama) teknolojisi ©One siiriilmiistiir. Ek olarak RWTA (routing,
wavelength and time slot assignment-yonlendirme, dalgaboyu ve zaman slotu
atama) problemi iizerinde calisilmistir. Sonuglar semanin bloklama performansi,
servis kalitesi ve servis smifi agisindan klasik OBS’den daha iyi performans
verdigini gostermektedir. Degisken ¢ogusma boyutu bir yandan OBS’yi daha etkili
calistyor hale getiriyor olsa da diger bir agidan kaynak c¢ekisme problemini
zorlastirmaktadir. Ozellikle tek yonlii kaynak rezervasyon mekanizmasi ve belirsiz
¢ogusma boyutu semas: baglanti-odakli servisleri saglayamamaktadir. Bu
yetersizligin istesinden gelebilmek icin degisken boyutlu ¢ogusmayi, veri
paketlerini bir araya getirmek igin kullanilan sabit boyutlu zaman slotuyla yer
degistirme fikri {izerinde durulmustur. Bazi ¢alismalarda optik zaman slotu
mekanizmasi iizerinde durulmus olsa da bu alandaki problemler tam olarak ele
almamamistir. Burada temel olarak zaman slotu atama semasi ve bloklama
olasiligimi ve c¢ekismeyi Onemli Olglide azaltmasi beklenen zamanlama semasi
iizerinde calisilmistir. Ayrica zamanlama semasi sanal baglanti boyunca daha
giivenilir QoS saglayabilmektedir.

OTS her bir dalgaboyu kanalin1 zaman alaninda tekrarlayan cergevelere boler.
Zaman alani gergeve icerisindeki sabit bir pozisyonda dilimli zaman slotunun
Burada zaman slotu uzunlugu zaman slotu boyutu olarak adlandirilir. Giris
diigiimiinde gelen paketler hedeflerine ve servis siniflarina gore farkli kuyruklarda
tamponlanirlar. Ardindan gelen paketler maksimum zaman ve maksimum boyut
timleske (assembly) algoritmasinin ortak kisitlamasiyla her bir zaman slotu
icerisinde bir araya getirilir. Kontrol kanalint veri kanalindan ayiran OBS benzeri
kontrol mekanizmasi ¢aligmadaki semaya adapte edilmistir. Bu yapi ile dalgaboyu
doniisimii  OTSI  aracilifiyla zaman bolmeli anahtarlama ile tamamen
degistirilebilir. Shan vd. (2010) tarafindan yapilan calismada RWTA problemini
irdelemek icin baglant: istekleri iki tipe ayrilmistir. Bunlar baglant1 odakli tip ve
baglant1 odaksiz tiptir. OBS, BCP (burst control packet-cogusma kontrol paketi) ve
ofset zamaniyla tek yollu rezervasyon mekanizmasini galistirir. Bu kisa siireli
servisler i¢in yiiksek esneklik getirir. Fakat uzun siireli ve zaman duyarli servisler
icin ¢ok iyi caligmaz. Caligmadaki sema, her bir ¢ergeve ic¢in zaman slotlarini
periyodik olarak rezerve etmek i¢in iki yollu rezervasyon mekanizmasini adapte
etmenin yani sira zaman slotu kontrol paketini 6nceden gonderirken tek yollu
rezervasyon mekanizmasini destekler.

Kawanami vd. (2007) tarafindan yapilan galigmada iki yollu rezervasyonlu bir optik
cogusma anahtarlamanin performansi kuyruk teori yaklasimiyla analiz edilmistir.
Diisiiniilen anahtarlama optik aglardaki paket anahtarlamanin kaynak paylagimi ve
dalgaboyu bolmeli cogullamanin yiiksek hizli iletim kapasitesini kullanir.
Anahtarlama yapist altinda bir optik agm ayni u¢ diigiimiine gonderilen ve bu
sebeple bir optik cogusmaya koyulan bir paket grubu ug¢ diigiimde iletim i¢in hazir
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oldugunda, diiglim bir ¢gogusma iletiminin siireci igin tahsis edilen dalgaboylarini
elde etmek i¢in merkezi kontrol digiimiine bir servis istegi yollar. Bir ofset
araligindan sonra belirlenmis bir dalgaboyu istege tahsis edilir. Gecikme ozellikle
gercek zamanli uygulamalar i¢in QoS’nin azalmasina neden olur. Buradaki
mekanizmanin olast iyilestirmelerinden biri u¢ diigiime 6nceden bir slot igin istek
yollanmasidir. Bu bir slotu dolduracak yeterli paket sayist sayllmadan 6nce yapilir
ve bir slot igerisinde kalan bos yer ofset gecikmesinde ulasan paketlerle doldurulur.
Calismada optik ¢ogusma anahtarlamali aglar i¢in olan bir merkezi slot atama
algoritmasinin performansini irdelemek i¢in bir kuyruk modeli one siiriilmiis ve
kuyruktaki paket sayisinin olasilik dagilimini tiiretmek igin analiz edilmistir.
Ardindan paket kayip olasiligi, ortalama iletim gecikmesi ve ¢ogusmalarin kullanimi
elde edilmistir. Sayisal sonuglara gore performans biiyilk oranla maksimum
cogusma boyutu, istek esigi ve paket varis oranina bagli oldugundan ¢alismadaki
analizler uygulamalara ve trafik kaynaklarina bagli olan kontrol parametrelerini
adapte etmek i¢in kullanighdir.

3. SLOTLANMIS OPTIiK PAKET ANAHTARLAMA

OPS tiim optik ag senaryolar1 i¢in gelecek vaat eden bir aday olarak goriilmektedir.
OPS aglar1 optik alanda zaman-b6lmeli ¢ogullamay1 etkinlestirerek istatistiksel
cogullamadan yararlanabilir. Bu da ag kaynaklarinin iyi bir sekilde kullanimini
garanti altina alir. OPS asenkron ya da slotlu modda ¢alisir. Asenkron OPS’de
paketler anahtara herhangi bir zamanda giris portlar1 arasinda herhangi bir
senkronizasyon olmadan ulagirlar. SOPS’de paketler giris portlar1 arasinda
senkronize olan sabit ve esit aralikli ayrik zaman slotlarinda anahtara ulasirlar.
SOPS asenkron OPS ile kiyaslandiginda anahtar diigiimiin karmasikligini arttirtyor
olsa da daha verimlidir. Ciinkii ¢ekisme olugma ihtimali daha disiiktiir (Eyiipoglu
vd., 2014; Overby, 2005).

OPS aglarinda giris trafigi ag boyunca optik olarak tamponlanan ve anahtarlanan
optik paketlerin igerisinde bir araya getirilirler. Paket tanecikliligi en yiiksek
performansi ve trafik yonetilebilirlik faydalarini belirtmektedir. Bunun yami sira
fotonik bilesenlerde en yiiksek maliyete neden olmaktadir. Senkron OPS’de paketler
anahtarlama yapisinda ¢ekigsme kararliligini arttirmak igin optik olarak siralanirlar.
Bu siralanma bir slot sinirina dogru anahtar giris portlarinda olur. Asenkron OPS, bu
tip bir optik siralanma gerektirmez. Fakat daha yiiksek paket gecikmelerine neden
olur ve daha genis optik tampon gerektirir (Veiga-Gontan vd., 2008).

3.1. SOPS ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Slotlanmis bir sistemde gelen paketler girislerde islenmeden Once senkronize
edilirler. Al-Zahrani (2008) tarafindan gelistirilen model farkli durumlarda ve iglem
parametrelerinde SOPS anahtarin1 hesaplamak i¢in kullanilabilen kapsamli bir
modeldir. Bu islem parametreleri dalgaboyu sayisi, fiber sayisi, donistiiriicii sayisi
ve farkli anahtar yapilandirmalaridir. N girisli simetrik bir OPS farkli kaynaklardan
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gelen ve N ¢ikis baglantisina gonderilen her biri F paralel fiberden olusmaktadir. Bu
yap1 Sekil 7°de gosterilmistir. Anahtar her bir fiber igin w dalgaboylu ve gevrilebilir
anahtar yapilandirmasi durumunda C doniistiiriictilerin doniistiirme bankli bir WDM
sinyali destekler. Paket uzunlugu bir zaman slotu i¢in sabit kabul edilir (Al-Zahrani,
2008; Eyiipoglu vd., 2014).

———————— -
q — 1
1 — 2
-t - 1 =
I ~ | — :\ﬁ c §F_’Aw
I _‘_—5'1\1
- -
A )\w
Giris/Cikis
port/baglanti
=M
.
Fiber

Sekil 7. Slotlanmis ¢oklu-fiber OPS anahtar yapisi (Al-Zahrani, 2008).

Overby (2005) tarafindan yapilan ¢alismada SOPS aglar1 i¢in uygun olan bir PLR
(Packet Loss Rate-Paket Kayip Orani) ayristirma semasi sunulmus ve PLR
ayristirmanin tamponsuz SOPS’de nasil saglandigina deginilmistir. SOPS’deki PLR
ayristirmada her bir fiberin dalgaboyu-bdlmeli cogullama kullanilarak N dalgaboyu
sagladigr durumda F girig ve ¢ikis fiberli slotlu tikanmasiz optik paket anahtar1 goz
oniinde bulundurulmustur. Anahtarin rekabet ¢dziimii i¢in tamponu yoktur. Fakat
her bir ¢ikista tam-alan dalgaboyu doniistiiriiciiler kullanir. Bu anahtar yapist Sekil
8’de gosterilmektedir. Onerilen semanin analitik modeli ileri siiriilmiis ve PLR’ler
icin olan ifadeler bir¢ok sinifli senaryo igin tiiretilmistir. Semanin kullanimi
ortalama anahtar verimliliginde herhangi bir azalmaya neden olmamaktadir.
Sonuglar 6nerilen semanin oldukga etkili oldugunu goéstermektedir. Birgok servis
smifli bir senaryodan en iyi-caba senaryosuna tagima yapilirken anahtar
verimliliginde bir dezavantaj yoktur.
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P Kontrol Birimi

:

Sekil 8. SOPS yapis1 (Overby, 2005).

Son zamanlarda Internet trafiginin ve ¢oklu ortam (multimedia) uygulamalarinin
hizli bir sekilde biiyiimesi yiiksek hizli veri iletimi ve anahtarlama ihtiyacinin
artmasina neden olmaktadir. Tam optik paket anahtarlama bu ihtiyaci karsilamak
icin gelecek vaat eden bir semadir. Ancak paketler organize olmamis bir sekilde
varabileceginden tam optik paket anahtarlama ¢ikis ¢ekisme problemine maruz kalir.
FDL ile uygulanan optik tamponlama ¢ikis ¢ekisme probleminin ana ¢dziimidiir.
Optik tamponlamada paketler c¢ikis cekigsmesinden kaginmak igin FDL’lerde
tamponlanabilirler. Elektronik anahtarlar i¢in olan RAM tamponlariin aksine optik
tamponlama, optik paketleri FDL tamponlarinda tutmaz. FDL tamponu sadece paket
cekismesinden kacinmak icin optik paketlere ayrik bir gecikme seti saglar. Bu
nedenle paketleri zamanlamak ve uygun bir sekilde geciktirmek igin etkili bir
tamponlama yapisina ihtiyag vardir. Tamponlama yapist ve ona karsilik gelen
zamanlama algoritmalar1 tam optik paket anahtarlama i¢in en zorlu konulardir. Tipik
optik tamponlama yapisi iki kategoriye ayrilmaktadir: ileri besleme (feed-forward)
ve geri besleme (feedback) tamponlama. Ileri besleme tamponlamada cekisen paket
tamponda geciktirilir ve uygun uzunluktaki bir FDL’ye gider. Geri besleme
tamponlamada ise geciken paket ¢ikis portu miisait olana kadar tampona tekrardan
girer. Geri besleme tamponlama yapisinin zamanlamasi basittir ama etkili degildir.
Geri besleme tamponlama zamanlamasi ise etkilidir ancak geri besleme kontrolii
sebebiyle karmasiktir. Etkili bir karma tamponlama yapist iki kategorinin yararlarini
birlestirebilir. PSB (partially shared buffering-kismen paylasilan tamponlama) bu
yapidadir. PSB yapist her bir ¢ikista ileri besleme tamponlama yapist kullanan bir
tamponlama semasina bagli olmaktadir ve tiim c¢ikislar i¢in ek geri besleme
paylasimli tampon birlestirmektedir. Klasik ¢ikis tamponlamadan farkli olarak PSB
yapist geri besleme paylagimli tampondan patlamali trafigi yonetebilmektedir (Jhou
ve Lin, 2009).
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Jhou ve Lin (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada yeni bir karma tamponlama yapisi,
paketlerin sabit uzunlukta oldugu SOPS i¢in olusturulmustur. Bu yap1 VFSB (frame
based architecture with shared buffers-paylasilan tamponlu ¢erceve tabanli yap1)’dir.
Kontrol karmagikligini azaltmak i¢in genis bellek gerceveli geri besleme paylagimli
tampon kullanir ve ayni sayidaki FDL’lerde tampon derinligini arttirir. Yapi, ileri
besleme ¢ikis tamponlari ve geri besleme paylasimli tamponlar arasindaki kontrolii
dagitir. Onerilen bu yap1 Sekil 9°da gosterilmektedir.

Cikis tampon moduili
Giris modild (jleri besleme tamponu) Anahtar

0
1
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| | !B-l IB
l (@)
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N | | @) [
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Paylasilan tampon m

(Geri besleme tamponu) —_|

@O By,

Sekil 9. Paylasilan tamponlu ¢erceve-tabanh yapi (Jhou ve Lin, 2009).

Genis bellek gerceveli geri besleme paylagimli tampon sirasizlik (out-of-order)
problemine neden olmaktadir. Bu sebeple sirali olan degisken uzunluklu bir gergeve
olusturmak icin ileri besleme c¢ikis tamponlarinin tekrar kullanim tabanlt (reuse-
based) bir zamanlama semasi olusturulmustur. Geri besleme paylasimli tampon, ileri
besleme ¢ikis tamponlarinin ardindan degisken uzunluklu cergeveleri kullanabilir.
Bu sema etkili bir sekilde sirasizlik probleminden kacinabilir ve paylasimli tampon
ve ¢ikis tamponlari arasindaki kontrolii dagitabilir. Tekrar kullanim tabanli
zamanlama gemasi her bir ileri besleme ¢ikis tamponuna her bir zaman slotu igin
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degisken uzunluklu bir gergeve iiretmesi i¢in izin verir. Bu sema her ¢ikis portunda
her bir zaman slotu igin paylasilan tamponun kontrol karmasikligimi O(N)’den
O(1)’e distrir. Tekrar kullanim tabanli zamanlama gemasi ileri besleme ¢ikis
tamponlarinda paket kaybina sebep olmasina ragmen arttirilan ileri besleme ¢ikis
tamponlarinin FDL sayisin1 katlanarak azaltir. Bu, ileri besleme ¢ikis tamponlarinin
diisiik paket kayip olasiligimi basarmak i¢in birka¢ FDL’ye ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Simiilasyon sonuglar1 onerilen yapinin ¢esitli gogusma uzunluklar
altinda paket kayip olasilifi agisindan PSB yapisimi daha iyi yapabildigini
gostermektedir. Ayrica Jhou ve Lin (2009) tarafindan elde edilen sonuglar yapinin
birka¢ FDL kullanarak daha yiiksek verim elde ettigini gostermektedir.

Bant genisligi erisim tekniklerindeki arastirmalar giris anahtarindaki optik paketleri
bir OPS agina iletmek icin olan bir¢ok farkli yontem igermektedir. Bir optik paket
temel iletim birimi olarak zaman slotlarinin yaygin kullanimindan dolay1 bazen slot
olarak adlandirilir. Bir slot, bir istemci paketi igerebilir veya bir agda trafik
burstiness’1 azaltmak igin birgok paketi birlestirir. Var olan iki bant genisligi erisim
semast TTA (Timer-based and Threshold-based Bandwidth Access, Zamanlayici-
tabanli ve Esik-tabanli Bant Genisligi Erisimi) ve DA (Distributed Bandwidth
Access-Dagitik Bant Genisligi Erisimi)’dir. Optik paket anahtarlamali aglarda
birgok farkli bant genisligi erisim semasi arasinda bir girig anahtarina optik paketleri
sorunsuz bir sekilde iletme konusu dikkate alinmamaktadir. Rahbar ve Yang (2008)
tarafindan yapilan calismada bircok parametreli slotlanmis optik paket anahtarlamali
aglarda diiz (even) slot iletimi iizerinde calisilmistir ve yoOntemler bir giris
anahtarinda diiz slot iletiminin nasil olacagina karar vermek i¢in hazirlanmistir.
Desteklenen formiil ¢oklu-dalgaboyu/goklu-fiber SOPS aglarinda olan farkli bant
genisligi erisim semalarini karsilastirmak icin kullanilmistir. Bu indeksler DA ve
TTA’ya uygulanmistir ve DA’nin TTA’dan daha iyi iletim indekslerine sahip
oldugu gosterilmistir. Bu nedenle DA, OPS’ye daha diizgiin bir erigim saglamaktadir
(Eytipoglu vd., 2014; Rahbar ve Yang, 2008).

Bir giris anahtarinda slotlanmig tam optik paket anahtarli bir aga erigsmek icin olan
yaygin yaklasim TTA bant genisligi erisim semasidir. TTA’da paket ayristirma
(differentiation) bir zaman agimi mekanizmasiyla saglamir. Bunun aksine Rahbar ve
Yang (2009) tarafindan yapilan ¢alismada bir DiffServ alami igerisinde slotlanmis
tam optik paket anahtarli bir aga erigmek i¢in DA Onerilmistir. Her bir torrent (giris
ve ¢ikig anahtarlarinin her bir ¢ifti arasindaki trafik) giris anahtarinda bir ¢ergeve
icerisindeki slotlarda dlgiilen bir bant genisligine verilir. Her bir torrentdeki slotlar
gergeve boyunca ve giris anahtariin ¢ikis dalgaboyu/fiberleri arasinda ayni oranda
dagitilir. Yaygmm olarak en ¢ok kullanilan TTA teknigiyle kiyaslandiginda
calismadaki DA yaklasimi sunlari basarabilir: her bir trafik torrentinin ag bant
genigligine daha adil erisimini saglar; optik agda slot diigme orani olasiligim
diistirir; cogusmali torrentlerle asir1 bant genisligi tahsisini azaltir; dalgaboyu
kanallar iizerinde trafik yiikiinii daha iyi dengeler ve optik aga olan trafik iiretim
oraninin trafik servis oranindan diisiik oldugu servis trafigine dengeli bir u¢ anahtar
islemini garanti eder. Ayrica DA yaklasimi diizgiin trafik iletimi ve ylik dengeleme
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kullanarak agdaki ¢akismay1 azaltir. Bu nedenle ag verimi arttirilabilir. Ek olarak
DA, TTA’da gerekli olan iyi bir zaman asimi degeri se¢imi problemini ¢ézmiistiir.
Cinkii Onerilen yapida servis ayristirma sinif tabanli paket zamanlama ile
saglanmaktadir. Son olarak slot iletim tamponu yoktur ve torrentlerdeki slotlar
dogrudan ¢ikis kanallarina planlanir (Rahbar ve Yang, 2009).

Ag dayanikliligi (survivability) bir agin hata olma durumunda ag performansinin
kabul edilebilir seviyede devam ettirilmesi yetenegi olarak tamimlanir. Saf ag
performansi iizerinde ag dayanikliligini 6lgme optimistik olma egilimindedir. Cilinkii
hata olma durumunda agdaki kaynaklarin elverisliligini yok sayar. Diger bir yandan
saf elverislilik analizi konservatif olma egilimindedir. Ciinkii performans 6lgiitleri
degerlendirilmemektedir. Al-Zahrani (2008) calismasinda slotlanmis ¢oklu-fiber
optik paket anahtarlama aglarinin dayanikliligini kesin olarak 6lgmek igin birlesik
bir model One silirmiis ve sistem dayaniklilik performansini hesaplamak igin
hiyerargik bir model gelistirmistir. Cok atlamali bir ortamda ¢oklu-fiber OPS
aglarinin ugtan uca performanst modellenmis ve dalgaboyu doniistiirmeli ve
doniistiirme olmadan hesaplanmistir. Bu modeller bir hata oldugunda performans
bozulmasmi hesaplamak ig¢in kullanilmustir. Performans bozulmasi modeli ve
elverislilik analiz modeli hiyerarsik bir ag dayanikliik hesaplama modeli
olusturmak igin birlestirilmistir. Ag dayaniklilig1 hata siiresi ve hatanin aga etkisini
iceren bir birlesik 6l¢lim olarak tanimlanmustir.

OPS aglarinin dayaniklilig: sabit durum elverigliligi diistiigli zaman diiser. Bu sonug
yapilan arastirmadaki hipotezi ispatlamaktadir. Bu hipotez optik agin dogru 6l¢iimii
icin hata siiresi boyunca performans bozulmasi ve hata siiresinde kaynak
elverisliliginin ikisini birden g6z oniinde bulundurulmas: gerektigini sdylemektedir.
Daha dayanikli bir optik ag icin yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklasim
diigiimler arasinda ¢oklu fiber saglamaktadir. Fakat bu fiberler ayni fiziksel baglanti
tizerinde degildir ve pasif baglayic1 gibi davranan bir ara diigiime sahiptir. Al-
Zahrani (2008) tarafindan yapilan c¢aliyma OPS aglarinin baglanti topoloji
seviyelerinde ¢oklu fiberlerin kullanimin ek ag kapasitesi sagladigini ve baglanti
hatasit durumunda ¢oklu fiberlerde ayni dalgaboylarinin yeniden kullanimiyla ag
dayanikliligini  arttirdigimi ~ gostermektedir. Dalgaboyu doniisiimii  kullanimu
dalgaboyu c¢ekisme sorununu c¢ozerek dayanikliligir arttirir. Fakat dalgaboyu
doniisimii kullanim1 maliyeti, donanim karmagiklifint ve ag icin gereken yer
gereksinimlerini arttirir.

Veri vorteks ag topolojisi paketlerin dagitik kendi-yonlendirmesi igin 2x2
anahtarlama  diiglimleri arasindaki pasif saatle asenkron kisitlamalara
dayanmaktadir. {lk olarak paket slot zamanlar1 birgok OPS sisteminde oldugu gibi
yonlendirme yolu gecikmeleri tasarimiyla siirdiiriiliir. Bunun nedeni uygun dinamik
tamponlama olmamasidir. Ikinci olarak bireysel diigiimler bir saat sinyali
gerektirmemesine ragmen diigiimler arasinda yollanan elektronik yon degistirme
sinyalleri dogru zamanlanmak zorundadir. Dogru sekilde yonii degistirilen bir paket
icin anahtarlama diigiimii yon degistirme sinyalini dogru zamanda almalidir.
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Boylece yonlendirme karari paket hala o diiglim igerisinde iken verilebilir. Bu
gereksinim Sekil 10°da goriilebilir. Small ve Bergman (2005) tarafindan yapilan
caligmada veri vorteksinde slot zamanlamasi gereksinimlerinin esnekligi deneysel
olarak calisilmis ve bu gereksinimler teorik olarak analiz edilmistir. Gecikme-
duyarli zaman-slotlu OPS baglanti anahtarlama yapilar1 igin birkag genel
Olgeklendirme iliskileri sunulmustur. Gergeklenen 12x12 veri vorteks yapisinin
zamanlama ve gecikme gereksinimleri agisindan olgeklenebilirligi ve dayanikliligi
analiz edilmistir. Sistem %4’liik optimum slot zamaninda yikict olmayan
yonlendirme sonuglart ile paket zamanlama g¢esitlerine makul tolerans
gostermektedir. Zamanlama gereksinimlerinin bu dzellikleri bilylik 6lgekli OPS
baglanti aglarinin tasarim ve gerceklenmesinde onemlidir (Eyiipoglu vd., 2014;
Small ve Bergman, 2005).

zaman, aci (a)

L 4
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;‘.
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Sekil 10. Veri vorteks yon degistirme sinyal zamanlama gereksiniminin
grafiksel gosterimi (Small ve Bergman, 2005).

OPS aglarinda trafik nitelendirme bir fiberin dalgaboylari boyunca yayilan optik
paketlerin belirli yolundan etkilenir. Bu Dagmik Dalgaboyu Yolu (Scattered
Wavelength Path-SCWP) ag kontrolii ile verilir. OPS omurga aginda trafik akiglar
giristen ¢ikis diiglimiine olan atlamalarin sabit sirasini takip etmek icin hazirlanir.
SCWP islemsel modu her bir atlamadaki paket iletim dalgaboyunun sabit olmadigini
gostermektedir. Bu sebeple bir paket anahtarlama diigiimiine ulastigi zaman onun
hedef fiberi paket baghiginda tutulan bilgi ile verilir. Fakat paket ¢ikis dalgaboyu
belirsizdir ve dinamik olarak seg¢ilmek zorundadir. Sonug¢ olarak bir serbestlik
(freedom) derecesi paket gecikme ve paket ¢ikis dalgaboyunda ortak bir karar
almada SCWP anahtar zamanlayicilar1 i¢in vardir. Bu ortak karar istatistiksel
cogullama etkisini arttirir, daha az gecikme ve tampon ihtiyaci saglar. Dogasi1 geregi,
tampon ihtiyacindaki azalma her bir fiber icin daha fazla sayidaki dalgaboylari
Yogun WDM (Dense WDM-DWDM)’de daha iyidir. Veiga-Gontan vd. (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada 6zbenzes (self-similar) trafik altinda ¢ikig-tamponlu
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OPS anahtarlama yapisinin performans degerlendirmesinden bahsedilmistir. ilk
olarak bir trafik sentezleme yontemi one siirlilmiistiir. Bu yontem n dalgaboylu bir
WDM fiberi ayrik yigin (batch) trafik kaynagi olarak modellemektedir. Ayrica her
bir zaman slotu i¢in n pakete kadar iletim yapabilmektedir. Model, bir fiberde
dalgaboylarinin ¢ogullama kullanimi sebebiyle ortaya ¢ikan trafikte etkileri
yakalamay1 amaglamaktadir. Daha zayif bir trafik her bir fiber i¢in dalgaboyu
sayisinin daha fazla oldugu aglarda Ongorilir. Diigimlerde bir tamponlama
degerlendirmesi farkli trafik ve anahtar yapilandirmasi igin ele alinmigtir. DWDM
senaryosundaki sonuglar bir 10° PLP (Packet Loss Probability-Paket Kayip
Olasilig1) hedefinin ufak bir tamponlama ile gergeklestirilebilecegini gostermektedir.
Ek olarak ¢ikis trafik silirecinin 6zbenzes parametreleri ag trafiginin atlama
cesitliligini  tahmin etmek i¢in hesaplanmigtir. Sonucglar trafik  6zbenzes
parametrelerinin ¢esitliliginin agik bir sekilde baglantilarin dalgaboyu sayisina bagh
oldugunu gostermektedir.

Son yillarda OPS aglarmin birgok yonii iizerinde arastirmalar siirmektedir ve bunlar
OPS aglarmin performansinin iletim modu ve optik paket formati gibi belirleyici
etkenlere bagli oldugunu gostermektedir. Es zamanli slotlanmis mod MAN ag1
Ozelliklerine daha iyi adapte edilmistir. Cilinkii es zamanli olmayan mod ile
kiyaslandiginda daha yiiksek verimlilik iiretir. Eido vd. (2008) c¢alismasinda es
zamanli optoelektronik yap1 halka topolojisini kullanmaktadir. Bu yap1 Sekil 11°de
goriilmektedir.

O

Bl Optik erisim yapisi

Sekil 11. Optik halka topoloji (Eido vd., 2008).
Her bir halka diigiimii halka iizerinde iletilen paketleri alir, diisiiriir veya araya

sokar. Transit trafik ara diiglimlere ugramadan gecer. Yani transit trafigin diigim
elektronik yapilar igerisinde ¢oziilmesine ihtiyag yoktur. Bir digiim bir paketin
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alicis1 oldugu zaman paketi halkadan tamamen kaldirir. Bazi transit paketler ayrica
halka tizerinde tekrardan iletilmeden 6nce tamamlayici islemeyi algilamak i¢in ara
digiimler ile gikartilirlar. Eido vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada es zamanli
slotlanmis optik paket anahtarlama aglarimin erisiminde optik paket olusturma ve
doldurma optimizasyonu tizerinde durulmustur. Paket formati igin genis sabit
boyutlu optik paketler kullanilmigtir. Her bir optik tasima kapasitesi optik alanda bir
paketi veya ayni hedef ve servis sinifinin bir araya getirilen birgok elektronik istemci
paketini tasir. Calismada degisken boyut elektronik istemci paketleriyle doldurulan
sabit boyutlu optik tasima kapasitesi olusturma igin optimize edilen bir mekanizma
One siirilmistir. Bu algoritma GPFO (Graduated Packet Filling Optimization-
Derecelendirilmis Paket Doldurma Optimizasyonu) olarak adlandirilmistir.
Karmagsik pargalara ayirma (segmentation) yontemi ihtiyacim1  ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica paket kayip orani ve ortalama erigim gecikmesi agisindan iyi
performans sonuglart ve yiiksek ag verimliligi saglamaktadir. Deneyler halka
topolojili bir optik MAN aginda ns simiilatorii kullanilarak gerceklestirilmistir. Var
olan c¢ozlimlerle kiyaslandiginda sayisal sonuglar GPFO’nun ag verimliligini
arttirdigm1  ve kuyruklama gecikmesi ve bit kayip orami acisindan genel ag
performansint optimize ettigini gostermektedir. D1 (extern) GPFO algoritmasinin
kullanimi, zamanlayic1 degerinden bagimsiz olarak ve karmasik pargalara ayirma
mekanizmasi igin yer olmadan, ag sunulan yiikiiniin 0.75 degerine kadar iyi ag
performansini garanti eder (Eido vd., 2008).

OTDM (Optical Time Division Multiplexing-Optik Zaman Boélmeli Cogullama)’ye
bagli olan OPS aglarinda paketler cogunlukla slotlanmistir. Yerel diigiim yiiksek
hizli veri yoluna (bus) erisimden once sikistirilan ve kaplanan diisiik hizdaki veri
akigini olusturur. Kaplanan paketler hedefe ulastiginda diisiik hizli veri akisi igin
acilirlar. Paket anahtar1 bu tip OPS aglarinda en dnemli bilesenlerden biridir.
Anahtarlama penceresinin genisligi biliyilk ve gecis zamanmin kiigiik olmasi
gerektiginde paket anahtarinin tekrarlama orami yavas olabilir. Liangsheng vd.
(2003) tarafindan yapilan ¢alismada tarama jeneratér (comb generator) ve elektro-
sogurma modiilator (electro-absorption modulator) kombinasyonlu optik paket
tiretmek i¢in yeni bir paket anahtari ileri siiriilmiistiir. EAM (electric absorption
modulator-elektrik sogurma modiilatorii) paket anahtar1 olarak uygulanabilir. Clinkii
EAM’1n gecis zamani genis anahtarlama penceresi igin bile kiiciiktiir. Aslinda EAM
uygulanan elektrik sinyaliyle esnek olarak kontrol edilebilen bir optik anahtardir.
Calismada OTDM’ye bagli olan optik paket anahtarlama ag1 icin yeni bir paket
anahtar1 yapist sunulmustur. Teorik ve deneysel sonuglar yontemin uygulanabilir
oldugunu gostermektedir. Teorik sonuclar ayrica son ¢ikis optik darbesinin (pulse)
soniimlenme oraninin  (extinction ratio) 18dB’den diisiik olamayacagim
belirtmektedir.

Metro aglar1 yeni uygulamalarin siirekli artan bant genigligi ihtiyacini ve
uygulamalar icin farkli QoS seviyeleri karsilamak igin daha fazla kapasite
saglamalidir. OPS yiiksek trafik dinamigi sayesinde ag kaynaklarini etkili bir sekilde
kullanmada metro aglar1 i¢in arzu edilmektedir. Ayrica SOPS, slotlanmamis
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OPS’den daha diisiik trafik rekabetine neden olmaktadir ve bant genisligi
kullanimini arttirabilir. Bunu gergeklestirmek icin ¢ok fazla cabaya ihtiya¢ vardir.
Gelecek nesil metro ag1 biiyiik ihtimalle yiiksek kapasiteli, yetenekli (agile) tam
optik aglara bagl olacaktir. Rahbar ve Yang (2010) tamponsuz tam optik ¢ekirdek
anahtarlarindan olusan bir metro ag1 yapisi diisiinmiistiir. Burada ug anahtarlar, kapl
(over-laid) yildiz topolojide her bir ¢ekirdek anahtarina baghdir. Bu gibi bir agda
kaynak paylagsma semalarinin olasi adaylarinin tasarlanmasi ve performanslarinin
hesaplanmasi istenmistir. Optik paketlerin hedeflerine teslim edilmesi garanti
edilmektedir. Ik sema rezervasyon tabanlidir. Kararlar her bir ¢ekirdek anahtarda
almir. Boylece rezervasyonlar boyunca ¢akigsmalardan kagimilir. Bu sema igin yildiz
OPS’de asimetrik ¢oklu-fiber/coklu-dalgaboyu o&zelligini saglamak icin BvN
(Birkhoff von Neumann) zamanlama algoritmasi tekrardan tasarlanmistir. ikinci
semada dagitik ve bagimsiz kararlar ug¢ anahtarlarda alinir. Fakat optik alandaki
cekirdek anahtarlarda diisen trafigin tekrardan iletilmesi gerekmektedir. Bu iki
semanin iyi Ozelliklerini birlestiren karma bir Uglincii sema uygulanmistir.
Sonrasinda ug anahtarlarda gecikme ve kayip olasiliklar1 gibi gesitli QoS dl¢limleri
ile kaynak paylagsma semalarinin performanslari nitelendirilmis ve hesaplanmigtir.

Rahbar ve Yang (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada CTDM (Centralized Time
Division Multiplexing-Merkezi Zaman Bolmeli Cogullama), DTDM (Distributed
Time Division Multiplexing-Dagitik Zaman Bélmeli Cogullama), HTDM (Hybrid
Time Division Multiplexing-Karma Zaman Bo6lmeli Cogullama) teknikleri iletimin
garanti edildigi bir agda kapli yildiz topolojisine bagli olan ¢oklu-fiber/¢oklu-
dalgaboyu slotlanmis tam optik OPS aglar igerisinde kayipsiz bant genisligi erisimi
saglamak i¢in One siirilmis ve degerlendirilmistir. Cerceveleme ve zaman
slotlamaya bagl olan ortak bir ¢ogullama semasi kullanilmigtir. Ek olarak baglanti
kapasitesini arttirmak i¢in fiber ve dalgaboyu alanlarinin ikisi birden kullanilmustir.
Rezervasyon tabanli CTDM i¢in asimetrik ¢oklu-fiber/¢oklu-dalgaboyu yildiz OPS
aglar1 icin BVN zamanlamasi degistirilmistir. DTDM igin rekabet tabanli bir bant
genisligi erisim semast optik alanda kayipsiz bir OPS saglamak i¢in tekrardan iletim
ile birlestirilmistir. Trafik, glinlik insan aktivitesini temsil eden periyodik model ile
ayarlanan uzun donemli bagimli bir siire¢ olarak modellenmistir. Farkli trafik
durumlarindaki degerlendirmelere gére DTDM diisiik trafik yiikiinde daha iyi
performans sonuglarina sahiptir. Fakat ¢arpismalar (collisions) iletimlerin ytiksek
yiiklerde tekrardan yapilmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Diger bir yandan
CTDM yiiksek trafik yiikiinde daha iyi sonuglara sahiptir. Ancak ug¢ anahtarlarda
yiiksek paket bekleme zamanina yol agmaktadir. Calismada OPS’nin ag kullanimina
ve trafik yiik Olciitiine bagli olarak DTDM ve CTDM arasinda degisim yaptigt
karma bir yaklasim olan HTDM tasarimi ile ag performanst arttirtlmistir. HTDM
altinda, OPS diisiik trafik yiikiinde DTDM altinda ¢alisir. Yiiksek trafik yiikiinde ise
CTDM altinda ¢alisir. HTDM, DTDM ve CTDM’nin olumlu yonleri birlestirerek ag
performansini arttirir. Daha fazla ¢ekisme ¢oziim teknigi kullanan bir agdaki HTDM
daha iyi sonuglar destekleyemez. Ciinki DTDM bu gibi bir durumda daha iyi
performans gosterir. Fakat daha az sayida ¢ekisme ¢oziim teknigi kullanildiginda
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HTDM, DTDM ve CTDM’den daha iistiindiir. Bunun nedeni HTDM’nin diisiik ve
yiiksek trafik yiikiinde ¢cogu zaman daha iyi performans vermesidir.

Anahtarlama fonksiyonunu elektronik alandan optik alana tagima optik-elektronik-
optik doniisiim dar bogazini (bottleneck) ¢6zmek igin yardimci olabilir. Tiim optik
paket anahtarlama optik katman islemleriyle birgok katman iki ve katman {i¢
fonksiyonlar1 sunmaktadir. Optik paket anahtarlamali bir agda iki veya daha fazla
paket ayn1 anda ayni portun ayni dalgaboyunu isgal etmeye calistigi zaman
anahtarlama diigiimiinde c¢ekisme olusur. Digerleri arasindaki ¢ekisme paket
kaybinin ana nedenidir. Optik rastgele erisim bellegi olmamasi sebebiyle rekabet
dalgaboyu donistiiriicli, optik tamponlama ya da yon degistirme ile ¢oziilmek
zorundadir. Yao vd. (2001) tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasinda slotlanmis
ve slotlanmamis aglar arasinda Oncelik-tabanli yonlendirme ile paket kayip orani
karsilastirmas1 yapilmustir. Ug 6ncelik sinifi vardir. Bunlar siif 3’{in en yiiksek
oldugu smif 3, 2 ve 1’dir. Bu siniflar arasindaki trafik dagilimi sinif 3 i¢in %10, sinif
2 igin %30 ve sinif 1 igin %60°dir. Belirli bir topolojide her bir diigiim i¢in dort fiber
gecikme hatti verici yiikiiniin 0.3’den az olmast durumunda ii¢ oncelik sinifi i¢in
paket kayip oranini 0.01’in altinda saglamaktadir. Sonuglar slotlanmis agda gerekli
olan karmasik paket pargalama, tekrar toplama ve senkronizasyon asamalarindan
kaginmanin miimkiin oldugunu gostermektedir ve ag performansindan 6diin
vermeden degisken paket boyutu saglanmaktadir. Ayrica paket onceliklerini
siniflandirarak agda ayirt edilen servis sinifi sunulabilmektedir.

Xue vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma TWIN (Time Domain Wavelength
Interleaved Network-Zaman Alani Dalgaboyu Araliklt Ag) olarak adlandirilan slotlu
optik aglarda zamanlama problemini ele almaktadir. TWIN mimarisi gelecek nesil
optik aglar1 igin ¢dziim sunabilecek ilging 6zelliklere sahiptir. Ek olarak daha iyi
QoS TWIN’de kuyruklama gecikmesi (queueing delay) ve gecikme degisimi (delay
variance) parametreleri minimize edilerek basarilabilir. Fakat TWIN’de var olan
zamanlama algoritmalarinin ¢ogu QoS degerlendirmesi yok saymistir ve agirlikli
olarak verimi maksimuma ¢ikarmaya odaklanmigtir. Calismada zamanlama
problemi, ILP (Integer Linear Programming-Tamsayi Dogrusal Programlama)
problemine formiile edilmis ve onu hizli ve etkili bir sekilde ¢ozmek icin yeni bir
kesifsel DSS (Destination Slot Set-Hedef Slot Seti) algoritmas: sunulmustur. Ek
olarak, TWIN i¢in bir analitik model tiiretilmis ve simiilasyon verileriyle analitik
degerler karsilastirilmistir. Giris yiikii doygunluk giris yilikiinden kiigiik oldugunda
analitik degerler simiilasyon sonuglarini oldukg¢a iyi bir sekilde takip etmektedir.
Dahasi simiilasyonlar DSS’nin var olan yigin (batch) zamanlama algoritmasindan
¢ok daha kii¢iik kuyruklama gecikmesine ve gecikme degisimine neden oldugunu
gostermektedir. Bu TWIN’de daha kii¢iik ugtan uga gecikme ve gecikme sapmasin
(jitter) garanti eder ve daha iyi QoS kazanilmis olur. Son olarak DSS verimi
maksimuma ¢ikartirken de daha diisiik hesaplama karmasikligina sahiptir.

Ince bant genisligi tanecikliligi basarmak icin tam optik bir yaklasim her bir
dalgaboyu kanali iizerinde bolmeli ¢ogullama diisiik kapasite devrelerini
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zamanlamak ve ag igerisinde zaman-dalgaboyu slotlarini optik olarak anahtarlamak
icindir. Literatiirde One siiriilen zaman-slotlu aglardan biri TWIN’dir. TWIN
yeniden yapilandirilamaz g¢ekirdek (non-reconfigurable core) ve hizli anahtarlama
gergeklestirmek icin hizli ayarlanabilir bir lazerden faydalanan akilli ucu kullanarak
ag icerisinde slot anahtarlamay1 eler. TWIN’in aksine TWSN (Time Wavelength
Switched Network-Zaman Dalgaboyu Anahtarli Ag) ag igerisinde slot anahtarlamay1
biinyesinde barindiran optik zaman slotlu bir agdir. TWSN’de TWSR (Time
Wavelength Space Routers-Zaman Dalgaboyu Alan Yonlendiricileri)’ler bir zaman
slotu temeli ilizerinde yonlendirme modellerini degistirmek igin yapilandirilirlar.
TWIN ag1, agda her bir diiglime essiz (unique) bir dalgaboyu atar ve bu sebeple N-
diigimlic bir ag igin W=N dalgaboyu gerektirirr Bazi TWIN aglan
simirlandirilmamig  (unconstrained) TWIN agi olarak tammlanir (Gadkar ve
Subramaniam, 2010).

Gadkar ve Subramaniam (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada ilk olarak
sinirlandirilmamis TWIN ve TWSN aglarmin ikisi i¢in bir statik trafik matrisi
zamanlama problemini ¢6zmek igin ILP ve kesifsel bir algoritma saglanmustir.
Ayrica dinamik bir trafik senaryosu altinda bunlarin performanslar1 kiyaslanmistir.
Sonuglar yeniden yapilandirilamaz ¢ekirdek (TWIN) ve yeniden yapilandirilabilir
cekirdek (TWSN) arasindaki dalgaboyu sayisi ve anahtarlamadaki degis tokusu
gostermektedir.  Ayrica bu  aglar dalgaboyu kisitlamalar1  oldugunda
karsilastirilmistir. Bu maksatla tek bir sabit alic1 atayan TWIN ag1 ve her bir diiglim
i¢in ayarlanabilir iletici disiniilmiistir. Coklu gonderim (multicasting) stratejisi
kullanilarak diigiimlere dalgaboylar1 atama problemi irdelenmistir. Tki tip TWIN ag1
g6z Onilinde bulundurulmustur. Bunlar u¢ diiglimlerde anahtarlama yetenegi olan
TWIN ag1 (TWIN-ES) ve anahtarlama yetenegi olmayan TWIN agidir (TWIN-NS).
Tasarim problemi ag kullanimini maksimuma c¢ikaracak sekilde dalgaboylarini
diigiimlere atayan bir tamsayi dogrusal programu TWA ILP (Tree Wavelenght
Assignment Integer Linear Program-Aga¢ Dalgaboyu Atama Tamsayi Dogrusal
Programi) olarak formiillestirilmistir. Ek olarak bu sinirlandirilmig aglarda
zamanlama problemini ¢dzmek i¢in bir ILP sunulmustur. Genel olarak sonuglar
TWIN’e sahip olma agisindan TWSN’ye sahip olmanin yararlarim1 gostermektedir.
Kesifsel algoritma (sinirlandirilmamis TWIN’de statik trafigi zamanlama) ILP kadar
iyi performans vermektedir. Sinirlandiriimamis TWIN ve TWSN aglart aym
bloklama performansina sahiptir. TWIN dalgaboyuna atanan hedef diigiimii
tizerindeki bir ¢ergevede uygun slot bulamazsa baglantiyr bloklar. TWSN’de
herhangi bir dalgaboyu iizerinde baglanti iletiminin esnekligi vardir. Bu durumda
secilen dalgaboyunda bos slot yok ise baglanti diisiliriilit. TWIN modelinin
performansi her bir diigiime tek bir alici atamasiyla belirlenir. TWA rastgele
dalgaboyu atama semasindan 6nemli derecede daha iyi performans gosterir. TWSN
diistik ytiklerde biyiikliik derecesine gére TWIN-NS’den daha iyi performans
vermektedir. TWIN-NS dalgaboyu slotlarint etkili bir gekilde kullanamamaktadir.
Bu nedenle TWIN-ES ve TWSN aglariyla kiyaslandiginda daha kotii performans
gostermektedir. TWSN ag1 dalgaboyu sayisinin 11°den kiigiik oldugu durumlarda
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TWIN-ES’den onemli derecede daha iyi performans gostermektedir. Fakat
dalgaboyu sayisinin 11°¢ esit veya 11°den biiyiik degerleri i¢in iki ag da aym
performansa sahiptir. TWSN diisiik yiklerde biiyiiklik derecesine gore TWIN-ES
yapisindan daha iyi performans vermektedir. Ek olarak TWIN-NS TWIN-ES’den
daha kotii performans gostermistir. Ayrica TWSN diisiik yiiklerde TWIN yapisindan
onemli derecede daha iyi performans ortaya koymaktadir (Gadkar ve Subramaniam,
2010).

Chaitou vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada birgok QoS gereksinimli slotlanmig
bir optik WDM katmani igerisinde IP paketlerini etkili bir sekilde desteklemek igin
yeni bir yaklagim sunulmus ve analiz edilmistir. Bu yaklasim iki ana ozellige
dayanmaktadir. ilk olarak birlestirme ¢evrimi (aggregation cycle) sabit zaman
araliklarinda birgcok IP paketinin sabit boyutlu tek bir makro paketi igerisinde bir
araya getirilmesiyle gerceklestirilir. Tkinci olarak IP paketleri degisken boyutlu
oldugundan dolay:1 bir IP paketi birlesmis pakette kalan bosluga yerlesemiyorsa
birlestirme siireci o IP paketinin pargalara ayrilmasina izin verebilir ya da
vermeyebilir. Caligmadaki Onerinin anahtar 6gesi etkili bir QoS destek erisimi
mekanizmasidir. Yeni QoS kontrolii bir dongii igerisinde her zaman en yiiksek
oncelikli sinif ile birlestirme ¢evrimini baslatarak birlestirmeyi gerceklestirir. Eger
birlesmis paket daha fazla IP paketi yerlestiremiyorsa ya da en diisiikk oncelik
sinifina erigilmigse birlestirme ¢evrimi sonlanir. Pargalara ayirma ve ayirmasiz
birlestirme tekniginin etkinligini hesaplamak i¢in iki analitik model dne siirtilmiistiir.
Bunun yani sira ti¢iincii bir analitik model standart durumu (birlestirmenin olmadigi
durum) analiz etmek ic¢in sunulmus ve bu lic model arasinda karsilastirma
yapilmustir. Birlestirme modelleri simiilasyonlar ile dogrulanmistir ve benzerlik
analizi yapilmistir. Yaklasimin uygulamast SDBORN’de gergeklestirilmistir.
Yiiksek bant genisligi etkinligi saglanmistir. Ayrica sadece erisim arayiiziindeki (IP
alani) iki QoS smifi (ger¢ek zamanli ve gergek zamanli olmayan simiflar) gergek
zamanli trafigin kat1 gecikme gereksinimlerini gergeklestirmek icin yeterlidir.

4. SONUC

Bu ¢alismada Slotlanmis Optik Cogusma ve Paket Anahtarlama teknikleri ile ilgili
bugiine kadar yapilmis olan bilimsel c¢aligmalar 6zetlenmistir. Bu iki teknigin
kullanildig1 aglar incelenmis ve ag yapilan ile ilgili detayli bilgi verilmistir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda da belirtildigi iizere Slotlanmis Optik Cogusma ve Paket
Anahtarlamanin Slotlanmamig Optik Cogusma ve Paket Anahtarlamaya gore birgok
acidan daha iyi oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak farkli kullamim yerlerine gére
iki teknigin de avantajli oldugu durumlar vardir. Bu alanda yapilan g¢aligmalarin
giderek artmasi gelecekte bu anahtarlama tekniklerinin daha fazla kullanilacagini
gostermektedir.
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OZET

Bu calismada %100 poliester, %100 viskon ve %50/%50 poliester/viskon karisim liflerden, igneleme ve
su jeti yontemlerine gore iiretilmis tiilbent esaslh yiizeylere stiren akrilik, vinil akrilik ve akrilik yapidaki
ti¢ farkli binder, 5 g/l ve 10 g/l olmak iizere iki farkli konsantrasyonda uygulanarak gramaj, kopma

mukavemeti ve % uzama degerlerindeki degisimler incelenmistir.
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THE EFFECTS of ACRYLIC BINDER on MECHANICAL PROPERTIES of THE
NONWOVENS

ABSTRACT

In this study, the square meter weight, tensile strength and elongations of nonwovens, produced from that
involved 100% polyester, 100% viscose and 50/50 polyester / viscose, were evaluated by applying three
types of acrylic binder (styrene acrylic, vinyl acrylic and acrylic) in two different concentrations ( 5%
and 10%).
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1.GIRIS

Kesikli - kesiksiz dogal veya yapay liflerden olusturulmus, iplige doniistiriilmemis
ve baglama tekniklerinin herhangi birisi ile baglanmis dokular #ilbent esasli yiizey
olarak tanimlanir. Bu yiizeylerde lifli miktar dokunun % 50’den fazlasini olusturur
ve uzunlugun capa orani 300’den daha fazladir. Tiilbent esasli kumas endiistrisi
ticari olarak Avrupa’ da 1920’li, Amerika’ da ise 1930’Iu yillarda baslamistir. 2.
Diinya Savasindan sonra 1950’1i yillarda sentetik lif ve ingaat sektdrlerinin hizla
gelismesi ile tiilbent esasli yiizey teknolojisi yeniden canlanmis ve diinyada gesitli
alanlarda dokuma ve 6rme sektdrlerini gerilerde birakmistir [Duran,2004].

Amerika, Avrupa ve Japonya gibi {ilkeler arasinda ticari gegerliligi 1960 I1 yillarda
baglamistir. Bu tarihlerde ireticiler, akademisyenler bir grubu “ Tiilbent Esash
Dokusuz Yiizey” veya ‘“Nonwoven Tekstil “ terimini kullanmaya baslamistir.
Giiniimiizde Avrupa, Amerika ve Japonya tiilbent esasli kumas tretim ve
tiiketiminin biiyiik miktarini1 elinde tutmaktadir. Bu iilkelerde tiilbent esasli kumasg
endiistrinin gelismesindeki en 6nemli etkenler; endiistrilesmis ekonomileri, artan
yasam ve gelir standartlari, daha kat1 ¢evre kurallar1 ve tiilbent esasli yiizeylerin
geleneksel kullanimdaki 6rme ve dokuma iiriinleri ile yer degistirmesidir [Akalin vd.
2010].

Tiilbent esasli yiizeyler, kisa iretim prosesleri, diisiik maliyet, birgok alanda
kullanilabilme ve {iretim gramaj araliginin fazla olmasi gibi avantajlara sahiptir.
Tamamen geri doniisiimlii olan bu materyaller insanlarmm daha rahat yasama
isteklerini karsilayabilmektedir. Tiilbent esash yiizeyler duvar kaplamalarindan
giyime, medikal alanlardan ev tekstiline, tarimdan insaat sektorii ve kompozit
malzemelere kadar birgok alanda kullanilmaktadir[Erbil vd. 2006]. Giiniimiizde bazi
kullanim alanlarinda dokuma ve 6rme kumas yerini  tiilbent esashi yiizeylere
birakmakta bu nedenle tiilbent esasli yiizeylerin renklendirilmesi de giderek dnem
kazanmaktadir [Russell, 2007; Mao vd. 2004; Wulfhorst vd. 2006].

Tiilbent esasli yiizey tretiminde geleneksel tekstil liflerinden yiiksek teknolojik
liflere kadar hemen hemen her ¢esit lif kullanilabilmektedir. Tablol’de tiilbent
esasl ylizey endiistrisinde kullanilan lifler goriilmektedir.

Tiilbent olusturma, elyafin uzunluguna ve yiizey olusturacak bigimde serilme sekline
gore kuru, 1slak ve filament serme olmak {iizere ii¢ teknige gore yapilabilir.
[Wulfhorst vd. 2006]. Olusturulan tiilbentler mekanik, 1s1 ile baglama ve kimyasal
baglama teknikleri ile baglanir[Kamath vd. 2004; Albrecht vd. 2003].
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Tablo 1. Tiilbent Esash Yiizeylerde Kullanilan Lifler [Duran vd. 2005].

Geleneksel Tekstil Lifleri | Yiiksek Teknolojik Lifler

PET Aramid ( Nomex/Kevlar) Melamin

Poliolefin ( PP/PE) Iletken Nylon Bi-komponent lifler

Nylon Siiperabsorbant Spandex

Pamuk Ici bos lifler PA6 destekli /matriks
lifler

Viskon Cam mikro-lif Paslanmaz g¢elik

Yin Klorlanmus lifler Nanolifler

Lyocell Antibakteriyel lifler Kauguk iplikler

Modakrilik Eriyebilen co-PET lifler PTFE

Tiilbent esash yiizeylerde kimyasal baglama yonteminde kullanilan akrilik esash
binderler ¢ok iyi dayamklilik, renk stabilitesi ve 1slak/kuru performans
gostermektedir. Bu baglayict maddelerin cam gegis sicakligi (Tg) -40 °C’de gok
yumusakken + 105 °C ¢ok serttirler. Bunlar hemen hemen biitiin tiilbent esasl yiizey
uygulamalarinda kullanilabilmelerine karsin pahalhidirlar. Capraz bag yapabildikleri
icin uzun siireli kullanimlarda avantajlidirlar. Stiren akrilik yapidaki binderler sert
ve hidrofob karakterdedir. Kumasin tutumu Tg= -20 °C’de yumusakken, + 105 °C
serttir.  Bu baglayici maddeler ¢apraz bag olmadan diisiik 1slak mukavemet
gerektiren kumaslarda kullanilabilir. Bu baglayici maddede UV ve ¢oziiciilere karsi
dayanim kaybi1 s6z konusu olmasina ragmen stiren yapi renk stabilitesi 6zelligini
iyilestirmektedir. Vinil akrilik yapidaki binderler daha hidrofobik bir yapiya sahiptir.
Bu binderler mitkemmel esneklik, sertlik ve renk stabilitesi saglarlar. Tg degeri — 10
°C ile + 30 °C arasindadir[Akalin vd. 2010]. Tiilbent esasli yiizeylerin giyside
kullaniminin gelistirilmesi {izerine ¢aligmalar mevcuttur[Dhange vd. 2012].

Su jeti ile elde edilen tiilbent esasli ylizeylere giysi olusumu esnasinda dayanimi
artirmak icin akrilik binderin uygulandigi arastirmada daha sonra jet boyama ve
yumusatma maddesi ile 6n islem ve ardindan % 7 oraninda mekanik sikistirma
uygulanmistirfChaudhari, 2009]. Bu caligmada %100 poliester, %100 viskon ve
%50/%50 poliester/viskon karigim liflerden, igneleme ve su jeti yontemlerine gore
tiretilmis tiilbent esasli yiizeylere stiren akrilik, vinil akrilik ve akrilik yapidaki ¢
farkli binder, 5 g/l ve 10 g/l olmak iizere iki farkli konsantrasyonda uygulanarak
gramaj, kopma mukavemeti ve % uzama degerlerindeki degisimler incelenmistir.

2. MATERYAL ve METOD
2.1.Materyal

Tiilbent esash yiizey

Calismada materyal olarak; seliiloz esasli rejenere bir lif olan viskon ve sentetik bir
lif olan poliester lifinden elde edilmis tiilbent esasli yiizeyler ve bu iki lifin
karisimlarindan olusan tiilbent esash yiizey kullanilmistir.  Igneli kece ile
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olusturulmus % 100 poliester tiilbent esash yiizey (133 g/m?) Gengtug Teknik
Tekstiller, igneli kece ile olugturulmus % 100 viskon tiilbent esash yiizey (172
g/m?) Hassan Grup ve su jeti ile baglanmis 50/50 Poliester/Viskon tiilbent esash
yiizey (49 g/m?) ise Asnonwovens Akmal Sentetik A.S. firmalaridan temin
edilmistir.

Binder
Arastirmada  kullanilan  binderlerin  teknik  ozellikleri Tablo 2’de  yer
almaktadir[Kemitex, 2014].
Tablo 2. Binderlerin Teknik Ozellikleri
Kemline NW 140 | Kemline NW 245 | Kemiline NW
502
Kimyasal Yapi Stiren akrilik Vinil Akrilik Akrilik esasli, sivi
binder esasli, s1vi dispersiyondur
dispersiyonu
pH Degeri 20-4.0 3.0-50 20-4.0
Viskozite Maks.600 cps Maks. 250 cps Maks. 600 cps
Tg/ MFFT 32°C/28°C 30°C/29°C 32°C/28°C
2.2.Metod

2.2.1.Kumaslara Uygulanan Testler

Calismalarda kullanilan % 100 poliester, % 100 viskon igneli kege ve 50/50
poliester/viskon su jeti tiilbent esasli ylizeylere iiretim sirasinda gramajlarda
degisimler olabilecegi i¢in gramaj tayini yapilmistir. Elde edilen kumaslara ii¢ cesit
akrilik binder, 5 ve 10 g/l olmak {izere iki farkli konsantrasyonda uygulanmustir.
Binderlerin kumaglarin kopma mukavemeti ve uzama % degerleri tizerindeki etkileri
belirlemek i¢in kopma mukavemeti testi yapilmigtir. Her deney 6rnegi TS EN ISO
139 : 2006’ya gore kondisyonlanmistir[ TS EN ISO 139].

2.2.1.1.Gramaj Tayini

Kumagin 1 m®sinin gram cinsinden agirhgmnin bulunmasi ile gramaj tayini
yapilmaktadir. Tiilbent esasli yiizeylerde de dokuma ve 6rme kumaslara benzer
sekilde gramaj tayini yapilmaktadir. Bu ¢aligmada ERT 40.3-90 standard: dikkate
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alinarak gramaj tayini gergeklestirilmistirfERT 40.3-90]. Ornekler 6ncelikle 24 saat
boyunca standart atmosfer sartlarinda ( 20 °C + 2 sicaklik ve % 65 £2 bagil nem )
kondisyonlanmistir. Standarda gore test yapilacak kumasin farkli bolgelerinden en
az iiger adet 50000 mm? alana sahip ( genellikle 250 mm x 200 mm ) numuneler
hazirlanmistir. Daha sonra asagidaki formiil uygulanarak kumasin gramaj tayini
yapilmaktadir.

Kumas AZrh@ (8) ;e (N
Kumas Alani (mm?)

Gramaj (g/m?) =

2.2.1.2.Kopma Mukavemeti / Uzama Tayini

Kopma mukavemeti ve uzama tayini, cihazin hareketli ¢eneleri arasina yerlestirilen
orneklere uygulanan kuvvet nedeniyle, kopma meydana gelen kuvvetin ve ornekte
meydana gelen uzama miktarinin tespit edilmesidir. Bu ¢alismada kopma
mukavemeti/uzama tayini ERT 20.2-89 standardina gére yapilmigtir[ERT 20.2-89].
Bu testler Sekil 1°de goriilen Flokser Firmasi Laboratuarinda bulunan Testometric
SDL M 350 Marka cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir.  Test uygulanacak
ornekler oncelikle 24 saat boyunca standart atmosfer sartlarinda ( 20 °C + 2 sicaklik
ve % 65 £2 bagil nem ) kondisyonlanmistir. Tiilbent esasli yiizeylerin farkh
bolgelerinde makine yonii  ve g¢apraz yoniinde 50 + 0,5 mm x 200 +0,5 mm
boyutlarinda 5’er adet numune kesilmistir. Cihazin ¢enelerine numune
yerlestirildikten sonraki uzaklik 200 mm olacagindan orneklerin boylart 250 mm
olarak kesilmistir. Ornekler cihazin geneleri arasina yerlestirildikten sonra, cihazin
kuvvet uygulanan ¢ene hizi 100 mm/dk’ ya ayarlanarak testler gergeklestirilmistir.
Kopma aninda uygulanan kuvvet ve numunede gobzlenen uzama degerleri
kaydedilerek ortalamalar1 alinmustir.

Sekil 1. Testometric SDL M 350 Marka Cihaz
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3. SONUCLAR

Calisma kapsaminda % 100 poliester igneli kege, % 100 viskon igneli kege ve 50/50
poliester/viskon su jeti tiilbent esash ylizeyler gesitli firmalardan elde edilmistir.
Elde edilen tiilbent esasli ylizeylerin gramaj degerleri ve test 6rneklerine binder
uygulandiktan sonraki kopma mukavemeti/ uzama tayini sonuglarina asagida yer
verilmistir.

3.1. Gramaj Tayini Sonug¢lari

% 100 poliester, % 100 viskon igneli kege ve 50/50 poliester/viskon su jeti tiilbent
esasl ylizeylere gramaj tayini yapilmstir. Elde edilmis olan gramaj tayini sonuglari
Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Gramaj Tayini Sonuclari

%100 PES %100 Viskon %50/50
PES/Viskon
1 128.80 164.00 49.301
= 2 137.86 179.02 48.907
EE [ 3 133.73 173.25 49.375
6 ° 4 134.60 175.14 47.736
5 132.40 174.40 49.378
Ortalama g/m” 133.478 173.16 48.93
Standart Sapma 3.30 5.56 0.7
% CV 2.47 3.21 1.43

3.2.Kopma Mukavemeti / Uzama Tayini Test Sonuglari

Kopma mukavemeti; biri sabit diger sabit hizda hareket eden ¢eneler arasina
yerlestirilen tiilbent esasli yiizeylerin koptugu andaki kuvvetin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Calismada Testometric SDL M 350 Marka Cihaz kullanilarak her
bir tiilbent esasli yiizey i¢in makine yoniinde ve gapraz yonde 5’er adet olmak iizere
10 adet 6l¢tim yapilmis, kopma mukavemetleri ve uzama degerleri kaydedilmistir.
Her bir tiilbent esasli ylizey i¢in kopma mukavemeti ve uzama degerleri ortalamalar1
almmistir. % 100 poliester 133 g/m? , % 100 viskon 172 g/m* ve 50/50
poliester/viskon 49 g/m® agirhga sahip tiilbent esasli yiizeylere 3 farkli 6zellige
sahip akrilik binder 5 g/l ve 10 g/l olmak {izere iki farkli oranda uygulanmustir.
Uygulanmis olan bu binderlerin tiilbent esasli yiizeylerin kopma kuvveti ve uzama
degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
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Sekil 2. Tiilbent Esash Poliester Yiizeyin Kopma Dayanimi ve % Uzama
Degerleri

% 100 poliester tiilbent esasli yiizeye uygulanmis olan akrilik esaslt binderler
igerisinde en yiiksek kopma kuvvetine sahip olan binderin stiren/akrilik esasli binder
oldugu belirlenmistir. Stiren/akrilik esasli binder, makine yoniinde 5 g/l binder
konsantrasyonunda binder uygulanmamis Ornege gore kopma kuvveti % 10.9
oraninda artig gosterirken, 10 g/l konsantrasyonda % 18 artis gostermistir. Capraz
yonde ise 5 g/l binder kullanildiginda kopma kuvveti % 7.7, 10 g/l konsantrasyonda
ise % 18 artig gostermistir. Vinil akrilik esasli binder kullaniminda makine yoniinde
5 g/l binderde kopma kuvveti % 11.2, 10 ¢/l de % 14.5 artis gostermistir. Capraz
yonde 5 g/l konsantrasyonda kopma kuvveti % 3.3, 10 g/l konsantrasyonda ise % 8.7
artig gostermistir. Akrilik binderde makine yoniinde 5 g/1 binder konsantrasyonunda
kopma kuvveti % 0.4, 10 g/l konsantrasyonda ise % 2.9 artig gostermistir. Capraz
yonde 5 g/ konsantrasyonda kopma kuvveti % 1.9 artis gosterirken 10 g/l
konsantrasyonda kopma kuvveti % 6.5 artig gostermistir(Sekil 2a).

Tiilbent esashi yiizeylerin % uzama degerleri incelendiginde, bindersiz yiizeyde
makine yoniinde % 105.26 uzama, ¢apraz yonde ise % 78.65 uzama goriilmektedir.
Her binder ¢esidi i¢in 5 g/1 konsantrasyonda uzama degerinin azaldigi, 10 g/l
konsantrasyonda ise ¢ok olmamakla birlikte biraz artis gosterdigi goriilmektedir.
Makine yonii ve capraz yonii arasinda % uzama degeri agisindan en biiyiik
farkliligin yaklasik % 10 oldugu goriilmektedir(Sekil 2b).
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Sekil 3. Tiilbent Esash Viskon Yiizeyin Kopma Dayanimi ve % Uzama

Degerleri

% 100 viskon tiilbent esasl yiizeye uygulanmis olan binderler igerisinde en yiiksek
kopma kuvveti degeri vinil akrilat esasli binderde elde edilmistir. Vinil akrilat esasl
binderde makine yoniinde 5 g/l konsantrasyonda kopma kuvveti % 5 artis
gosterirken % 10 konsantrasyonda % 32.7 artig gostermistir. Capraz yonde 5 g/l
konsantrasyonda kopma kuvveti % 13.5, 10 g/l konsantrasyonda ise % 17.3 artig
gostermigtir.  Stiren akrilik esasli binderde makine yoninde 10 g/l binder
konsantrasyonda % 27.8 artis olurken, capraz yonde % 30 kopma kuvvetinde artis
gortilmektedir. Akrilik binderde ise 5 g/I’de kopma kuvvetinde makine yoniinde %
26.3, ¢apraz yonde % 22 artis olmustur. Akrilik esasli binderde 10g/I
konsantrasyonda makine yoniinde % 27.38, capraz yonde % 24.4 artig gézlenmistir.
Genel olarak degerlere bakildiginda her binder i¢in kopma kuvvetindeki artisin
ortalama % 30 oldugu ifade edilebilir (Sekil 3a).

Tiilbent esasli viskon yiizeyin uzama degerleri incelendiginde bindersiz kumasin
makine yoniindeki uzama degeri % 58.66 iken capraz yonde uzama degeri %
53.15°tir. Bu degerler birbirilerine olduk¢a yakindir. Binder uygulandiktan sonra
makine ve ¢apraz yondeki uzama %/’si artiginin en fazla % 11 oldugu goriilmektedir
(Sekil 3b).
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Sekil 4. Tiilbent Esash %50 Poliester -%S0 Viskon Yiizeyin Kopma Dayanim
ve % Uzama Degerleri.

Su jeti teknigi ile baglanmis %50 Poliester - %50 Viskon tiilbent esash yiizeyde en
yiiksek kopma kuvveti stiren akrilik yapidaki bindere ait oldugu goriilmektedir. Bu
binderde makine yoniinde 5 g/l konsantrasyonda kopma kuvveti % 56.9 artis
gosterirken 10 g/I’de kopma % 68.6 artis gostermistir. Capraz yonde 5 g/l
konsantrasyonda kopma kuvveti % 4.6, % 10 konsantrasyonda ise % 13.9 artig
gostermistir. Vinil akrilik yapidaki binderde makine yoniinde 5 g/l konsantrasyonda
% 34, 10 g/l konsantrasyonda % 42.3 kopma kuvvetinde artis gozlenirken, ¢apraz
yonde 5 g/l konsantrasyonda % 12, 10 g/I’de % 39.9 artis goriilmistiir. %50
Poliester - %50 Viskon tiilbent esash yiizeyde stiren akrilik ve vinil akrilik yapidaki
iki binderin de kopma kuvvetinde artis goriilmesine ragmen makine yoniinde stiren
akrilik esasli binder, ¢apraz yonde ise vinil akrilik yapidaki binderinin kopma
kuvveti degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Akrilik yapidaki binderde
ise diger binderlerin aksine konsantrasyonun artmasiyla her iki yonde de kopma
kuvvetinde artis goriilmesine ragmen bu artis makine yoniinde %18 ve ¢apraz yonde
% 8.41 ge¢memistir (Sekil 4a). Poliester- viskon yilizeyin uzama degerleri
incelendiginde bindersiz kumasin makine yoniinde % 56.95, ¢apraz yonde ise %
61.02 oraninda uzama gosterdigi goriilmektedir. Binder uygulandiktan sonra
uzamadaki degisim makine yoniinde en fazla % 20, capraz yonde ise yaklasik
% 9 ‘dur (Sekil 4b).

4. SONUC ve DEGERLENDIRME

e Poliester tiilbent esasli yiizeye uygulanan binderler icerisinde en fazla
mukavemetin elde edildigi binder stiren akrilik binderidir. 10 g/l
uygulamasinda binder uygulanmayan 6rnege gore makine yonil ve ¢apraz
yonde kopma kuvvetinde % 18 artis gozlenmektedir. Binder uygulandiktan
sonra tiilbent esasl ylizeylerin genel kopma mukavemetleri incelendiginde
konsantrasyon arttikca kopma mukavemetinde artig goriilmektedir. Uzama
degerlerinde ¢ok biiyiik bir degisiklik goriilmemistir.

e Viskon tiilbent esasli yiizeye uygulanan binderler igerisinde vinil akrilik
binderinin 10 g/l uygulamasinda makine yoniinde kopma kuvvetinde %
32.7 artig goriiliirken, stiren akrilik binderde 10 g/l uygulandiginda ¢apraz
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yonde % 30 artis gézlenmistir. Viskon materyalde uzama degerlerinde en
fazla % 10’luk bir artis gorilmiistiir.

o Poliester/viskon karigimu tiilbent esasli yiizeye uygulanan binderler icerisinde
en fazla mukavemetin elde edildigi binder stiren akrilik yapidaki binderdir.
10 g/l uygulandiginda makine yoniinde kopma kuvvetinde % 68.6 artis
gortiliirken, capraz yonde % 13.9 oraninda artis elde edilmistir. Makine
yoniinde stiren akrilik yapi, ¢capraz yoniinde vinil akrilik binderinde daha
yiiksek kopma mukavemeti degerleri elde edilmistir. Uzama degerlerinde
en fazla % 20’lik bir artig goriilmektedir.
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OZET

Biyobenzetim (Biyomimetik) dogada var olan canlilari miihendislik yontemleri kullanarak ¢6ziimlemek,
canlilarin (hayvan, bocek, bitki) biyolojik yapi, hareket ve diger islevlerini miihendislik bilgisi i¢inde
actklamaktir. Giintimiiziin gelisen teknolojisinde bilim adamlar1 dogada var olan canlilarin spesifik
ozelliklerini saptamakta ve bu 6zellikleri kullanarak bilime katki saglamaktadir. Biyobenzetim ile gesitli
robotlar, makinalar, cihazlar ve sistemler tasarlanmaktadir (Eroglu ve Erden, 2008). Bu g¢alismada
biyobenzetim yaklasiminin tekstil alaninda kullanimi arastinlmistir ve konuyla ilgili bilimsel yayinlar,
kitaplar, firma kataloglari ve gesitli internet siteleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik, Biyobenzetim, Akilli Tekstiller.

BIOMIMETIC APPROACHES ON TEXTILE APPLICATIONS

ABSTRACT

Biomimetics is defined as the analysis of living by using engineering techniques and explanation of
biological structures, motions and other functions of living (animals, insects, plants, etc.). Researchers
have determined specific characteristic of creature with which they contributed to science. Furthermore,
various robots, machines, equipment and systems are designed by means of biomimetic (Eroglu and
Erden, 2008). In this study, the use of biomimetic in textile was investigated and the respective scientific
literature and a wide range of books, company catalogues along with websites were examined.
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1. GIRIS

Doga ve teknoloji kavramlari cogu zaman birbirinin zitt1 olarak diisiiniiliir. Insanlar
arasindaki genel alg1 teknolojik olanin dogal olamayacagi yoniindedir. Ancak, bu
diisinceyi ¢lriliten bir kavram olan biyomimetik gilinden giine daha c¢ok
belirmektedir ve ornekleriyle hayatimiza girmektedir (Tamerler ve Sarikaya,2009).
Dogadaki canlilarda mevcut olan faydalanilabilir yararli mekanizmalarin ve
Ozelliklerin yapay mekanizmalara aktarilmasma biyomimetik denir. Biyomimetik,
icerisinde biyolojiyi, kimyayi, fizigi, materyal bilimlerini ve miihendisligi igerir.
Yunanca kokenli olan biyomimetigin ‘bio-’ kelimesi yasami ifade ederken‘-
mimesis’ kelimesi kopyalamak anlamina gelmektedir. Biyomimetik terimi ilk olarak
1957 senesinde doktor Otto Schmitt tarafindan doktora tezinde ortaya atilmistir ve
resmi  olarak ilk  defa 1974°te = Webster’s sozliginde  tanim
yapilmustir(Bhushan,2009). Biyoloji ve miihendislik birbiriyle iliskili alanlar olup
birgok icatta doga taklit edilmektedir (www.vsdergi.com,Shu,vd.,2011). Doga
spesifik ozelliklere sahip olan birgok canliyr barindirmaktadir. Asagidaki tabloda,
dogada  bulunan bazt canlilarin  Ozellikleri  verilmigtir  (Bixler  ve
Bhushan,2012,Wang,vd.,2011).

Tablo 1. Dogada Bulunan Canlilar ve Bu Canhlarin Spesifik Ozellikleri.

Dogada Bulunan Bazi Canhlar Bu Canlilarin Spesifik Ozellikleri

Bakteriler Biyolojik motor

e  Kimyasal enerji doniistiirme
e  Siper-hidrofobluk, kendi kendini

temizleme, siirtiinme direncini
azaltma
Bitkiler e  Hidrofillik
e  Adhezyon
Bocekler, ériimcekler, kertenkeleler ve e  Siiper-hidrofobluk
kurbagalar e  Islak ve kuru yiizeylere adhezyon
Suda yasayan canhlar e  Diisiik hidrodinamik stirtiinme
e  Enerji iiretimi
Kuslar e  Acrodinamik tagima
e Acikrenk
o Kamuflaj
e  Izolasyon
Deniz kabuklulari, kemikler, disler e Yiiksek mekanik dayanim

Oriimcek gozii e Biyolojik kendinden montaj

Giive gozii ve yapisal renkler e  Yansitmayan yiizeyler
e  Yapisal renkler

Kutup ayis1 derisi ve postu e Termal izolasyon

Biyolojik sistemler e Kendini isitma

Sensor pargalar

Bu ¢alismada biyomimetik teknolojisi kullanilarak tekstil sektoriine yonelik yapilan
uygulamalar arastirilmigtir.  Farkli alanlara yonelik c¢ok sayida biyomimetik
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uygulama Ornekleri olmasina karsin tekstil alaninda ¢ogunlukla hidrofob yiizeyler,
stirtinmeyi azaltan yiizeyler ve adhezyona sahip yiizeyler on plana ¢ikmaktadir.

2. HIDROFOBIK YUZEYLER

Yillardir bazi canlilarin yiizeylerinin 6rnegin; lotus ve piring yapraklarinin, kelebek
ve agustos bocegi kanadinin, sivrisinek goziiniin, giil ta¢ yapraklarinin ve geko
kertenkelesi ayaginin kendi kendini temizledigi ve yiizeyinde bulunan suyu
emmedigi olgusu arastirma konusu olmustur (Guo,vd.,2011,Taylor,2011).
Arastirmalar yaprak ylizeyinde bulunan vaks tabakasina yogunlagmistir ve vaksin
farkli bilesenlerden olustugu bulunmustur. Bu bilesenler uzun zincirli
hidrokarbonlar, alkoller, asitler ve triterpenlerdir. Bu bilesenlerin miktarlari tiirden
tire, yastan yasa ve yapragin bir bolgesinden diger bdlgesine farklilik gosterir
(Taylor,2011).

Kendi kendine temizleme ve hidrofob yiizeye en giizel 6rnek bataklikta yetisen ve
yasayan lotus bitkisidir (Dorree ve Riihe,2009,Zhu,vd.,2010). Bu yiizeylerde su
damlaciklar1 yiizeyi kolaylikla 1slatmaz ve damlacik yiizey iizerinde yuvarlanirken
kiri beraberinde tasir. Siiper hidrofobik yiizeylerin kendi kendini temizlemesi ‘lotus
etkisi’ olarak adlandirilir. Lotus bitkisinin 6zelligi, diigsik yiizey enerjisine ve
pliriizlii bir ylizeye sahip olmasidir. Yiizey piiriizliiliigi, yiizeyde bulunan mikro ve
nano ¢ikintilarla saglanmaktadir (Zhu,vd.,2010,Yang,vd.,2009). Bu go6zlemler,
sentetik metotlarla dogay: taklit ederek siiper su itici yiizeyler elde edilmesini
saglamistir. Niliifer ¢icegi yapraklarinda mikro ve nano piiriizliiliikler rastgele
dagilmis halde bulunmaktadir. Yaprak ylizeyi incelendiginde, yapidaki mikro
plirtizliiliiklerin ¢aplarinin 5-9um arasinda degistigi, nano olgekteki dallarin ise
caplarinin ortalama 124,3+3,2 nm oldugu hesaplanmistir. Nano ¢ikintilar, yapiya
siiper hidrofoblugu saglamakta ve 162° gibi yiiksek temas acis1 kazandirmaktadir
(Kapsali,2009,Guo,vd.,2011,Lehn veBenyus,2012,Malshe,vd.,2013,Jung,vd.,2011).

Dogal hidrofobik yiizeye bir diger 6rnek kelebek kanadidir. Arastirmacilar kelebek
kanadmnin yiizey yapisimi incelediklerinde, kanadin yanarddner renge sahip
olmasinin yaminda kanat yiizeyinde mili, mikro ve nano metre boyutunda
kabarciklarin oldugunu gézlemlemislerdir. Bu ¢ok 6lgekli kabarciklar kelebek
kanadina stiper hidrofobluk, kendi kendini temizleme, kimyasallara kars1 dayanim
ve flor 1sm emisyonu kazandirmustir (Zheng,vd.,2010,Parker ,2009). Gu ve
arkadaglar1  yaptiklar1 calismada silisyum nano partikiilleri ve polistiren
molekiillerini bir araya getirerek bu molekiillerin kendiliginden bag yapmasin
saglamuglar ve elde ettikleri yapinin yanar-doner renge ve siiper hidrofobluga sahip
oldugunu gérmiislerdir. (Gu,vd.,2003).

Diger ilging bir yap1 piring yapragidir. Piring yapragi iizerinde, lotus yapragina
benzer sekilde yaprak yiizeyine paralel c¢ikintilar bulunmaktadir. Bu ilging yilizey
morfolojisi, piring yapragina siiper hidrofobluk ve anizotropik 1slanabilirlik
saglamaktadir.
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Sekil 1. Pirin¢ Yapragimin Tarayic1 Elektron Mikroskop Gériintiisii(Bixler ve
Bhushan,2012) (Biomimetik Anistropik Yiizeyler Ve Dogal Pirin¢ Yapraginin
Karsilagtirllmasi, (A) Yiikseklikleri Farklh Mikro Cikintilarin Diizenlenisini
Gosteren Enine Kesit Goriintiisii 1.75 Mm/ 2 Mm, (B) Modifiye Edilmis Mikro
Cikintilarin  Uzerindeki Su Damlasimin Dijital Fotografi (C) Dogal Piring
Yapragmmm SEM Gériintiisii (D) Her iki Yon Boyunca Piring Yaprag
Uzerindeki Su Damlasinin ve Temas Acisimin Olgiimiinii Gosteren Dijital
Fotografi Tasarlanan (145+1°/150+20) ile Dogal Olan (146+2°/153+3¢) Birbirine
Olduk¢a Yakin Degerlerdedir).

Su bocegi olarak nitelendirilen bir tiir olan su striderlar1 su iizerinde caba
harcamadan ayakta durabilen ve kolaylikla yiiriiyebilen bir bocek tiiriidiir. Striderin
bacaginda igne yapilt mikro tiiylerin iizerinde diizenli bir sekilde nano ¢ikintilarin
oldugu goriilmiistiir. Mikro tiiylerin iizerinde oryante olan nano ¢ikintilarin yapiya
su iticilik kazandirdigi teorik olarak ispatlanmigtir. Nano ¢ikintilar su yiizeyi ile
yiiksek temas agis1 ve siiper su itici yiizeye akis direnci kazandirir. Ayrica bu nano
¢ikintilar sayesinde su strideri, su ne kadar derin olursa olsun su yiizeyinde herhangi
bir ¢okiintii olusturmadan hizli bir sekilde yiiriiyebilir (Feng,vd.,2007).

e

sukurluk

Sekil 2. Su Strider Gériintiisii ve Su Striderinin Bacaginin iki Boyutlu Modeli
(Zhou ve Liu,2009).

94



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2014

Su damlaciklar1 hidrofobik yiizeyde toplamirken, hidrofil yiizeyde yiizeye yayilir.
Islanabilirligin derecesi temas agisi ile &lgiiliir ve temas agis1 10°° den kiiciik ise
yiizey siiper hidrofil, 150° den biiyiik ise siiper hidrofob yiizey olarak adlandirilir
(Bixler ve Bhushan,2012). Su itici ylizeylerde suyun dairesel damlacik geklinde
kaldig1 gozlenmisgtir (Www.nature.com).

Sekil 3. Lotus Yaprag: ve SEM Altindaki Yapisi (Http://Www.Max-Planck-
Innovation.De/Work/En/News/Newsletter/1_2012/Lotus_En.Php).

Siiper hidrofobik yiizeyler iizerine yapilan arastirmalar 1990’11 yillarin ortalarindan
itibaren artarak hiz kazanmustir. Ozellikle optik malzemeler ve kendi kendini
temizleyebilen camlar igin potansiyel uygulamalarda Onemli bir gereksinimi
transparan siiper hidrofobik yiizeyler kargilamaktadir (Du ve He, 2012). Yiizeyin
seffaf olmasi icin ise piiriizlilikklerin boyutunun, goriiniir 15181 dalga boyundan
(400-700 nm) kiigiik olmasi gereklidir. Yiizey tizerinde mikro/nano piiriizliiliikler
olusturabilmek i¢in kullanilabilecek yontemler Tablo 2” de yer almaktadir.

Tablo 2. Mikro ve Nano Piiriizliiliikler Olusturabilmek i¢in Kullanilabilecek
Yontemler (Bhushan ve Jung, 2011).

Litografi Asindirma Deformasyon  Biriktirme Transfer
-Foto -Plazma -Esnetme -Adsorbsiyon -Nano bask1
-E-is;m1 -Lazer -Daldirma yolu ile
-X-1i5m -Kimyasal kaplama
-Elektrokimyasal -Piiskiirtme yolu ile
kaplama

-Kendi kendine toplanma
-Elektrokimyasal
-Buharlagsma

-Kimyasal buhar
biriktirme

-Plazma

Tablo 2’ de sozii edilen bu tekniklerden yaygin olarak kullanilanlar, avantajlart ve
dezavantajlari agisindan Tablo 3°de degerlendirilmistir.
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Tablo 3. Yiizeyde Mikro ve Nano Kabarcik Olusturmak fi¢in Kullanilan
Yontemlerin Avantaj Ve Dezavantajlari (Bhushan ve Jung, 2011).

Yontem Avantaj Dezavantaj
Litografi -Hassas bir ¢alisma sekli -Islem hiz1 yavas
-Genis bir alanda etkili -Yiiksek maliyet
Asindirma -Hizli bir ¢aligma yontemi  -Kimyasal kontaminasyon
olusabilir
-Kontrolu zor
Biriktirme -Esnek bir ¢alisma sekli -Kontrolu zor
-Ucuz bir yontem -Yiiksek sicaklik gerektirebilir
Keni Kendine Toplanma -Esnek bir calisma sekli -Uygun bir baslatici gerektirir

-Ucuz bir yontem

Siiper hidrofobik yiizey eldesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma s6z konusudur (Bixler
ve Bhushan,2012,Milionis,vd.,2013,Guo,vd.,2012). Qu ve arkadaslar1 nano boyutta
karbon lifinin ylizeyinde nikeli katalizor olarak kullanmis ve yiizeyi hidrofob hale
getirmeye ¢alismiglardir. Karbon lifinin yiizeyi ince bir polidimetil siloksan film ile
kaplanmistir. Yiizey bu islemlerden sonra siiperhidrofobik hale gelmis ve temas
agis1 170° olarak saptanmustir (Qu,vd.,2012). Shirgholami ve arkadaslar1 polimetil
siloksan nano partikiillerinin pamuk kumas tizerindeki islevini arastirmak amaciyla,
pamuklu kumag ylizeyini nano yapiyla kaplamis ve kaplamanin yogunlugunun
yiizeyin hidrofobikligini etkiledigini gdzlemlemislerdir (Shirgholami,vd.,2012).
Larmour ve arkadaslart metal ylizeylerde metalik tuz soliisyonun galvanik
depolanmasiyla yiizeyde nano ¢ikintilar elde ederek siiper hidrofobik yiizey elde
etmisler ve yiizeyin su ile yiizey temas acistm 173° olarak dlgmiiglerdir
(Larmour,vd.,2007). Tian ve arkadaslar1 bakir telden elde edilen 6rgii yiizey lizerine
uzun zincirli yag asidi kullanarak elektrokimyasal depolama ile yiizeyi modifiye
etmistir. Elde edilen yiizeyin suyla temas agist 160° olarak saptanmis ve yiizey
hidrofob olarak kabul edilmistir (Tian,vd.,2012). Cu(OH), nano partikiilleri
kimyasal depolama yontemi ile siiperolefobik hale getirilmistir (Guo,vd.,2011).

Kendi kendine birikim(self-assembly) ve tabaka tabaka(layer by layer) biriktirme
yontemi yiizeyde mikro ve nano boyutta ¢ikintilar olusturarak siiper hidrofob yiizey
elde etmek icin ucuz ve basit bir yontem olmakla birlikte yiizey yapisi islem
stiresince kontrol edilebilmektedir(Guo,vd.,2011). Zhu ve arkadaslar1 i¢i bos
polianilinden olusan mikro boyutta kiireleri perfloroktan siilfonik asit kullanarak
kendi kendine birikim metodu ile elde etmislerdir. Islem sonucunda yiizeyin suyla
temas agis1 164.5° olarak dlgiilmiis ve elde edilen yiizey siiper hidrofob yiizey olarak
kabul edilmistir (Zhu,vd.,2007). Pamuktan elde edilen yiizeyleri stiper hidrofob ve
ultraviyole 1ginlarin1 engeller hale getirebilmek i¢in yiizey ZnO-SiO, nano
taneciklerle kaplanmigtir. Tabaka tabaka biriktirme yontemi ile ZnO g¢ekirdek SiO,
ile kaplanmug ve ZnO- SiO, kiireciklerinin hidrofoblugunun artirilmasi okta
ditrimetil oksilan ile saglanmistir. Modifikasyondan sonra elde edilen pamuk
ylizeyin suyla temas agis1 153.6° olarak &l¢iilmiistiir (Wang,vd.,2011).
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Plazma uygulamalar1 polimerleri, materyalleri ya da elestomerleri miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilir hale getirmek i¢in uygulanmaktadir. Cho ve
arkadaglar1 diigiik basingta metan gazi kullanarak dielektrik bariyer desarj plazma
yoluyla karbon nano tiipleri kullanarak yiizeyi hidrofobik hale getirmislerdir
(Cho,vd.,2007). Tsougeni ve arkadaglar1 polidimetilsiloksan filmi oksijen plazmayla
modifiye ederek ylizeyi piiriizli hale getirmiglerdir. Ardindan yiizeyi hidrofob hale
getirmek i¢in florokarbon ile kaplamislar ve ylizeyin suyla temas agisini
dlemiislerdir. Sonuglar yiizeyin suyla temas acgistmin 150%° den biiyiik oldugunu
gostermektedir ve yiizey siiper hidrofob olarak kabul edilmistir (Tsougeni,vd.,2007).

Biyobenzetim ile siiperhidrofobik yiizeylerin iiretiminde sol-gel metodu
kullanmanin en énemli avantaji bu yontemin, metal, cam, silikon, polimer ve kumas
gibi kat1 substratlarin tiim gesitlerine uygulanabiliyor olmasidir. Hoeflagenes ve
arkadaglar1 hidrofil pamuk yiizeyi hidrofob hale getirmek i¢in insitu yontemi ile
bliyliyen silikat partikiilleri pamuk kumasa dahil etmislerdir. Ardindan yiizeyin
hidrofob hale getirilmesi i¢in yiizey polidimetilsiloksan ve perfloralkil ile modifiye
edilmistir. 10 mm boyutundaki su damlasinin yiizeyle temas acist 155% dir.
Perfloralkil ile modifiye edilen pamuk yiizey siiper hidrofobik ve siiper oleofik
olarak kabul edilmistir (Hoefnagels,vd.,2007).

Dogada bulunan bu hidrofob ve kendi kendini temizleyen yiizeyleri taklitle gesitli
tenteler, yagmurluklar ve kendi kendini temizleyen kumaslar tasarlanmistir.

3. SURTUNME KUVVETINI AZALTAN YUZEYLER
Kopek baligi derisi dogada en diisiik seviyede siirtiinme direncine sahip modele bir

ornektir. Deri bolgesel akis yoniine paralel olan ¢ok kiigiik boyutta testere-yivli
tabaka ile ortiilidiir (Zhu,vd.,2007).

Sekil 4. Kopek Bahigi Derisinin Tarayic1 Elektron Mikroskobu Altindaki
Goriintiisii (Schumacher,vd.,2007).

Bu testere-yivli tabaka suyun deri yiizeyindeki vorteks hareketini azaltarak suyun

yiizeyde kolaylikla hareket etmesini saglar. Schumacher ve arkadaglar1 polidimetil
siloksan elastomer yiizeyler {izerinde bulunan ve hiyerarsik bir bicimde diizenlenen
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clirimeyen nitelikteki mikro yapilari, kdpekbaligi derisinin yiizey yapisim
kopyalamak suretiyle iretmistir. Plirlizsiiz bir yiizeye nazaran, mikro yapilarin
onemli 6lgiide zoospor yerlesimini azalttigim gormislerdir (Schumacher,vd.,2007).
Zhang ve arkadaslar1 nano uzunlukta zincirleri, mikro ¢ikintilarin {izerine asilayarak,
strtinmeyi azaltan sentetik iiriinii bio-kopyalama yoluyla elde etmislerdir. Sentetik
kopek baligi derisi elde etmek igin esneyebilir silikon kauguk, uzun zincirli
sirtiinmeyi azaltan ajani asilamak i¢in su bazli epoksi reginesi ve siirtiinme
kuvvetlerini azaltan ajan olarak poliakrilamid kullanilmistir. Materyalin siirekliligini
ve esnekligini artirmak igin ftalat kullanilmistir. Elde edilen materyale hiz testi
uygulanmisg ve siirtiinme azalmasi % 24.6 olarak saptanmistir (Zheng,vd.,2011).
Ko&pek baligr derisine benzer yivli yiizeylerin araglarda kullanimi ile yakit tasarrufu
saglanabilecegi disiiniilmektedir. Ucaklarda testere-yivli piiriizliliikk ugak gdvdesine
ve kanatlarina uygulanmistir. Uygulama sonrasinda, dis ceperde siiriikleme
stirtinmelerin %8 oraninda diistiigi gozlenmistir. Ugak yakit tiiketiminin de %1-2
oraninda diistigii gorilmistir (NASA Factonline,1993). Bu yiizey yapist tekstil
alaninda yiiziicii giysilerinde kullanilmis ve siiriiklenmeyi 6nleyen, suda daha hizli
kaymay1 saglayan ve siirtinme kuvvetlerini azaltici kumaglardan yapilan mayolar
gelistirilmistir (www.sharkskin.com.au).

Siirtiinmeyi azaltan yiizey yapisina sahip bir diger canli ise kum baligidir. Scincus
Scincus, Kuzey Afrika ve Arabistan’daki Peninsula ¢ollerinde kesfedilmis bir
kertenkele tiiriidir. Kum baligi muhtesem adaptasyon yetenegi ile kumda
yiizilyormus gibi hareket edebilen bir canlidir. Bu canlinin derisi, diisiik siirtiinme ve
yiiksek aginma direnci sergilemektedir.

Kum balig

Sekil 5. Kum Bahigi ve Kum Balig1 Derisinin Tarayici Elektron Mikroskobu
Altindaki Goriintiisii.

Stirtinme katsayis1 6l¢giim diizenegi ve formiilasyonunda siirtiinme katsayist hesabi,

stirtiinme ag1s1 0°’nin Slcililmesi ile yapilabilir. Yiizeyi keratin kapli ve egimli olan
malzemede, yiizey lizerine birakilan kum tanecikleri hareketsiz halde kalmaktadir.
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Sekil 6. Kayma Siirtiinme Acisimin Olgiilmesi (Kut,2009).

Kum baliginin epiderm tabakasini diger canlilardan ayiran hizli ve kolay hareket
saglayan kumdaki siirtiinme agis1 21° 6l¢iilmiistiir. Bu deger diger siiriingen canlilar
i¢in 0~30° veya diger teknik materyaller igin 6rnegin teflon (6~36°), naylon (6~30°),
cam (0~28°) veya gelik (0~25°) olarak verilmektedir.

Sandskink
kayma siirtiinmesi
acismim olciilmesi

Sekil 7. Kum Bahg Yiizeyinde Kayma Siirtiinmesi Ac¢isinin Olciilmesi
(Kut,2009).

Kum baliginin yilizeyinin mekanik &zellikleri incelenmistir ve incelemede, biiyiik
oranda kiikiirt iceren keratin yiizey tespit edilmis, inorganik maddeye
rastlanmamigtir. Bu pullar ¢oziindiriiliip yeniden polimer yiizeye uygulandiginda
sonug¢ olarak orjinali ile aym1 Ozelliklere sahip benzer pullar elde edilmektedir.
Olaganiistii yaptya sahip bu kum baliklarmin yiizeyine benzer yapida yiizeyler
olusturmak amaci ile yapilan lif uygulamalarinda ne mikro yapida ne de nano yapida
yiizeyler olusturulamamigtir. Ancak seker zincirlerinin tam kompozisyonu ve yapisi
incelendiginde bu yapiyla aym Ozellikleri tasiyabilecegi diistiniilmektedir
(Boesel,vd.,2010).

4. FOTONIK YUZEYLERDEN ESINLENME

Isik saginimi ile kontrol edilen doganin meydana getirdigi gesitli renkler renk
diinyasinin onciiliigiini yapmaktadir. Birgok canli, renkleri yasadiklari gevreye
uyum saglamak i¢in kullanmaktadir. Renkler canlilar tarafindan diismanlarini
uyaran sinyaller olarak, kamuflaj yoluyla diigmanlarim sasirtmak i¢in yada bilgi
iletimi i¢in kullanilir (Luke,Vukusic,2011,Caruso,2004).
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Uzun yillardir siiren evrimlesme siireci boyunca, hayvanlar viicut renklerini
gelistirmek i¢in birgok mekanizma olusturmustur. Canlilarda genellikle iki tip renk
mevcuttur; bunlar pigment renkler ve yapisal renklerdir. Pigment renklerin olusumu
kromoforlar tarafindan 1s181n absorblanmasi seklinde meydana gelir. Yapisal renkler
genellikle canli derisinde veya yiizeyinde bulunan yiizeye gelen 15181 yansitan
geometrik sekillerden meydana gelir. Pigment renklerle kiyaslandiginda, yapisal
renklerin enerji tiiketimi daha azdir ve 15181 daha verimli kullanirlar. Dogada
renklerin ¢ogu 15181n yansimasina gore meydana gelmektedir. Ancak canli ve parlak
renklerin ¢ogu yiizeyde bulunan ve periyodik olarak tekrar eden mikro ve nano
boyuttaki yapilarin olusturdugu yapisal renklerden meydana gelir (Lehn ve
Benyus,2012).

Fotonik; baliklar, kuslar ve bdcekler tarafindan liretilen canli ve parlak renklerle
ilgilidir ve uzun yillardir arastirma konusu olmustur. Bir¢ok g¢alismanin konusu
canlilarda bulunan bu yapisal renklerin taklit edilmesidir. Genellikle, dogada
bulunan birgok yapisal renk ince veya katmanli yapilarm 1518in kirmimina ve
sagilimina neden olmasiyla ortaya ¢ikar. Tipik bir 6rnek olan yanarddner renklere
sahip olan Morpho kelebegi, Giiney Amerika’ da yasamaktadir. Morpho kelebeginin
kanadindaki yanardoner renklerle ilgili birgok arastirma yapilmistir. Kelebegin
kanadi bir mikroskop ile incelendiginde, kanadin alt ve iist pul olarak isimlendirilen
iki farkli pul tabakasindan meydana geldigi goriilmiistiir. Alt pul tabakasinin eni
yaklasik 50-100 mm, boyu yaklasik 150-200 mm olan dikdortgensel lamellerden
meydana geldigi goriilmiistiir ve lameller saydam epitel tabakaya baglidir. Bu pullar
birbirlerine paralel ags1 yapidadir ve iist pul tabakasina capraz baglarla baglidir
(Lehn ve Benyus,2012). Ust pul tabakasi ise mikron boyutunun altinda periyodik
olarak tekrar eden ve ‘nerviir’ olarak isimlendirilen plakalardan olusmaktadir. Temel
seritler ve baglayici nerviirler arasinda 0.5-5 mm bosluk bulunmaktadir.

Sekil 8. Sol tarafta kelebek ve giivelerin yapisal renkleri gosterilirken sag
tarafta renklerden sorumlu ilgili nano ve mikro yapilan sergilenmistir (A,D,F,G
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500 Nm Olgek Barh-B,C,E,J,L 200 Nm Ol¢ek Barli- H 2um ve K 1um Olgek
Barh) (Saito,2011).

Morpho kelebeginin miikkemmel mavi rengi, kanatta bulunan periyodik ve hiyerarsik
yapilarin kanada gelen 15181 absorblama miktari, girisim ve sagilim ile meydana
gelmektedir. Pullarin iizerinde bulunan periyodik seritler, yansitilan dalga boyundaki
1518 giddetini artrmakta ve rengin daha parlak goriinmesini saglamaktadir
(YYang,vd.,2009, Gebeshuber,2009, Tina,vd.,2009).

Sekil 9. Kelebek Kanadinin SEM Gériintiileri ve TEM Goriintiileri (Saito,
2011).

Bir grup arastirmaci tavus kusundaki renk olugumunu incelemistir. Tavus kusu
tilylerindeki yapilarin arkasinda ve oniinde 151k yansitilarak belli bir dalga boyu
araliginda renk tretilmektedir. Tavus kusu tiiyiindeki renkli yapilar melaninden
iretilmistir ve bi¢imli fotonik kristallere sahiptir. Tavus kusu tilyiindeki belli
bolgelerin ana renklerini melanin silindirleri arasindaki tek bir aralik belirler;
mavideki alan araligt 140 nm, yesilde 150 nm ve sar1 alan araligi 165 nm’dir.
Melanin yapilar sivri u¢lu oyuklar icine gdmiilmiistiir. Bu oyuklar deri, sag, tirnak,
toynak ve boynuzun ana maddesi olan keratinden olugmaktadir. Tavus kusu tiiylinde
bunlardan farkli olarak melanin silindirleri bulunmaktadir. Yesil bolgede 10 dizi
melanin silindiri varken sar1 bdlgede 6 dizi bulunmaktadir.

Sekil 10. Solda Tavus usu Tiiyii- Sagda Her Bir Arahg 150 Nanometre Olan
Yesil Bolgedeki Melanin Silindirleri (Saravanan, 2007).
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Giiney Dogu Asya bocegi Cyphochilus yaklagik 5 mikrometre kalinlikta dlgeklere
sahiptir. Bu olgekler 250 nm ¢apli diizensiz oryante protein lifleri ag1 icermektedir.
Goriilebilir tiim dalga boylarinda giiclii dagilim gosteren lifler; bocekte yogun bir
beyaz renk igin fiziksel temeli olusturmaktadir. Bu gibi yapilarin uygun teknolojik
uygulamalari ultra ince reflektorliiler, yeni 151k kaynaklari, 11k yayan diyotlar, yazi
kagidi, dis protezleri ve beyaz boyalar olarak siralanabilir (Saito, 2011).
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Sekil 11. Giiney Dogu Asya’c

’dan Tropikal Bocekler ve Parlak Beyaz Rengi
Saglayan Diizensiz Protein Filamani Toplulugu (Saito, 2011).

Yeni Zelanda mengeli Manuka bocegi ise (Pyronota festiva) kirmizi-yesil
karakteristik yapisal renkler iireten yiizeyinde ince likit kristal tabakaya sahiptir.
Biomimetik taklidi yaklasik 2 cm? boyutta titanyum dioksitten tiretilmistir. Bu
taklidin rengi film kalinligina bagli olmakta ve goriis agisina gore ¢esitlenmektedir.
Ayrica bocek ve kopyanin dairesel polarizasyon 6zellikleri mitkemmel bir sekilde
birbirine uymaktadir (Gbeshuber, 2009).

5. SUPER ADHEZYON OZELLIiGINE SAHIP YUZEYLER

Siiper adhezyona sahip ylizey tasariminda geko kertenkelesi, tasarima ilham veren
en 6nemli canlhidir. Geko; hayvanlarin yergekimine karsi dayanimini gosteren en ilgi
cekici ornektir (Boesel,vd.,2010).

Sekil 12. Geko Kertenkelesinin Mikron Diizeydeki Goriintiisii (Huber,vd.,
2005)

Makro dlgekte gekonun ayaginda V seklinde spatula benzeri sekiller goriilmektedir.

Geko ayag: incelendiginde, yapi iizerinde ¢ok sayida mikro dlgekte kil oldugu ve bu
killarin kare seklinde kiimelendigi goriilmiistiir. Ayakta bulunan killar yaklagik 100
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nm boyutundadir. Killarin yapisit keratindir ve her bir kilin iizerinde nano boyutta
kiiresel baglik yer almaktadir (Boesel,vd., 2010).

Li ve arkadaglari yaptigi c¢alismada ¢inko oksit yiizeyi 1H,1H,2H,2H-
perflordesiltrietoksilan ve etanol iceren soliisyon iginde 24 saat bekletmis ve sonra
120°C’ de 2 saat kurutmustur. Cesitli yogunluktaki c¢inko oksit nano kabarciklar
sentez sicakligi ve sire kontrolii ile elde edilmistir. Florsiloksan ile
modifikasyondan sonra ¢inko oksit yiizeyde nano kabarciklar meydana gelmis ve
yiizeyin su adhezyonuna sahip hale geldigi goriilmiistiir. Elde edilen siiper su itici
yiizey iizerine su damlas1 damlatildiginda yiizey ters ¢evrilse bile su damlas1 yiiksek
adhezyondan dolay1 yiizeyde kalmaktadir. Dahasi su damlasinin bulundugu yiizey
hareket ettirilirse bile damlanin yiizeyde damla halinde rahatlikla hareket ettigi
gortlmistir (Li,vd.,2011).

6. UV KORUYUCU YUZEYLER

Yeryiiziine ulasan giines radyasyonunun %5’ini olusturan UV radyasyonlar1 100-
400 nm arasinda dalga boylarina sahiptir. UV radyasyonlart UVA(320-400nm),
UVB(280-320nm), UVC(100-200nm) olarak smiflandirilir. Bu radyasyonlardan
UVA ve UVB’ nin yeryiiziine ulasma oranlar sirasiyla %95-98 ve %2-5’dir. UVC
radyasyonu ise yeryliziine ulasamadan stratosferik ozon tabakasinda emilir. UV
radyasyonlar kisa dalga boyuna sahip olduklarindan dolay1 ¢cok fazla biyolojik zarara
sebebiyet verir ve UVC, UV radyasyonlar1 arasinda en zararli olan radyasyondur
(Saravanan,2007).

Canlilar iizerindeki UV radyasyonunun etkisini azaltmak i¢in uygulanilan sistemler,
giines 15181na maruz kalma siiresinin azaltilmasi, giines koruyucu kullanilmasi veya
koruyucu kiyafet kullanilmas: olarak siniflandirilir. UV koruma amacgli kullanilan
tekstil {irlinlerinin glines kremlerinde kullanilan koruma faktériinden (SPF=Sun
Protection Factor) farklilagtirilmasi i¢in SPF ile ayni anlama gelen ultraviyole
koruma faktorii (UPF=Ultraviolet Protection Factor) kullanilir. Kumasin spektral
transmitanst ve giinesin spektral 1gmmimi, UPF’yi belirleyen faktorlerdir (Akaydin
,vd.,2009).

Kumaslarin UV gecirgenlikleri; kumasin bilesimindeki lifler, liflerin icerdigi katki
maddeleri, kumasin yapisal Ozellikleri, renk ve renk siddeti, optik agartici
maddelerin varlig1, bazi bitim islem maddeleri, gerginlik ve nem oranmi faktorlerine
baglidir. UV korumasi en iyi olan lifler sirasiyla yiin, ipek, keten ve pamuktur.
Sentetik liflerde ise poliester en iyi UV korumay saglar (Karakan, 2009).

Tekstilde UV koruyucu amaclh kiyafetlerin ortaya ¢ikist ay1 kiirkiiniin UV koruma
Ozelliginden yararlanilarak olusturulmaya calisilmistir. Kutup ayisi kiirkii {izerine
gelen UV iginlarin1 deriye gegirmeyen, 1sinlart soguran ve 1s1 kaybini engelleyen
mekanizmaya sahiptir (Sekil 13.). Tekstil sektoriinde kutup ayisimin galigma
mekanizmasindan esinlenilerek yapilan yar1 saydam silikon kaplama uygulamalarina
rastlanmaktadir (Wang,vd.,2011).
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Sekil 13.UV Korumasi ve Isil Yalitim Saglayan Kutup Ayisi Kiirkii Yapi
Mekanizmasi.

7. KOZA ETKISi

1997 yilinda koza etkisi mekanizmasinin kiyafetlere aktarimi Dawson tarafindan
yapilmistir. Koza mekanizmasi yiiksek nemli ortamlarda kiyafetin hava
gecirgenligini artirarak kiyafeti kullanan kisiye ferahlik saglamistir. Koza etkisi,
kiyafetlerde kompozit bir yap1 igerisinde olusturulur. Kompozit sistem igerisinde
diistik agirliga sahip sentetik dokunmus kumas ve bu dokuma iizerine lamine edilmis
g6zenekli olmayan poliiiretan vardir (Kapsali,2009).

Koza etkisine sahip kumaslarmn calismalar1 bimetalik 6zellik ile saglanir. Iki farkli
malzemenin genlesme katsayilari farklilik gosterir. Genlesme katsayis1 farkliliklar:
kumas icerisinde bulunan malzemelerin 1s1 ve nem altinda farkli genlesmelerine
sebep olur. Farkli seviyedeki genlesmelerde kumagin hava gecirgenligini arttirir ve
konfor artar.
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Sekil 14. Koza Etkisi A. Nem ve Yiiksek Sicakhk Olmadan Kumasin
Goriiniimii, B. Nem ve Yiiksek Sicaklik Alinda Kumasin Gériiniimii (Kapsali,
2009).

Kozanin yap1 mekanizmasindan faydalanilarak NIKE tarafindan gelistirilmis NIKE
Sphere Macro React trlintini piyasada bulmak miimkiindiir
(www.4niketeamwear.com).

8. SONUC

Bu calismada; biyomimetik (biyobenzetim) sistemi incelenmis ve bu sistem
icerisinde yer alan ve dogadan taklit edilen c¢esitli yontemler sunulmustur. Lotus
ciceginin kendi kendini temizleme 0Ozelliginin T{izerindeki makro ve mikro
cikintilardan kaynaklandigi ve bunlarin su iticilige neden oldugu gézlenmektedir.
Ayni sekilde piring yapraginin da lotus efekti gibi paralel ¢ikintilardan kaynaklanan
hidrofobik 6zelligi ve anizotropik islanabilirlik gibi multifonksiyonel ozelliklere
sahip oldugu saptanmistur.

Kelebek kanadi incelendiginde kanat iizerindeki mikro ve nano ¢ikintilar canliya
stiper hidrofobluk, kendi kendini temizleme, kimyasallara kars1 dayanim ve flor
1sinimt Ozelligi kazandirdigr goriilmekte iken iki katman halinde incelendiginde ise
alt katmanin yanardoner 6zelligi ve ist katmanin canliya siiper hidrofobluk ve kendi
kendini temizleme yetenegini kazandirdig: elde edilmistir. Bu sistem silisyum nano
partikiilleri ve polistren molekiillerinin baglanmasiyla yanarddner ve siiper
hidrofobik 6zelligi taklit edilmistir.

Su striderlermin su iizerinde ¢aba harcamadan durabilmesinin bacagindaki igne
yapili ¢ikintilardan meydana geldigi ve tek bacag: ile suya kendi agirliginin 15 kati
kadar kuvvet uyguladigi elde edilmistir.

Fotonik yiizeyler ve yapisal renkler tekstil, otomotiv ve kozmetik gibi alanlarda ¢igir
acmaktadir. Renklerin kopyalanmasi kiigiik bir adim gibi goriilse de kelebek kanadi,
giive gozii, yogun beyaz bocekler, tavus kusu tiiyii imitasyonlariyla fotonik yiizeyler
ve gorils agisina bagli yanardoner renklerin kaynagi olan yapisal renkler, optik
biyomimetik uygulamalari i¢in biiyiik bir yaklasim konusu olmustur.

Kopek baligmin diigiik stirtiinme direncine sahip testere yivli deri yapist bir¢ok
sektore ilham kaynagi olmus ve biyobenzetim yoluna gidilerek taklit edilmistir.
Kopek balig1 derisi benzetimi ucak govdelerinde yakit tasarrufu i¢in kullanilirken
tekstilde siirtiinmeyi azaltan yiiziicii giysilerinde de kullanilmustir.

Geko hayvaninin istiin adhezyon yetenegi incelendiginde yercekimine karsi
gosterdigi direncin ayak yapisindaki mikro Olgekli V seklindeki killardan
kaynaklandig1 goriilmiis ve bu yapinin yapisma iizerine etkisi formiile edilmistir. Bu
yap1 da tekstil, insaat, otomotiv gibi farkli sektorlerde hayat bulmaktadir. Dogadan
gelen o6zellikler, dogadan gelen dzelliklerin tiretim ydntemleri ve {irlin uygulamalari
Tablo 4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 4. Biomimetik Sistemlerin Uretim Parametreleri ve Yollar1 (Ajay,2013).

Dogadan gelen ozellikler

Uretim Metotlar:

Parametreler

Uriin Uygulamalar

Adhezyon : Gekolarin ayaklari,
bocekler, sinekler, midye agag
kurbagalari, arboreal semender

Stiper Hidrofobik:

Lotus yapragi, kirmizi giil
tagyapragi, piring yapragi,
su striderlari,

kelebek kanatlar:

Asimma Direnci ve
Kendiliginden Bilenen
uygulamalar: Kopekbaligt
digler, kemirgen disler,
dokulu lotus yapragi

Optik Miihendisligi: Kelebek
kanatlari(Morpho aega),tavus
kusu tiiyti,

mavi penguen tityleri,

Japon miicevher

bocegi derisi

Anti-biyolojik Kirlenme:
Kopekbaligi derisi, muhabbet
kusu tiiyii

Enerji ~ Siptiriicii: ~ Yaprak
yiizeyleri tarafindan yapilan
fotosentez

-Dokunmaya Duyarli
Mekanizmalar: Mimosa
yapraklar1 ve insan derisi

-Yumusak-litografi,
-Sicak kabartma,
-Plazma asindirmas,
-Elektron demeti
-Litografi, yumusak
-Dokiim takip
-Egimli litografi,
-Elektron demeti
-Radyasyon

-Anodik oksidasyon,
-Lazer tedavisi,
-Sol-jel igleme,
-Electospinning,
-Litografi,
-Kimyasal buhar
-Birikimi, kristal
-Biiyiime,

-Plazma agindirma,
-Elektrodepozisyon,
-Kimyasal
asindirma,
-Ultrasonik
-Isinlama,
-Piiskiirtme
-Elektrik
destekli-
montaj,
-Buhar biriktirme

alan

-Diisiik sicaklikta
atomik tabaka
birikimi,

-Sol-jel igleme

-Fotolitografi,

-Reaktif iyon
graviirleme
-Kaplama ve
depozisyon
-Akillt orme
malzemeler ile

dosenmis aktiiatorler
ve sensdrler

-Fiziksel doku (¢ap ve
stitunlarin yiiksekligi,
diizenli araliklarla yapilan
ozellikler)

-Kimyasal
bilesimi ve
hiyerarsik

ylizey geometrisi

-Daginik pargalarin
periyodikligi,
-Kimyasal bilegim, tekstiire

-Periyot ve boyutlarin
ozellikleri

-Periyot  ve
ozellikleri

boyutlarin

-Kimyasal
bilesimi ve
hiyerarsik

ylizey geometrisi
-Termoelektrik
yogunlugu

sinyallerin

Geko bant, ahsap yapistiric
tirtinleri, insan ve robotlarda
tirmanma ve uzay kesiflerinde
kullanilan yardimci araglar.

Su ve toz itici kumaglar, gozlik,
mimari yapilarda ve elektronik
cihazlar i¢in kullanilan optik
camlarda, otomobil pencerelerinde,
kendi kendinin temizleyebilen bina
dis1 kaplamalarda, pil i¢erisindeki
elektrolarda, anti biyolojik kirlenme
uygulamalari

Kesici aletlerde, giyim pargalarinda
kullanilmaktadir.

Tekstil kumaslarinda,
kozmetik, boya,

sahtecilik korumasi

ve baski

teknolojisinde kullanilmaktadir.

Sirtinme ~ azaltict  kaplamalar,
temizleme faul gemiler, bakteri
onleyen filmler, antimikrobiyal
mayolar

Giines pilleri, piller, riizgar
tirbinleri, havacilik sanayi, biiyiik
havalandirma fanlari

Dokunma duyusu olan spor giysiler,
takim elbise
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OZET

Hastaneler ve saglik merkezleri, ¢cok ¢esitli ve farkli sorunlara sahip kisiler ve hastalar tarafindan
kullamilan kompleks tarzda yapilardir. Bu nedenle, hastane ve saglik merkezlerinin yapilar1 farkl
kullanic1 gruplarinin fiziksel ihtiyag ve taleplerini saglayacak 6zellikle olmalidir.

Hastane ortamlarinin tasarimi ve planlanmasi yogun ve karmasik bir ¢aba gerektirmektedir. Hastaneler,
hastalarin ve kullanicilarin stresini azaltan, iyilesme ve tedaviyi tesvik eden ve giiven ile erisilebilirlik
duygusu veren fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalidir. Ozetle, hastaneler ve saghk merkezleri yashlar,
¢ocuklar, kadinlar ve engelli insanlarim erisilebilirligini destekleyen donanimlari igermelidir.

Erisilebilir hastane ve saglik merkezleri, bagimsiz islevlerle desteklenen iyi tasarlanmis mekanlara,
fiziksel yapilandirmalara, donanim, mobilya ve malzemeye sahip olmalidir. Tasarimlar; tabela, yon bulma
araglari vb. araglar araciligiyla kolaylikla anlasilabilir ve yas, yetenek ya da durum gozetmeksizin biiyiik
Olgiide herkes tarafindan kullanilabilir olmalidir.

Giinlimiizde, tiim konularda oldugu gibi, hastane ve saglik merkezlerinde de insan odakli tasarim
kriterlerine sahip bir planlama yaklagimi benimsenmeli, yeni yapilacak merkezlerin ve mevcut
merkezlerin planlamasi, erisilebilirlik olgusu g6z 6niinde bulundurularak yapilmahdir.

Anahtar Kelimeler: Hastaneler, Saglik Merkezleri, Erisilebilirlik, Tasarim, Planlama.

THE ACCESSIBILITY OF THE HEALTH BUILDINGS AND HOSPITALS

ABSTRACT

Hospitals and health buildings are complex buildings, which are used by wide variety problematic people
and patients. For this reason, health buildings and hospitals must provide pysical and other demands of
these people.

Planning and designing hospital enviroments needs intense and complex effort. Hospitals must provide
functional ability to reduce stress, encourage healing and recovery, and enhance safety and accessibility
for users. In brief, hospitals and health buildings must include accessible equipments for older people,
children, women and disabled persons.

Accessible hospitals must have well-designed areas, physical configurations, equipments, furnishings and
materials which are promoted by independent functions.

Designs must be easily understandable by the help of signs, signboards and navigation tools. Also it must
be easily used by everyone regardless of age, ability and condition.

Nowadays, in hospital and health buildings planning approaches with “people oriented designs” must be
assimilated. When designing new and existing health buildings, “accesibility” theme must be taken into
account.

Key Words: Hospitals, Health Buildings, Accessibility, Design, Planning.
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1. GIRiS

Son yillarda saglik yapilarinin mimarisinde otel konseptlerine dogru kaymalar
oldugu, asir1 gosterisli mekanlar igerisinde mekanin kullanimina iligkin temel
unsurlarin dekorasyon igerisinde kayboldugu, mekan kullanimlarinda olgeklerin
biiyiidiigii ve dolayisiyla erisimlerin zorlastigi, diger taraftan daha bilingli bir sekilde
hastane mimarisinde “hasta odakl” tasarimlarin gelistirildigi goriilmektedir. Hasta
odakli tasarimlarda hastaya yaklagimlarin degistigi, hastanin fiziksel durumunun
yansira, zihinsel, ruhsal durumunun dikkate alindigi, hasta gereksinimlerinin
merkezde tutuldugu tasarim anlayisi 6ne ¢ikmaktadir. Giiniimiizdeki bu yaklasim
gecmisin Osmanli’da hastane tanimi yerine kullanilan dariigsifa; sifa evi, sifahane
tamlamalariyla daha ¢ok Ortiislirken, gelecegin hastanelerine de 151k tutmaktadir.
Gelecekte hastaneler hasta insana sifa dagitan, ancak ayn1 zamanda hasta olmay1
onleyecek 6nlemler tizerinde ¢alisan, Kaliteli yaglanmanin programlanmasini yapan,
konforlu bir yasam siirecinin formiillerini arastiran “saglikhane” ‘“hayathane”
mekanlarina doniisecektir.

Mimarlarin  tasarimlarint  insanlarin  “fiziksel seylerle” kurdugu iliskileri
dogrultusunda yonlendirdikleri disiiniiliirse, saglik yapilarinin da bu dinamik
degisimi karsilayacak donanimlara sahip olmasi, hasta kisi ve onun yakinlarinin
kendilerini konforlu hissetmelerini saglayacak, kolaylikla erigebildikleri, morallarini
yiikseltecek hizmet alanlarinin yapilandirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle saglik
yapilarmin planlama anlayislari giderek daha insana dost, erisilebilir alanlar sunma
endisesini tagimalidirlar. Olusturulacak yeni planlamalarda, bu hizmet alanlarinin
yapilandirilmasinin yanisira, labirentler yerine takibi kolay erisilebilir mekanlar,
kolaylikla erisilebilen mesafeler, kopleks donanimlar yerine, kolay anlasilabilen,
kullanilabilen donanimlar, géz kamastiran yerine, gozii yormayan malzemeler gibi
mimari tasarimda “erigilebilirligin temel tasarim ilkesi” olarak alindigi bir yapilanma
anlayis1 gelistirilmelidir.

2. ERISEBILIRLIiK

Erisilebilir tasarim (accessible design); “Herkes i¢in tasarim” (design for all),
“kapsayict tasarim” (inclusive design), “kullanici odakli tasarim” (user needs
design), “ger¢ek yasam igin tasarim” (real life design), “6miir boyu i¢in tasarim”
(life span design), “kusaklararasi tasarim” (transgenerational design) “engelsiz
tasarim” (barrier-free design) gibi degisik terimleri kapsayan herkesin her kosulda
problem yasamadan kullanabildigi “evrensel tasarimdir” (http://www.jacces.org
2013, http://www.designforall.net, 2013).

“Evrensel tasarim”, tiim iirlinlerin ve cevrelerin, yas, beceri ve durum farki
gozetmeksizin pek ¢ok kisi tarafindan kullanilabilmesini olanakli kilan,
biitiinsellesme saglayan bir tasarim yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Dostoglu N.
vd., 2009).
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Evrensel tasarim yaklagimiyla elde edilen iriinler, engelliler (duyusal, fiziksel ve
bilissel), yaslilar, ¢ocuklar, kadmlar, hamileler gibi tim kullanicilarin
yararlanmasina olanak saglar.

Bu yaklagim, tiriin tasarimi, mimarlik, kentsel tasarim ve ¢evresel kontrolii saglayan
basit sistemler ile karmagik bilgi teknolojileri gibi endiistriyel riinlerden sehir
6lcegine kadar degisik dl¢eklerdeki konular igermektedir.

Tasarim anlayisinda esit kullanim hakkinin en yiiksek seviyede olmasi istenen
yapinin erisebilirligi, tasarimm baslangicina veya insa siirecine dahil edilmezse,
binalarda zorunlu iyilestirme gerekebilmektedir. Bunun sonucunda binalarin
iyilestirilmesi amaciyla gereksiz isgiicii, zaman, para ve enerji harcanacak, atiklar
olusacaktir (http://www.ekoyapi dergisi.org, 2013).

Tasarimin erisilebilir olma durumunun ozellikleri tasarima dahil edildiginde bu
kayiplar en aza inecektir. Evrensel, herkes tarafindan erisilebilen tasarimlarin
tasarim ilkeleri 1990’larda North Carolina State Universitesinin tasarim boliimii
tarafindan 7 ilke olarak Onerilmistir. Bu ilkeler;

Esitlik¢i Kullamim, Egit-Adil Kullamim Ilkesi (Equitable Use): Tasarim, farkli
yetkinlik diizeyleri olan bireyler igin kullanilabilir olmali, tiim kullanicilar igin esit
kullanim kosullar1 saglamalidir.

Kullammda Esneklik Ilkesi (Flexibility in Use): Tasarim, farkli bireysel tercih ve
yetkinlikleri kapsamali, kullanicinin  hizi, hassashigi  ve aligkanliklarina
uyarlanabilmelidir. Farkli kullanim bigimleri olanag: saglamalidir.

Basit ve Sezgisel Kullanim (Simple and Intuitive to Use): Tasarim, kullanicinin bilgi,
deneyim, dil veya konsantrasyon seviyesi ne olursa olsun, basit ve sezgisel
kullanima sahip olmali ve kullanici beklentilerini desteklemelidir.

Algilanabilir Bilgi (Perceptible Information): Tasarim, ¢evre kosullar1 veya
kullanic1 yetenekleri ne olursa olsun, bilgi iletisimi saglamali, kullanici igin gerekli
bilgiyi, ortam kosullarindan, ya da kullanicinin duyusal algilama becerisinden
bagimsiz olarak, etkin bir bigimde sunmalidir. Temel bilgilerin “okunabilirligi” en
tist diizeyde olmalidir ve farkli duyusal yetenege sahip insanlarn erigimine olanak
saglamalidir.

Hata i¢in Tolerans (Tolerance for Error) : Tasarim, kullanimda ortaya ¢ikabilecek
tehlikeli ve kotii sonuglari en aza indirgeyebilmeli, kaza ve hatalara sebep olabilecek
davranig bigimlerini ve tasarim unsurlarini acik olarak belirtmelidir. Tasarimda
potansiyel tehlikeli durumlar kaldirilmali veya uyarilarla bildirilmelidir

Diisiik Fiziksel Gii¢ (Low Physical Effort): Tasarim, kullanimi rahat olacak sekilde
tasarlanmali, kullanicinin kullanim sirasinda dogal viicut durusunu korumasina izin
vermelidir. Tasarim, kabul edilebilir derecede gii¢ kullanarak caligtirilabilmeli, tist
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iiste tekrar eden davranislar1 gerektirmemelidir. Tasarim, kullaniminda fiziksel ¢aba
ve yorgunlugu en aza indirmelidir.

Yaklasim ve Kullamm Icin Uygun Boyut ve Mekan (Size and Space for Approach
and use): Tasarimda, kullamcinin viicut Olgiileri, durus pozisyonu ve
hareketliliginden bagimsiz olarak, yaklagma, uzanabilme, elle kullanim ve genel
kullanim igin uygun boyut ve alan saglanmus, biitiin fiziksel parcalar rahatlikla
ulagilabilir olmalidir. (Dostoglu N. vd., 2009;TMMOB Ankara $b. Yayini, 2007)

3. SAGLIK YAPILARINDA FiZiKi CEVRE BOYUTLARINDA
ERISEBILIiRLIiK

Saglik yapilarinda erisebilirlik kapsaminda, planlamada; genisliklerin, alanlarin,
yiiksekliklerin, yiizeylerin, bildirisim elemanlarinin (gerekli yonlendirme ve uyari
isaretleri) standartlar dogrultusunda erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu bagliklar
kullanim alanlar1 olarak; otopark, bina girisi, asansor, rampa, merdiven, kap1 ve
pencereler, tuvaletler, manevra alanlari, yonlendirme ve iletisim uygulamalarinin,
doseme ve duvar yiizeyleri tasarimlarinin erisilebilir olmas1 6nem kazanmaktadir.

Herkes i¢in erisilebilir tasarim yaklasiminin temel amaci, kullanicilarin mekéana
uymasin1 degil, mekdnin kullanictya uymasini saglamaktir. Bunun igin, farkli
kullanicilarin gereksinimlerinin dikkate alinarak, mekanin verimliliginin artirilmas,
kolaylikla ve giivenilir bir sekilde kullanabilmesinin saglanmasi gerekir.

Alanlarda Erisebilirlik

Herkes igin tasarim kapsaminda, erisebilirligin kisiden kisiye oldukga farklilik
gosterdigi gergegiyle planlamada “ standart insan boyutlar1” yerine “engelli insanin
kullandig1 aparatlarla kapladigir alanlar” esas alinmalidir. Tekerlekli sandalye
kullanimi esas aliarak yapilan planlamalarda ayrilan manevra alanlari erisilebilirlik
acisindan birgok farkli kullanima yanit verebilir. Bir tekerlekli sandalye boyutu
ortalama olarak 122 cm x 76 cm.dir. Sekil 1 de tekerlekli sandalyenin boyutlar1 ve
kullanimda kapladig: alanlar goriilmektedir.

38
122

76 122

> # £ #

[J . Tekerlekli sandalyenin boyutlar: ve kullanimda kapladig1 alanlar
Sekil 1. Tekerlekli sandalyenin boyutl Kkull da kapladig alanl
(T.C. Aile Ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 [T.C. ASPB], s. 36, 2011)
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Saglik yapilarinda yapiy1 kullanan kisilerin durumlart géz oniine alinarak kullanim
alanlari; kamusal alanlarda engelliler igin ayrilan mekan yiizdeleri oranlarina gore
daha fazla olmalidir (park alani, tuvalet, oda sayilar1 gibi). Tekerlekli sandalye
kullanicisinin manevra yapabilmesi i¢in her mekanda minimum 150 cm x 150 cm
alana ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu boyut esas alinarak yapilan diizenlemelerde; agik
otoparklarda engellinin kullanacagi tasit park yerlerinin boyutlar1; tek araba igin en
az 3.60 m, tavsiye edilen genislik ise 3.90 m.dir. iki park yeri arasinda 1.20 m.
genigliginde bir erisim koridoru diizenlendiginde park yeri genisliginin 2.50 olmasi
onerilmektedir (Sekil 2).

P - e - ———
1
|
1

Sekil 2. Otoparklarda engellinin kullanacag tasit park yerlerinin boyutlari
(T.C. ASPB, s. 33, 2011)

Binanin giris kapist oniinde yeterli manevra alaninin olmasi gerekmektedir. Cok
siirlt olan kogullarda girig kapist en az 915 mm genisligi saglamalidir. Daha rahat
erisim i¢in kullanilan otomatik bina dig kapilarinin ¢ift kanat genisliginde olmasi
uygundur.

Yap1 koridorlar1 birimler arasi baglantry1 saglamalarindan dolayr genislikleri; en az
iki hastanin rahat gecisini saglayacak sekilde, ferah, kullanimi kolay ve giivenli
olmalidir. Hastanelerin biitiin katlarinda koridor genislikleri en az iki metre olmali,
koridorlarda, banyo ve tuvaletlerde, hastalarin kolay hareketine olanak verecek
sekilde tutunma barlar1 bulunmalidir (Sekil 3).

81.5

152.5

-

Sekil 3. Engelli icin alan ve koridor boyutlar: (T.C. ASPB, s. 55, 2011)

Katlar arasindaki merdivenler, sedye ile hasta ¢ikarabilecek sekilde en az bir 150 cm
asansor kabin i¢i net 120x150 cm olmalidir. Yatakli/sedyeli hasta asansorlerinin i¢
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boyutlarinin, hastaya eslik edenler ile beraber bir hasta yatagini alabilecek sekilde en
az 170 cm genisliginde ve 230 cm derinliginde olmasi gerekir (Ozel Hastaneler
Yonetmeligi [OHYON], 2013).

Hasta odalarimin kapi genisligi, engelli sandalyesi ve sedye gegisine izin verecek
sekilde en az 110 cm olmali; kap1 kanatlarmin taradigi alanlar koridorlarda gegisi
engellememeli, kapiya yaklasanin goriilebilmesi i¢in gerekli goriis mesafesi
olmalidir (Sekil 4) (OHYON).

|

Sekil 4. Kap1 6nlerinde yeterli manevra alanlari
1- 150 cm, 2- 200 cm, 3- 60 cm (OHYON).

Pencere bosluklarinda gereken diizenlemeler yapilmali, gorme engellilerin
pencereye ¢arpmamalari igin parapet uygulanmalidir. Parapet genisligi 15-20 cm,
yiksekligi 80 cm olmali, parapet yoksa pencerelere 90 cm kadar koruyucu bar
konulmalidir.

Tasarlanan mekanlarin ve bu mekéanlarda kullanilan mobilya ve gereglerin tasarimda
esneklik ilkesi anlayigina uygun olmasi, farkli boyutsal segenekleri vermesi
bakimindan tercih edilmelidir.

Yiiksekliklerde Erisebilirlik

=19

Bir mekanin algilanmasinda “gdz seviyesi yiiksekligi”” 6nemli bir alg1 bilesenidir.

Mekanda goz seviyesi yiiksekliginde olan hersey ilk dnce algilanir. Bu seviyenin
altinda olan herhangi bir obje rahatlikla algilanabilirken bu seviyenin {istiindeki bir
objenin goriilebilmesi i¢in viicudun normal durusundan farkli bir pozisyonu sdz
konusudur.

Tekerlekli sandalye kullanicisi oturan yash kadinin g6z seviyesi yiiksekligi yaklasik
olarak 95 cm’dir. Oturma sirasinda goz seviyesi yiiksekligi saptanmak istediginde,
oturan yash kadinin goz hizasi yiiksekligini veri olarak kullanmak gerekir. Kapilar,
cam kapilarda kullanilan uyari bantlar1 ve kapi aksami tasarimlari bu Olgiiler
dogrultusunda olmalidir.
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Tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in omuz yiiksekligi, 6nemli bir veridir. Bu
kullanicilar bacaklarini kullanamadiklari igin, kaldirma giicii objelerin bulundugu
yiikseklige baglidir. Uygulayabilecekleri en fazla gii¢, objenin omuz yiiksekliginden
agagida bulundugu yerdir (Sekil 5).

1370

. - 4 25561

Sekil 5. Boyut ve yaklasma mesafesi. Nesne iizerinden yanasma mesafesi.
Olgiiler cm’dir. (TS 9111 Sekil A-7 degistirilerek, T.C. ASPB, s. 36, 60, 2011)

Hastanelerde yiikseklikler arasindaki diisey ve yatay baglantilar bu olgiiler
dogrultusunda ¢oztiimlenmelidir. Seviye farki olan yerlerde doseme seviyesinden 20
mm’den daha fazla bir kot farki varsa rampa diistiniilmelidir. Rampalar, kullanan
kisilerin giivenligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Rampalar uygun egimde ve
genislikte olmali (hig bir sekilde %8 (1:12)’den dik olmamalidir), rampanin yaninda
iki tarafli korkuluk bulunmalidir (Sekil 6) .

Ideal
Seviye < 1:20 Maks. 1:10 >1:10

Erisilebilir yardima ihtiya¢ duyulur tehlike
Sekil 6. Rampa egimleri (T.C. ASPB, s. 18, 2011)

Korkuluklar 70- 90 cm yiiksekliklerde 2 sira seklinde olmali, bitis ve baslangiglarda
45 cm 6ne ve ileriye uzatilmalidir. Korkuluk ve duvar iligkisi diigliniilmeli, duvar
yiizeyi diizgiin, eli acitmayacak dokuda, piiriizsiiz olmalidir. Déseme seviyelerinde
beklenmedik degisikliklerden kaginilmalidir. Tekerlekli sandalye kullanan engelliler
icin rampalarin korumasiz taraflarina en az 5 cm yiiksekliginde koruma bordiirii
yapilmalidir (TS 12576).

Tim merdivenlerin genisligi, sahanligi en az 150cm x 150cm, basamak riht
yiiksekligi 15 cm, basamak genisligi 30 cm olmalidir. Merdivenlerin baslangicinda

119



Hale GEZER

ve sonunda gérme engelliler igin 120 cm uzunlugunda diiz ve degisik dokuda
kaplama malzemesi ile dosenmis sahanlik olmalidir. Ayni sekilde, rampalarin
basinda ve sonunda 150 c¢m uzunlugunda 2,5 c¢cm eninde degisik dokuda bir bant

bulunmalidir ( TS 12576 m. 1.3.8.3, TS 9111) (Sekil 7).

Sekil 7. Erisilebilir merdiven
(T.C. ASPB, s. 21, 2011)

Duyumsanabilir ylizey

Duyumsanabilir yiizey

Asansorlerin - kullanilabilirligi  ve erisilebilirligi tim insanlarin tim fiziksel

durumlarina gore saglanmalidir.
yiiksekliklerde olmalidir (Sekil 8).

Kontrol Diigmeleri Yilksekikleri

00 |

D A
150 | e
10 | E]

>

1904 @Ew um
0
0 |
%0 | Pizhe (newem y

Kontrol diigmeleri

90-120 cm arasindaki

Tehwte) sl g M bl

Sekil 8. Erisilebilir kontrol diigmeleri
(http://www.izmimod.org.tr/yasa/engelli.html)

Hasta odalarimin biiyiikliigii yonetmelik geregi (OHYON m. 21); hasta yatag: bagina
ayirilmasi gereken asgari alan oOlgiileri a) Tek yatakli hasta odalari en az dokuz
metrekare, iki yatakli odalar; hasta yatagi basina en az yedi metrekare, gocuk
hastalar igin odalar; hasta basina en az alti metrekare, ¢cok yatakli odalarda; yatak
basma en az on metrekare, yogun bakim {initeleri; yatak basma en az oniki
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metrekare, gozlem odasinda; yatak basmna en az altt metrekare olmak zorundadir.
Bu zorunluluklarin yanisira planlama yapilirken hasta odalarinin tekerlekli sandalye
kullanimi igin yeterli manevra alanina sahip olacak sekilde diizenlenmesi gerekir.

Birgok donanim alt yapisinin aktariminin tavanlardan yapildigi disiiniilerek tavan
yiikseklikleri diistiniilmelidir. Tavanlarin gereginden fazla basik olmasi durumunda,
hesaplanan hava akimlari, 1s1 seviye ayarlari, 1siklandirma giigleri verimli olamadig1
gibi, enfeksiyon kontroliinii de olumsuz etkilemektedir.

Calisma odalari, hasta odalari, izole odalar, kardiyak yogun bakim, mutfak, toplanti
salonu, yemekhane, koridor gibi ortamlarin tavan yiikseklikleri ince isleri bitmis
durumda iken en az 270 cm olmalidir (Ozel Hastaneler Yonetmeligi).

4. SAGLIK YAPILARINDA FizZiKi CEVRE KOSULLARINA
ERISEBILIRLIK

Saglik yapilarinin erisilebilirligi; iyi bir planlamanin yanisira, kullanicinin dis, i¢
mekan ve en ince detaya kadar “fiziksel seylerle” iliskisinin dogru kosullari
saglamasiyla miimkiin olur.

Saglik yapilarinin kent igindeki konumu, kara ve hava trafigi diisiiniilmeli, heliport
icin riizgdr ve yon etiid edilmeli ve alanin insasit kosullarin erisilebilirligi
dogrultusunda yapilmalidir. Master planlamada; tasarimindaki zaman iginde
olusabilecek degisikliklerin yapilanmast planlanmali, ¢dziimler biitlinliik iginde
olmalidir. Hastalar i¢in tehlikeli olabilecek kosullarin ¢éziimii 6nceden belirlenmis
olmali, ‘Afet Plani’ yapilmalidir. Yakin ¢evrede olusacak tesislere iliskin planlama
yapilmali, atiklarin depolanmasi, evsel ve tibbi atik, kat1 atik, su ve kanalizasyon,
dogal gaz tesisat1 gibi ¢evreyi de etkileyecek yapilanmalar uzun vadedeki 6ngoriilen
gelismelere yanit verecek sekilde ¢coziimlenmeli ve kaynaklarin dogru kullanilmasi
saglanmali, tibbi atik yonetimi i¢in isbirligi yapilmalidir (A.S. Ergenoglu, Aytug A.,
2007).

Hastane binasi, acil durumlarda kolaylikla ulagilabilen ancak otoyol, havaalani,
demir yolu gibi yogun hareketin ve sesin oldugu yerlerden uzak, hava kirliligi
olmayan c¢evresinde yesil alana olanak verecek sekilde alanlarda yapilanmalidir.
Erisim yollar1 net olmali, trafik kontrol noktalarinda sikigiklik yaganmayacak sekilde
giivenligi saglanmalidir. Otoparklar c¢alisanlarin, hasta yakinlarinin ve servis
araglarinin parkina, gegislerine izin verecek kosullarda olmalidir.

Hastanenin m? anlaminda biiyiikliigii otopark sayisi i¢in belirleyici bir lgiit olarak
kabul edilebilir. Hastanelerde toplam biiyiikliik esas alindiginda her 75 m? igin en az
1 otopark alaninin ayrilmasi gerekmektedir. Otoparklar agik ve kapali alanlar olarak
diizenlenmeli (Aydin, s. 14, 2009) , acil arag giris ve ¢ikis alanlarinda kullanim
kolaylig1 ve erisilebilirlik saglanmalidir. Ara¢ sayisina karsilik planlamada yeterli
alanin  olmadigi  durumlarda  saglik  yapisi  ¢evresinde  otoparklar
konumlandirilmalidir. Mevcut ulagim sistemi igerisinde yer almasi zorunlu olan bu
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alanlarin konumu rahat bir gekilde arag giris ve ¢ikislarina izin verecek sekilde
olmalidir. Ayrica, saglik binasina ulagimi kolaylastiran bir trafik akisi saglanmali,
yonlendirme isaretleri diizenlenmelidir.

Hastane yapilari i¢in topografya verilerine uygun bir konumlandirma ¢ok énemlidir.
Arazinin egimi kat planlamasinda farkli giriglere olanak vermesinin yanisira iyi
planlanmadig1 takdirde sirkiilasyon karmasasina da yol agabilmektedir. Ayrica
giinesin gelis acgilari, yon o6zellikleri, yatakli bolimlerin dogal 1siktan faydalanma
stireleri kullanicilar i¢in 6nemli oldugu kadar yap1 biyoloji agisindan da diisiintilmesi
gereken fiziki cevre kosullaridir. Iklimsel oOzelliklerin asiri sicak veya soguk
olmadigi durumlarda hasta odalarinin giiney-dogu yoniinde konumlandirilmasi
yerinde olur.

Yapmin cevresindeki yesil alan planlamasi, yap1 ¢evresinin diizenlenmesinde
dikkate alinmasi gereken diger bir konudur. Peyzaj arazi ve iklim verilerine gore
yapilmali, agaclarin cinsleri giinesi kesmeyecek, riizgarli alanlarda riizgara engel
olacak sekilde segilmelidir. Bah¢e ve dis mekénlarda diizenlenen yesil alanlar
dinlenmeye ve dogal alan ihtiyacina cevap vermeli ancak kontrol edilebilir
olmalidir. Yesil alan i¢in hasta yatagi sayis1 6l¢iit olarak alinmakta, yatak basina 10
m? bahge alani uygun bir deger olarak verilmektedir (Aydin, s. 14, 2009).

Hastane ortaminda giivenli ve erisilebilirligi hissettiren yapilanma igin, insan
boyutlarina yakin gelen bir ¢evre tasarimi ¢ok dnemlidir. Binaya giris noktalart ve
park yerindeki yeterli dis aydinlatma, uygun damisma ve giivenlik servisleri gibi
faktorler, giivenli ¢evre kosullari saglamak i¢in gerekli temel unsurlardir.

Bina giris kapilar1 6niinde, ortak kullanilan telefon, ATM gibi cihazlarin &nlerinde
kullanim alanlart diiglintilmelidir. Girisin rahat ve tehlikesiz olmasi icin, giriste
sahanlik diizenlenmeli ve 1iyi aydinlatiimalidir. Giris kapilarinda esik
yapilmamalidir. Paspas varsa dosemeye gomiilii, zeminle ayni seviyeye gelecek
sekilde bir girintiye oturtulmahidir (Aydin, s.14, 2009) (Ergenoglu A. S., Aytug
A., 2007) (http://www.saglikturizmi.gov.tr, 2013).

Di1s kapilar1 (menteseli normal) agma, 37,8 N’den fazla kuvvet gerektirmemelidir.
Déner kapilardan kagmilmalidir. Doner kap1 varsa mutlaka yaninda normal bir kap1
bulunmalidir. Ulasilabilir olmayan girislerden bu alternatif girise yonlendirici
tabelalar diizenlenmeli ve bu girislerin her zaman agik olmasi saglanmalidir
(http://www.saglikturizmi.gov.tr, 2013). Bina kapilarimin cam olmasi halinde, fark
edilebilmesi i¢in mutlaka g¢ergevesinin ¢evre yapi elemanlar ile renk kontrastini
saglanmasi gerekir.

Binadaki gecislerde mutlaka kayan kapilar kullanilmalidir. Menteseli kapilarda
uygulanan gii¢ standartlardaki degerlerde kalmalidir (0-30 © agilmasi i¢in 3 kg, 0-60°
acilmasi igin 6 kg. dan fazla gii¢c kullanilmamasi1 gerekmektedir. Biitiin kap1 kulplari
tek el ile kullanilmaya elverigli olmalidir).

Tim merdivenler “Yangin Yonetmeligi’ne uygun sekilde olmalidir.
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60 ila 200 arasinda yatak sayisina sahip hastanelerde en az 6 asansoér bulunmali,
asansorler, ziyaretgi, yatan hasta ve yiik asansorii olarak ayrilmali, 201 ila 350 hasta
yatak  kapasitesi i¢gin en az 9 adet asansér  gerckmektedir
(http://www.saglikturizmi.gov.tr, 2013).

Gorme engelli ya da az goren kisileri yonlendirmek igin, hissedilebilir yiizey
uygulanmali, zemin kaplamasinin renkleri kontrast olusturmalidir.

203

7 #

106.5
()

304

Sekil 9. Herkes icin Kap1 ve Asansor Girisi Ornegi
(www.linkedin.com/pub/halime-demirkan, 2013)(http://engelsiz.beun.edu.tr, 2013)

Asansor sahanlik ve kabinlerinde gorsel ve sesli anons sistemleri, iletisim
donanimlari, yonlendirmeler her kosulun gereksinimine yanit vermelidir. Sesli ve
gorsel acil durum uyarisi bulunmalidir. Asansorlerin ayni zamanda sese duyarli
olmasi tercih edilmelidir. Tim yonlendirmeler kabartmali ve breil alfabesi ile
yazilmalidir.

Hastane yapilarinda tiim bu islevlere yanit veren dogaya dost, her canliya dost, ayni
zamanda en yeni teknolojilerle hastaya giiven ve kaliteli hizmet veren bir fiziksel
¢evre kosullart yaratilmalidir.
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5. SAGLIK YAPILARINDA FiZiKi CEVRE PLANLAMASINDA
ERISEBILIRLIK

Saglik yapilarimin erigilebilirligi; master planlamadan baslayip, dis mekanlari,
otopark alanlari, peyzaj diizenlemeleri, acil giris ¢ikislari, tuvaletler gibi tiim
mekanlari igeren kapsamli ve ayrintili bir planlamayi gerektirir.

Master planlamasinda ¢evre ve yapi igindeki tim kullamm alanlari igin tibbi
atiklarin kontrolii ve imhasi diisiiniilmeli, gereken biitiin 6nlemler alinmis olmalidir.

Hastane tasariminda mekanlarin organizasyonu, eylem ve ekipmanin dogru isleyisi,
mekan biiyiikliikleri kullanicinin 6zellikle bir saglik sorunu yasamasindan dolay1
onem kazanmaktadir. Sikintisiz  ulasilabilen, yorucu olmayacak, zaman
kaybettirmeyecek sekilde planlanan, belli bir sistematikte programlanmis mekanlar
hastanenin isleyisi igin saglamak gereken diizenlemelerdir.

Hastane mimarisinde planlama tipleri tarihsel siire¢ igerisinde bir ¢ok farkliliga
ugramigtir. Bugiin uygulamalarin olumlu olumsuz yonleri analiz edilerek ideal olan
yap1 ve planlama tipi bulunmaya calisilmaktadir. 18. Yiizyilda hastane planlamasi
Avrupa ve Amerika’da “blok™ sistemde tekli ve yogun yapilar olarak gelistirilmis
ancak bu bloklarda havalandirma gereksinimi dogunca i¢ avlulular denenmistir. 18.
Yiizyilda, hastaneye yatan hastalarin hastaneye yatirilmalarina Sebep olan
hastaliktan ayr1 bagka bir hastaligin bulagmasiyla tedavilerin aksamasi sonucunda,
doktorlar deneyimlerini tasarima tasimak igin bir girisim baslatarak, planlamaya
dahil edilmislerdir. Havalandirmaya engel olan plan tiplerinden,  karsilikl1
havalandirmaya olanak veren, temiz hava ve dogal 15181n geciglerini saglayan
planlamalara gecilmistir (A.S. Ergenoglu, Aytug A., 2007; Aydin, s. 5, 2009).

Hastane binalarinin giines ve riizgara uygun yonlendirilmesi sayesinde, doktorlar,
hastanelerden bulasan ‘“hospitalizm” olarak tanimlanan hastaligin ve 6lim
oranlarinin azalacagim1i ve hasta iyilesmesinin saglanacagini savunmuslardir.
Avrupa’daki hastane mimarisi elestirileri, Fransa’da Fransiz devrimiyle baglayan ve
19. Yiizyilin ortasina kadar siiren bir tip devrimi yaratmistir. Doktorlar, tibbi bilginin
gelisiminde hastanelerin hasta iyilestirmenin yani sira, tibbi bilgiyi arttirma ve
incelemeye yarayan kurumlar olarak goriilmesi gerektigini kabul etmislerdir.

Bu degisimler sonucunda 19. Yiizyilin ikinci yarisinda doktorlar, dis koridorlarla
baglanan bircok bagimsiz boliime ayrilan ¢oklu iinitelerden olusan, ana kitleden
1sinsal veya diiz ¢ikan bir¢ok pavyondan olusan “pavyon” planinin daha uygun
oldugunu savunmuglardir. Bu dénemde tasarimini doktorlarin yaptigi hastane
binalar1 insa edilmistir. Pavyon planli hastaneler, hastane personelinin, dolagim
alanlarinin uzunlugu nedeniyle gerekenden fazla zaman ve enerji kaybina yol a¢mus,
bina dis ylizey alaninin fazla olmasi ise, 1sitma giderlerinin artmasina neden olmus,
istelik bu ekonomik olmayan ¢oziim hospitalizmin azalmasmma da yarar
saglamamistir. Pavyon hastanenin degisimini hazirlayan en biiyiik geligme ‘mikrop
kurami’nin bulunmasi olmustur (A.S. Ergenoglu, Aytug A., 2007; Aydin, s. 5,
2009). 1900’lerde pavyon sisteminin olumsuzluklart nedeniyle mono blok sisteme
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gecilmistir. Bu sistem ilk olarak Amerika’da yapilmig, daha sonra da Almanya ve
tim Avrupa’da uygulanmistir. Mono blok sistem zamanla geliserek “T” tipi, “H”
tipi, “Y” tipi planlarla uygulanmistir (Aydin, s.5, 2009) (Sekil 10).

Sekil 10. Hastane Plan Tipleri (Aydin, s.5, 2009).

Bu gelismeler dogrultusunda, ilk olarak Amerikali cerrahlar pavyon plani yerine,
biiyliik sehirlerdeki hastaneler i¢in gokdelen binalarini 6nermistir. 20. Yiizyilin
baglarinda, pavyon hastanelerin yerini, ¢ok katli yapilar almistir. 1970’ lerden 6nce
kullanilan ‘tibbi bakim’ terimi, giiniimiizde ‘saglik bakimi’ olarak bilinen yeni bir
kavrama dogru kaymis ve bu tamim, saglik durumu ve yasam big¢imi arasinda
bulunan ve giderek saglik konusunda artan bir bilinglilik halini agiklamak igin
kullanilmistir. Anlamdaki bu kaymanin da agikca gosterdigi gibi, tibbi bakim, psiko-
sosyal boyutu igerecek sekilde bir gelisim gostermistir.

1990’larda tamimlanan bir kavram ise, ‘hasta-merkezli bakim’dir. Hastane
binalarmin gelisiminde, hasta beklentileri 6nemsenmistir. Hastane tasariminda
atriumlarin kullanilmasi, yeni tibbi bir merkez fikrini ortaya ¢ikarmistir. Boylece,
hastane kullanicilarina, oturmaya elverigli alanlar, detaylandirilmis lobi alanlari,
diger kisisel konforu saglayacak mekanlar yaratma diisiincesi agirlik kazanmistir
(Sekil 11, 12) (A.S. Ergenoglu, Aytug A., 2007; Aydin, s. 5, 2009).

Sekil 11. 1990’lardan Sonra Hastane Planlamalar:

http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf, 2013
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Sekil 12. 1990’1ardan Sonra Hastane Planlamalar:

http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf, 2013

Geleneksel hastane mimarisi, kurumun biiyilikligiinii ve goérkemini vurgulayarak
hastay1 etkileme amacinda olurken, yeni uygulamalar, hasta-dostu ve korkutucu
olmayan g¢evreler yaratmak ve tasarimin konut 6l¢eginde modellerine dogru degisim
gostermektedir. Tibbi mekanlarn eski steril imaji, hasta, personel ve ziyaretgi
deneyimlerini iyilestiren ve gelistiren, rahatlatici, dost¢a karsilayan, mekanlara
dogru bir degisim siirecine girmistir .

Son donemde hastanin kendini evinde hissettiren planlama ¢oztimleri tercih
edilmekte, Olgeklerin erisilebilir olmasma dikkat edilmektedir. Bu baglamda
erisilebilir bir planlama;

En kisa zamanda, en kolay bir bi¢imde erisilebilecek fonksiyonel kullanimin
saglamasini,

i¢ ve dis hasta sirkiilasyonunun karigmayacak sekilde ayrilmasini,

ortak kullanilan hizmet birimlerinin giris ve poliklinik servisleriyle dogru
iligkilendirilmesini,

calisma alanlarinin kullanim akisina uygun bir sekilde dagilimini,

idari alanlarm hizmet alanlariyla, yatakli birimlerin, hasta refakatgileri ve hasta
bakim servis alanlartyla iliskilerinin sikintisiz olmasini,

hastalarin sosyal paylasim alanlarinda dogru bir iklimlendirmeyi ve hijyeni,

her ortamda konforun saglanmasini gerektirmektedir.

Ayrica yapida temiz hava alim ve aktarimi kontrol altinda tutulmali, dis hava
girisleri ve egzost ¢ikislari iyi ¢oziimlenmelidir. Planlamada otopsi odalari, hava
yoluyla bulagsan enfeksiyonlar igin izolasyon odalari, etilen oksit bosaltimlari,
kemoterapi bacalari/aspiratorleri, laboratuvar aspiratorleri gibi dumanlarin ¢ikis
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yerleri,  havalandirma  (besleme/geri  doniis)  menfezlerinin  konumlari
diizenlenmelidir.

Bu tiir yapilarm isletimi ve kullaniminda asgari steril kosullarin saglanmasi i¢in
toplumsal kiiltiirin de bilyiik 6nem tasidigi goz ardi edilemez. Bu nedenle
ilkemizdeki bu tiir yapilarin isletme anlayislari, hasta davraniglari, hastane
ziyaretci sirkiillasyonu, ziyaretci davramis ve aliskanliklari, hele yaygin hale
gelmis bulunan refakatgi sisteminin beraberinde getirdigi riskler de dikkate
alinmali; karisim havali steril klima sistemi uygularken Steril 6nlemlerin dnce
mimari proje tasarimindan basladigi bilinmelidir. Mimari projenin steril hacim
anlayisina uygunlugunun ¢ok iyi kontrol edilmesi ile sisteme uygun cihaz ve
isletme metotlar1 se¢ilmesi ¢ok dnemlidir (Kirbag C., s. 26, 2012).

Planlamada; mutfak, c¢amasirhane gibi hastane destek servisleri, hastane
kullanicilarina rahatsizlik vermeyecek mekan organizasyonlartyla diizenlenmelidir.

Her alanda hastanin mahremiyetine, bilgilerinin gizliligine dnem veren bir planlama
bi¢cimi ve hastalar i¢in birimler arasinda dogrudan gegisi saglayan diizenlemeler
olmalidir. Muayene ve acil durum alanlar1 goriis alant diginda tutulmalidir.

Ayrica tim planlama, mekan degisikligine olanak verecek esneklige sahip bir
tasarim anlayisiyla organize edilmeli, cihazlarin diizeni planlama asamasinda
diisiiniilmelidir. Radyoloji boliimiinde kullanilan cihazlarin binaya getirdigiyiik
diisiiniilerek planlama yapilmalidir.

Planlamada dolagim alanlarinin baglantilar1 en az mesafelerle kurgulanmalidir.
Kullanici- mekan islev semalar1 ¢ikarilarak; konsiiltasyon amagli mekanlar,
enfeksiyon odalari, merkezi sterilizasyon ve yogun bakim {initeleri, ameliyathaneler,
kisaca hastalarin, refakatgilerin ve galisanlarin bulundugu tiim alanlar fonksiyonel
olarak amacina uygun olmali, sirkiilasyon alanlari net ¢oziimlenmeli, bina isleyisi
kullanic1 tarafindan kolaylikla okunabilmelidir. Tiim mekan planlamalarinda is
verimliligi, giiven ve konfor ilk diigiiniilmesi gereken tasarim ilkeleri olmalidir.
Tesisat donanimi tasarim ve planlama asamasinda ¢oziimlenmeli; 1s1, 151k, ses
yalitimi ¢evre kogullariyla biitiinciil bir planlama anlayisiyla diigtinilmelidir.

Aydinlatma saglik yapilart i¢in 6nemlidir. Dogal aydinlatmanin degiskenligi sz
konusu oldugundan mutlaka yapay aydinlatma bu degisimleri dengeleyecek sekilde
olmali, mekanlarda homojen bir 1sitk dagilimi saglanmalidir. Hasta ve personel
alanlarinda aydinlatma sistemi bireysel olarak kontrollere izin vermeli, degisik
seviyelerde ve tiplerde 1siklandirma segenekleri olmalidir. Koridor sonlari, yemek
alanlari, salonlar ve aktivite alanlart dogal 1s1k alacak sekilde tasarlanmalidir.

Is1 ve ses yalitimi, enerji tasarrufu ve giivenligiyle birarada diisiiniilmelidir.
Giiriiltiiyi azaltmak amaciyla, boru, donanim ve kanallarda yalitim yapilmalidir.
Termal kontrol yonetimi, hasta ve ¢alisanlarin bireysel olarak kontrol edebilecekleri
sekilde olmali, ingaattan 6nce tasarim asamasinda planlanmalidir.
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Hastalar ve personel igin yiiksek ses, olumsuz bir ¢evre faktoridiir. Dolayisiyla, ses
siddeti, fiziksel ¢evrenin tasarimi ve operasyonel sistem ve donanimlarin se¢imi ile
birlikte minimize edilmelidir.

Veri girisi kaybina neden olacagi ve hasta saghiginin olumsuz etkileyen yerlerde
(ameliyathaneler, acil servis, yogun bakim, diyaliz, acil servis ile ilgili
laboratuvarlar) kesintisiz giic kaynagi bulunmalidir (A.S. Ergenoglu, Aytug A.,
2007; Aydn, s. 5, 2009).

Hasta bakimi i¢in kullanilan tiim odalarin sicaklik ve nem kontroliiniin saglanmasi
ve standartlara uygunluk gdstermesi gerekir. En ideal oda 1sis1 20-22 °C, saglikli bir
ortamda nem orant % 30-60 oraninda olmalidir. Hasta yatag1 giin 15181nin hastaya
ulagmast i¢in pencereye paralel yerlestirilmelidir.

Hasta odalarimin diizenlenmesinde tiim boyutlarin evrensel tasarim 6lgiilerine gore
olmasi gerekirken, miimkiin olmayan durumlar karsisinda yonetmelik geregi her
otuz hasta yatagina en az bir adet engelli hasta odas1 ilgili mevzuata uygun 6zellikte
diizenlenmeli, bu odalarda bulunan 1slak hacim planlamasi engellilerin kullanimina
imkan verecek sekilde olmalidir. Lavabo, banyo ve tuvaletlerde tekerlekli sandalye
transferini kolaylastirmak i¢in tutunma barlar1 ve tekerlekli sandalye manevrasi igin
serbest hareket alan1 bulunmalidir. Hasta odalarindaki tuvalet ve banyo kapilar1 disa
acilacak sekilde diizenlenmeli, yangin ve depreme karsi kolay agilabilir olmalidir.
Higbir kap1 gegisinde esik bulunmamalidir. Hasta oda, banyo ve tuvalet kapilar
disaridan miidahale ile agilabilir kilit sistemine sahip olmalidir. Hastalardaki fiziksel
giic kaybi diisiiniilerek; kapt ve pencere tutamaklari ile musluklar kolay agilip
kapanabilme 6zelliginde olmalidir.

Tuvaletler, tekerlekli sandalye ile erigilebilecek a¢ik alana sahip olmali, 6zellikli
donanimlar1 bulunmalidir. Tutunma barlar1 tasiyict duvara monte edilmelidir.
Klozetler otomatik sensorlii olmali, klozet kapagi yerine, algak arkaliklar tercih
edilmelidir. Lavabonun altinda tekerlekli sandalyenin yanasabilmesi icin dizlere
gerekli agikligl saglayan yer bulunmalidir. Sicak su borularma yanmay: engellemek
i¢in 1s1 yalittmi yapilmalidir (Sekil 13, 14).

Sifonlu Klozet
[Yardim Butonu
Hareketli Gift
Kiipeste (Kolluk)
1,20 Yik
Elbise Askisi
30x50 cm
Lavabo
Buton
. Isikh Girilmez\Bos Yazili Sesli
Sinyali Veren isaret

128



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2014

Sekil 13. Engelsiz tuvalet (http://engelsiz.beun.edu.tr)

Sekil 14. Herkes i¢in Tuvalet Ornegi (www.linkedin.com/pub/halime-demirkan,
2013)

6. SAGLIK YAPILARINDA YUZEYLERDE ERISEBILIiRLIiK

Saglik yapilarinda malzeme se¢imi mimari tasarimi tamamlayan ¢ok onemli bir
6gedir. Tim alanlarda kullanilan malzemeler; kullanim amacina uygun, dayanikli,
aginma direnci yiiksek, hijyenik ozellikte olmali, ayn1 zamanda estetik kriterleri
saglamahdir. Tim yiizeylerde kullanilacak malzemelerin ses emici 6zelliginin
olmasina dikkat edilmelidir.

Yer désemelerinde algilanmasi gilic karmasik dokular tercih edilmemelidir. Tim
alanlarda, zemin malzemeleri, mikrop o6ldiiriicii soliisyonlardan fiziksel olarak
etkilenmemeli, tek parca uygulanabilen ve miimkiin oldugunca ek yeri az olanlar
tercih edilmelidir. Islak veya kuruyken kaymayan, mat yiizeyler kullanilmali, sedye
hareketi diisiiniilerek yonlii ve dokulu yiizeyler segilmemelidir. Malzeme, kolayca
temizlenebilir ve kullanildiklar1 yere gore suya dayanikli olmalidir.

Genellikle zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan tas (mermer, granit),
seramik, boyanmig beton ve polimer esasli malzemeler arasinda; vinil, epoksi
kaplamalar1 igeren polimer esasli malzeme grubu, hastanelerin tiim alanlarinda
kullanilabilecek 6zellikleri tasimaktadir.

Ancak bu malzeme grubunda da farkli 6zellikleri tasiyan c¢esitler bulunmaktadir.
Ozellikle zemin kaplamalarinda kaymazhik saglanmasi igin kum veya metal tozu
emdirilmis olanlar tercih edilmelidir. Tiim zemin kaplamalarinda; kullanilan
cihazlarin yaydig: elektrik yiikii diistiniilerek antistatik malzeme se¢imine gidilmeli,
yiksek mukavemete sahip kondaktif PVC veya epoksi esasli malzemelerin
kullanimma agirlik verilmelidir. Kondaktif PVC malzeme elektrik direnci son
derece yiiksek olan, ortamda bulunan statik elektrigin insan ve cihazlar1 olumsuz
etkilemesine izin vermeyen bir kaplama olup, aym1 zamanda darbelere karsi
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dayanikli, kirtlmayan, ¢izilmeyen, nem, su, rutubetten etkilenmeyen iiriinlerdir.
Kimyasallara ve betadine karsi olduk¢a yiiksek standartlarda mukavemet gosterir.
Homojen PVC levha vinil kaplamalarin iist yiizeyi, kullanildiklar1 mekanlara gore
poliiiretan kaplama ile gii¢lendirilip, Korumaya alinabilir. Boylece malzemede dis
etmenlerin etkileri en aza indirgeneceginden hareket alanimin yogun oldugu yerler
i¢cin uygundur.

Zemin kaplamalar1 ayn1 zamanda hissedilebilir yiizeylere de sahip olmalidir. Gérme
kayb1 olan kisileri boliimlerin ana kapilarina yonlendirecek, kolaylikla yon takibi
yaptiracak sekilde dokularla diizenlenmelidir.

Gorme engelli kisilerin merdivenleri bulabilmeleri ve algilayabilmeleri igin
duyumsanabilir (hissedilebilir) ylizeylerden faydalanilmalidir. Duyumsanabilir
yiizey, ilk basamaktan hemen 6nce baslamali, merdiven bitiminde ise merdiven
genisligi kadar bosluktan sonra yer almalidir. Duyumsanabilir yiizey en az 60 cm
genisliginde ve renk ve doku bakimindan zemin malzemesinden farkli ve
algilanabilir olmalidir.

Merdivenlerde 1 mm’lik aginma tabakasi ve kopiik tabana sahip polimer esaslh
(poliiiretan, poliiiretan ile gii¢lendirilmis homojen PVC gibi), akustik 6zelligi olan
hazir kaplamalar tercih edilebilir. Bu kaplamalarin, kaydirmazlik saglayan &zel
tasarimli merdiven burunluguna sahip olanlar1 kullanilmalidir. Daha net algi igin
kontrast yaratacak renkler secilmelidir. Elastik kopiik tabanli olanlar sesi azalttigt
gibi, diisme aninda yastik etkisi yaratan dzelliktedir.

Rampa zeminleri i¢in kullanilacak malzeme ayni sekilde kaymaya direngli,
yuzeyleri sert, stabil olmali, ¢ok az piriizli olanlar tercih edilmelidir. Ancak,
yiizeydeki puriizliiliik yiikseklikleri 20 mm’den biiyiik olmamalidir (TS 12576).

Merdiven ve rampa kiipestelerinde doku farklilagmasi ile merdivenlerin baslangi¢ ve
bitiminin hissedilmesi saglanmalidir. Merdivenler 6zellikli bir malzemeden
yapilmamigsa; basamak uglaria koruyucu kaymaz bir serit uygulanmali, koruyucu
malzeme, takilip diismeyi onleyecek, ¢ikinti yapmayacak, basamak yiizeyi ile diiz
olacak sekilde monte edilmelidir.

Yemek yapma veya yemek hazirlama alanlarindaki zeminler suya, ek yerleri de
dahil olmak tlizere gida asitlerine kars1 dayanikli olmalidir.

Duvar yiizeyleri cam, polimer esasli kaplama, al¢1 panel, boya olabilir. Uygulama
kolayligi olarak sivi kaplama malzemesi arasinda boya en tercih edilen
malzemelerdir. Boyalar arasinda ise solventler gibi zararli kimyasallar icermeyen, su
bazli epoksi boyalar tercih edilmelidir. Bu boyalar temizlenebilir 6zellikte, piiriizsiiz
ve suya dayanikhidir. Ameliyathane, dogumhane, izolasyon ve steril islem
odalarinin, duvar boyalar1 piirizsiiz olmalidir. Kir taneciklerinin tutunacagi veya
bunlarin gegisine izin verecek sekilde ytizeyler kullanilmamalidir.

Polimer esasli laminat kaplamalar ise renk, doku ve desenin istendigi mekanlarin
duvar yiizeyleri i¢in uygundur. Asinmaya dayanikli cesitleri olan bu levha
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kaplamalarinin ¢esitli kompozit yapilar1 hasta odalarinda, hastanelerin bekleme
bolimlerinin duvar yilizeylerinde kullanilabilir.

Laboratuvar gibi leke ve kimyasallara karg1 yiiksek dayaniklilik 6zelligi gerektiren
alanlarda yar1 parlak poliamid-epoksi kaplamalar, 6n ve klinik ¢alisma béliimlerinde
duvar kaplamasi olarak; kiif ve mikrop oldiriici katki maddelerine sahip,
matlastiritlmis berrak polivinil florid filmi kullanilmalidir.

Isik gecirgenliginin istendigi duvarlar i¢in en uygun malzeme blok cam veya cam
tuglalardir. Agir, ancak dayanikli, lekelenmeye karsi gegirimsiz olan bu yiizeylerin
ek yerlerinde de gecirimsiz olan epoksi har¢ kullanilmalidir. Daha hafif bolici
paneller igin cam takviyeli termosetler tercih edilebilir.

Tuvalet ve banyo gibi 1slak hacimlerin duvar yiizeylerinde seramik karo gibi sirl
malzemeler uygulanmalidir. Nemin oldugu yerde al¢i malzeme kullanilmast
gerekiyorsa suya dayanikli algipanlar kullanilmalidir. Bu 6zellige sahip olmayan
algipanlar iizerine koruyucu vinil duvar kaplamasi uygulanmalidir. Genellikle
al¢ipan, kontrplak veya sunta lizerine dogrudan uygulanabilen bu kaplamalar,
malzemeyi ¢izilmeye kars1 da korur.

Kliniklerde, ¢aligma alanlarinin tavan kaplamalarinda mevcut malzemenin yetersiz
kaldigi durumlarda malzeme fizerine yiiksek ses emici Ozellige sahip spreyler
kullanilabilir. Ancak bu ses yutucu malzemelerin uygulama sirasinda olugabilecek
gozenekli yapisi nedeniyle, havadaki nem, organizmalar ya da kiri absorbe etme
durumu gézardi edilmemeli, bu nedenle ses sorunu planlamada distiniilmelidir.

ilave akustik uygulama gerektiren alanlarda vinil kaplamali teknik kumaslar
kullanilabilir. Teknik tekstil ortiilerle ses kontroliiniin yanisira gorsel ¢ekicilik de
saglanir. Bu 6zellikte kumaglar perde olarak da kullanilabilir. Yogun bakim, 6zel
bakim odasi, gézlem odast gibi alanlarda ayirici olarak kullanilan tekstil perdeler
akilli tekstil grubundan, ses yutucu, leke tutmayan, hidrofobik ve anti bakteriyel
Ozellikli olanlar arasindan se¢ilmelidir.

Asma tavan birlesim detaylarinda partikiil gecisi contayla engellenmelidir. Delikli,
oluklu veya dokusu yogun tavan kaplama malzemelerinin kullanimindan
kag¢inilmalidir.

Psikiyatri hasta odalari, tuvaletler ve tecrit odalarindaki tavanlar, kagma veya intihar
olasiligin1 engellemek icin tek parcali yapilmalidir. Tavana monte havalandirma ve
aydinlatma cihazlar1 giivenli olmalidir.

Danigma bankolarinda kir tutmayan, piiriizsiiz, ¢izilmeyen, antibakteriyel malzeme
sec¢ilmelidir.

Duvar, tavan ve zemin kaplamalari, ek yerleri de dahil olmak iizere
mikroorganizmalarin olugmasina, bdcek ve kemirgenlerin saklanabilecegi yerlere
olanak vermemelidir.

Tiim malzemeler yangina direngli olmalidir.
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Malzeme rengi tiim mekanlarda 6nemlidir. Parlak, 15181 yansitan renkli yiizeyler
1511 niteligini degistireceginden dikkatli kullanilmalidir. Gérme engelliler icin
kilavuz iz ve yon degistirme 6gelerinin kontrast renkte kullanilmast gerekmektedir.

7. SONUC

Saglik yapilar1 fiziksel veya zihinsel bir rahatsizlik nedeniyle bazi
hareketleri, duyular1 veya iglevleri kisitlanan ve bu sorunu ¢ézmek amaciyla hareket
eden kisgilere hizmet veren yapilardir. Bu nedenle saglik yapilarinda, erigebilirligi
saglamak ve olumsuz engelleri ortadan kaldirmak igin zorunlu asgari standartlarin
uygulanmasi gerekmektedir. Yapinin kullaniminda herkese esit firsat taniyan
cevresel kosullari yaratmak; planlamacilar, mimarlar ve tasarimcilar tarafindan
tasarimin “herkes i¢in erigilebilir” nitelikte tasarlanip, diizenlenmesiyle baglar.
Yapili ¢evrenin planlamasi, mekanlarin organizasyonu ve planlamalarda “hasta
odakli” bir anlayisin giidiilmesi gerekmektedir. Mimari planlamalarda alanlarin
belirlenmesi i¢in kullanilan “insan 6l¢lisii” yavas yavas yerini, her insanin degisik
yas ve durumlar1 goz Oniine alinarak “tekerlekli sandalye” Olciilerine birakmalidir.
Boylece makanlarin her durumda kullanimi1 miimkiin olacaktir.

Gelecegin saglik yapilar1 sadece hasta kisilere hizmet veren yapilar olarak kalmayip,
hastaliklardan korunma yollarina, saglikli yaslanmaya iliskin bilgilendirmenin
yapildigi, i¢inde spor salonlarinin ve kisisel bakim hizmetleri veren mekanlarin
bulundugu yapilar olmalidir. iginde konforun ve rahathigin hissedildigi, 6lgeklerin
insan boyutlarma yakim, her boyutun erisilebilir oldugu bu mekanlar iyilesme
stireglerinin de kisalmasini saglayacaktir. Bu anlayisla “hastaneleri”; Selguklular ve
Osmanlilar doneminde oldugu gibi sifa dagitan (dariissifa yapilar1) yapilar, saglik
kazandiran yapilar olarak gormek yeni mimari yaklagimlar: getirecektir.

Hastane planlamasinda ¢éztimlerin disiplinlerarasi isbirligi ile gelistirilmesi zorunlu
hale gelmektedir. Gelecegin saglik kazandiran yapilari; sehirci, mithendis (¢evre,
ingaat, malzeme, bilgisayar gibi) ve mimarlarin, i¢ mimar ve tasarimcilarin,
psikologlarin, yasam koglarinin, isbirligiyle planlanan, icinde hasta bakim
tinitelerinin yanmsira botanik bahgeleri, galeriler, konferans, spor imkanlar1 olan, her
cesit entegre hizmetleri verebilen, dijital teknolojilerle donatilmig hizmet sunumunu
kolaylastiran planlama Ozelliklerine sahip olmalidir. Planlama, gereksinimlerin
degisim gosterebilecegi olasiliklara olanak saglayacak sekilde, esnek tasarim fikriyle
geligtirilebilen planlama anlayisiyla olusturulmali, ileri teknolojilerin ilavelerine
olanak vermelidir.

KAYNAKLAR

Aydm D., (2009), Hastane Mimarisi, ilkeler ve Olgiitler. - Mimarlar Odas1 Konya Subesi
Yaymlari.

Dostoglu N., Sahin E., Taneli Y., (2009), Dosya; “Tasarima Kapsayict Yaklagim: Herkes I¢in
Tasarim, Evrensel Tasarim: Tanimlar, Hedefler, Ilkeler”, Mimarlik 347, Mayis 2009

132



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2014

ERGENOGLU A., AYTUG A., (2009) “Saglik Kurumlarinda Degisen Paradigmalar Ve
Iyilestiren Hastane Kavraminin Mimari Tasarim Acisindan Irdelenmesi” Megaron, Volume:2,
S.1,s. 44-63.

KILICASLAN G., (2011), ‘Mimaride Engelliler icin Kolaylastiric1 Yasam Konforunun
Evrensel Erisim Diizeyinde irdelenmesi’, RAF-Dergisi-Ocak 2011.

KIRBAS C., (2012), “Hastanelerde Mimari-Mekanik Proje Tasarimi ve Uygulama Esaslar1”,
Tesisat Mithendisligi, S. 127, s. 26 - Ocak/Subat 2012.

T.C. Aile Ve Sosyal Politikalar Bakanligi, (2011) “Yerel Yonetimler I¢in Ulasilabilirlik
Temel Bilgiler Teknik El Kitabi, T.C. Aile Ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 Oziirlii Ve Yash
Hizmetleri Genel Miidiirliigii Yayini, Ankara.

TMMOB, (2007), TASARIM VE OZGURLUK; ENGELLI INSANLAR VE HERKES iCIN
TASARIM, dosya 04, TMMOB Ankara Subesi Yayini, Biilten; Ocak, 46.

TS 12576: Sehir I¢i Yollar- Oziirlii ve Yashlar icin Sokak, Cadde, Meydan ve Yollarda
Yapisal Onlemlerin Tasarim Kurallari

TS 9111: Oziirlii Insanlarin ikamet Edecegi Binalarin Diizenlenmesi Kurallari
ULASILABILIRLIK KILAVUZU, Mimari Projelerde Engelli ve Yaslilarla Tlgili Olarak
Uyulmasi Gereken Temel Kurallar

www.jacces.org/

Scientific Journal of Accessibility and Design for All.

Journal of Accessibility and Design for All

www.designforall.net/design_for_all.htm

The seven principles of Universal Design - Design for all

www.mimarlikdergisi.com/ sayi:347, Mayis 2009

Evrensel Tasarim: Tanimlar, Hedefler, ilkeler - | Mimarlik Dergisi ...

www. Mimarlikdergisi. Com/Index.

http://www.ekoyapidergisi.org
erisilebilirlikte-evrensel-tasarim-ve-surdurulebilirlik.html
http://engelsiz.beun.edu.tr/tr/wp-content/uploads/2013/06/ulasilabilirlik.pdf
http://www.saglikturizmi.gov.tr/117-ozel-hastaneler-yonetmeligi.html

Ozel Hastaneler Yonetmeligi, Saglik Bakanlhig
http://www.izmimod.org.tr/yasa/engelli.html
http://www.megaron.yildiz.edu.tr/yonetim/dosyalar/0201_04 SUNGUR_AYTUG.pdf
http://www.maps-jo.com/www.maps-
jo.com/pdf/Hospita_Planning_Design.pdfwww.linkedin.com/pub/halime-demirkan
DEMIRKAN H., I¢ Mekanlarda Erisilebilirlik Standardlart igin Anahtar Veriler, 1.U. Hizmet
Ici Egitim.

www.ozurlulervakfi.org.tr
http://www.ekoyapidergisi.org/212-erisilebilirlikte-evrensel-tasarim-ve-surdurulebilirlik.html

133


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=13&cad=rja&sqi=2&ved=0CGwQFjAM&url=http%3A%2F%2Fwww.jacces.org%2F&ei=clOlUpOcH8O-0QWg1YGACw&usg=AFQjCNH_oHUhbpg881ev3l84UX9-VsxyQQ&sig2=c4F-UeKbc4UONTWKZYx4Ig
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CCwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.designforall.net%2Fdesign_for_all.htm&ei=VVSlUqL0GKqO0AXm54HoCA&usg=AFQjCNFkqbYHRc145Q8rn4PmuX7_PpBUpw&sig2=j0biO9lDpHWpn54fwh5pUQ
http://www.mimarlikdergisi.com/
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mimarlikdergisi.com%2Findex.cfm%3Fsayfa%3Dmimarlik%26DergiSayi%3D361%26RecID%3D2062&ei=2FelUvPMDofX0QWi_IGACQ&usg=AFQjCNE9uwg2VeEByx_kLZfbfzWqVQOhGA&sig2=zDk-eAGjc7QnUWQn0MmfqA
http://www.mimarlikdergisi.com/İndex
http://engelsiz.beun.edu.tr/tr/wp-content/uploads/2013/06/ulasilabilirlik.pdf
http://www.megaron.yildiz.edu.tr/yonetim/dosyalar/0201_04_SUNGUR_AYTUG.pdf
http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf/Hospita_Planning_Design.pdf
http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf/Hospita_Planning_Design.pdf
http://www.ozurlulervakfi.org.tr/



http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=13&cad=rja&sqi=2&ved=0CGwQFjAM&url=http%3A%2F%2Fwww.jacces.org%2F&ei=clOlUpOcH8O-0QWg1YGACw&usg=AFQjCNH_oHUhbpg881ev3l84UX9-VsxyQQ&sig2=c4F-UeKbc4UONTWKZYx4Ig
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CCwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.designforall.net%2Fdesign_for_all.htm&ei=VVSlUqL0GKqO0AXm54HoCA&usg=AFQjCNFkqbYHRc145Q8rn4PmuX7_PpBUpw&sig2=j0biO9lDpHWpn54fwh5pUQ
http://www.mimarlikdergisi.com/
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mimarlikdergisi.com%2Findex.cfm%3Fsayfa%3Dmimarlik%26DergiSayi%3D361%26RecID%3D2062&ei=2FelUvPMDofX0QWi_IGACQ&usg=AFQjCNE9uwg2VeEByx_kLZfbfzWqVQOhGA&sig2=zDk-eAGjc7QnUWQn0MmfqA
http://www.mimarlikdergisi.com/İndex
http://engelsiz.beun.edu.tr/tr/wp-content/uploads/2013/06/ulasilabilirlik.pdf
http://www.megaron.yildiz.edu.tr/yonetim/dosyalar/0201_04_SUNGUR_AYTUG.pdf
http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf/Hospita_Planning_Design.pdf
http://www.maps-jo.com/www.maps-jo.com/pdf/Hospita_Planning_Design.pdf
http://www.ozurlulervakfi.org.tr/

ISTANBUL TiCARET UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi DERGISI

YAYIN KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir.
Dergi her akademik yilin Giiz ve Bahar Donemlerinde, en az iki say1
yayimlanir.

Dergimizde yayimlanacak yazilara iligkin kogullar asagidir.

YAYIN KOSULLARI

1.

2.

Dergide Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve Almanca yazilmig yazilar
yayimlanir.

Dergiye basilmak {izere gonderilen arastirma makalesi, tarama makalesi ve
bildiri niteligindeki yazilar daha once bagska bir yerde yayimlanmamis
olmalidir.

Dergide yayimlanacak yazilarin yazim ve dilbilgisi kurallarina uygun
olmasi sarttir.

Bu kuralara uygun olan yazilar iki ayr1 hakem tarafindan degerlendirilir.
Hakemlerden birinin olumlu, digerinin olumsuz goriis bildirmesi halinde
ticiincii bir hakeme bagvurulur.

Yazilarin yayimlanmasi i¢in en az iki hakemin olumlu goriis bildirmesi
sarttir.

Hakem goriisii dogrultusunda yazarlardan kisaltma ve/veya diizeltme
yapmalari istenebilir.

Yazilar olumlu hakem goriisleri alindiktan sonra siraya konularak

yayimlanir.

Dergide yayimlanan yazilar ayrica elektronik ortamda agagidaki adreste de

yayimlanir.
http://ticaret.edu.tr/tr/Sayfa/Akademik/Istanbul TicaretUniversitesiYayinlari/Der

giFormlari

4.

Dergide yayimlanan yazilarin telif haklar yazari veya yazarlari tarafindan
karsiliksiz olarak Istanbul Ticaret Universitesine devredilir. Yazarlar
bagvuru dilekgesine ekledikleri Makale Sunum Formu’nu doldurmak ve
imzalayarak telif haklarmi devrettiklerini beyan etmek zorundadir.

Dergiye basilmak iizere gonderilen yazilar, disketler ve CD’ler yayimlansin
veya yayimlanmasin yazarina geri gonderilmez.

Dergide yayimlanan yazilardaki gortisler ve bu konudaki sorumluluk
yazarina veya yazarlarina aittir.

Dergide yayimlanacak ceviri yazilarda ¢evirmen eserin yazarindan ve/veya
yayin hakkina sahip kisi veya kurumdan yazili yayim izni almak ve bu izin
belgesini yayin kuruluna iletmek zorundadir.

Derginin bir sayisinda bir yazarin birden fazla yazisi yayinlanmaz. Ancak
ortak calisma {riinii olan ve birden ¢ok yazarli ¢alismalarda bu kosul
aranmaz.
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YAZIM KURALLARI

1.

2.

ok

Yazilar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha {ist programda

yazilmalidir.

Yazilar “Times New Roman” 10 punto ile tek aralikli yazilmalidir.

Sayfa diizeni igin Gst 6 cm, alt 5 cm ve kenarlarda sag 4,5 cm, sol 4,5 cm

bosluk birakilmali ve her sayfa numaralandirilmalidir.

Yazmin ilk sayfasinda

e Yazmin bashg: sola dayanik, 12 punto koyu yazilmahdir (Biiyiik
harf).

e Basligin alt ve sol tarafinda yazarin ismi 10 punto koyu verilmelidir.

e Yazarin bagli bulundugu kurulus ve unvani birinci sayfanin en
altinda 8 punto italik olarak verilmelidir.

e Tiirkge ve Ingilizce olarak yazilmis 100-150 kelimelik ozetler 8
punto olarak verilmelidir. Ozetler 2. sayfaya tasmamalidir.

o  Ozetin iizerindeki baslik 6zetin hemen iistiinde, 6zet dilinde ve 10
punto olarak verilmelidir.

o  Ogzetlerin altlarinda anahtar kelimeler (keywords) 8 punto koyu ve
italik olarak belirtilmelidir

Makale metni 2. sayfadan baslamalidir.

Girig ve Sonug kisimlari1 da dahil olmak {izere yazinin tiim bolimleri ve

basliklar1 numaralandirilmali ve koyu yazilmalidir.

Ornegin,

1. GIRIS
2. YONETIM VE ORGANIZASYON
2.1. Yonetim Kavram

2.2. Organizasyon Kavrami
P P

Yazilarda yer alan tablo icermeyen biitiin goriintiiler (fotograf, ¢izim,
diyagram, grafik , harita vb.) “sekil” olarak adlandirilmalidir.
Tablo ve sekillere baglik (sira numarast ve ad) verilmelidir.
Tablolarda basliklar iistte, sekillerde ise baglik altta yazilmalidir. Tablo
ve sekil bagsliklar1 ortalanarak koyu yazilmalidir. Bagslikta yer alan
kelimelerin bag harfleri biiyiik yazilmalidir. Tablo basligindan sonra 6 pt
bosluk birakilmalidir.
Tablo veya Sekillere iligskin olast kaynak bilgileri de tablo veya seklin
altinda gosterilmelidir.
Denklemlerde verilecek sira numaralar1 parantez i¢inde ve sag tarafta yer
almalidir.
Kaynaklara gondermelerin (atiflarin) gosterilmesinde yayin bilgileri,
metinde parantez i¢inde (yazar soyadi, yayin tarihi ve sayfa numarasi)
sirastyla verilmelidir. Ornegin;

e Tekyazar; (Smith, 1989),

e ki yazarli; (Coleman ve Berrie, 1990)



Cok yazarli; (Smith vd., 1993)

Bir yazarin ayn1 yil i¢inde yapmis oldugu birden fazla ¢alismasi
kaynak olarak kullaniliyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b)
Ayni1 soyadina sahip ilk adlar1 farkli yazarlar (R. D. Luce, 1959),
(P. A. Luce, 1986)

Gonderme yapilan kaynaklar birden fazla oldugunda alfabetik
olarak (Dingkol, 1986; Lalik, 1998; Oguz, 1997)

Bir Kurum’un veya Grup’un eseri olan yayinlara ilk defa
yapilacak bir atif i¢in (Tirk Psikologlar Dernegi [TPD], 1997); bu
kaynagin sonraki tekrarlarinda (TPD, 1997)

Tarihsiz Caligmalar’da “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt)
Anonim yazilarda (Anonim, 1976)

olarak verilmelidir.

Yazinin sonuna eklenecek Kaynakca’da yazarlar soyadlarma gore

alfabetik siralanmalidir.

9. Calismanin igeriginde gosterilmemis bir kaynak esere kaynakcada yer
verilmemelidir.

10. Bir yazarin aynmi yil i¢inde yapmis oldugu birden fazla caligmasi
kaynakcada yer alacaksa, yayim tarihinden sonra “a,b,c” gibi ibareler
konulmalidir. (1992 / a) (1992 / b)

11. Kaynakg¢a’da

Kitaplar
Yazar(lar)in Soyadi, ve Adinin Bas harfi., (yil), Kitabin Adi,

Basim Yeri, Yayimevi.

Sevilengiil, O., (2004), Genel Muhasebe, Ankara, Gazi Kitabevi.

Editorlii Kitap
Editor(ler) in Soyadi ve Adinin Bag harfi., (edt.), (Yil), Kitabin

Adi, Basim Yeri, Yayimevi.

Senyiiz, K., (edt.), (2004), Taki1 Tasarimi, Istanbul, Urart Yayin ve

Dagitim.

Editorlii Kitaptan Boliim

Yazar(lar)in Soyadi ve Adinin Bag harfi., (Y1l), Bolimiin Basligi,
Editor(ler) in Soyadi ve Admin Bas harfi.,(edt.), Kitabin Adi,
(Sayfa Aralig1), Basim Yeri,

Yayimevi.

Arens, A., and Loebbecke, J., (2000), The Audit Process, Elder.
R., Beasley. M., (edts), Auditing-An Integrated Approach, (141-
217), New Jersey, Prentice Hall,

Dergilerdeki Makaleler
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Yazar(lar)in Soyadi, Adinin Bag harfi., (Yil), “Makalenin Baslig1”,
Derginin Adi, Cilt Say1, sayfa aralig.

Ertuna, O., (2004), “Osmanli ve Tiirkiye Ekonomilerinin Borg
Bunalimi1”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, 24, 6-22.

e Web Sitesinden Dokiiman
http://www.(sitenin adi).[Giin, Ay,Y1l, WEB;]
olarak verilmelidir.

NOT: Dergimize yayimlanmak {izere makale génderecek Sayin
yazarlarin bu gosterilen yazim kurallarina uymalar1 zorunludur. Ancak,
bu kurallar arasinda yer verilmemis bir kaynaktan alint1 yapmak ve
yaptiklar1 alintiy1 paragraf icinde gostermek zorunda olan yazarlar;
kaynak gdsterme yordamlarini agagidaki sitede veya kitapta bulabilirler.

* www.elyadal.org (Akademik Yazim Kurallar1 Kitapgigi)

* Halil Seyidoglu, (2003) Bilimsel Arastirma ve Yazma El Kitab,
9.Baski, Istanbul: Giizem Can Yayinlar1 ( 7. ve 8. Boliim)

12. Yazmn sonuna yazar ya da yazarlarin e-posta adresi eklenmelidir.

13. Yaznn bir kopyasi (hard copy) ve yaziyi iceren CD elden veya posta ile
asagidaki adrese gonderilmelidir.
Adres
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Kiigiikyal: E-5 Kavsagi Inonii Cad. No:4
34840 Kiigiikyali/Istanbul
Tel:444 0 413
Fax: 0216 489 02 69

Yazilar dergi adresine elektronik postayla “.doc” ve “.pdf’ uzantili
olarak da gonderilmek zorundadir.
Dergi e-mail adresi: fendergi@ticaret.edu.tr

Yazarlar kendilerine ait haberlesme adreslerini veya diger iletisim bilgilerini yaym
kuruluna bildirmelidir.
14. Yazarlar kendilerine ait haberlesme adreslerini veya diger iletisim
bilgilerini yayin kuruluna bildirmelidir.
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