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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi olarak tanimlanan herhangi bir nesne
ile ilgili her tiirli veriyi toplamay1 ve yonetmeyi saglayip gorsel olarak sunan bir
sistemdir. Grafik, tablo ve metin olarak ifade edilemeyen verilerin cografi yakinlik,
uzaklik, benzerlik ve farkliliklarin gosterilmesini saglayan, bunlari bir biitiin halinde
gergeklestirebilen giincel teknoloji {riinlidiir. Telekomiinikasyondan, ulasima,
dogalgaz hizmetlerinden saglik sektorine ve egitim hizmetlerine kadar pek ¢ok
alanda kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada CBS’nin telekominikasyon sektdriindeki
kullanimindan bahsedilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, fiber altyapis1 olmayan bir
bolgeye yeni bir altyap: tesis edilirken nasil bir yol izlendigi ve CBS’nin hangi
asamalarda ne diizeyde kullanildigini gostermek amaglanmistir. Tlrkiye’de var olan
altyapt  sorunlart nelerdir, Tilrkiye ve diinyadaki altyapr c¢alismalarinin
karsilastirilmasi, farkli operatorlere ait altyapi sebekelerin paylasilmasi nigin
onemlidir, gibi sorulara cevaplar aranmistir. Uygulama kisminda ise ArcGIS yazilimi
kullanilarak altyapist olmayan bir mahalleye en uygun maliyet ile nasil altyapi
gotaralur gibi sorular cevaplanmistir. Mahalle se¢imi yapilirken nelere dikkat
edilmeli sorusunun cevabi arastirilmistir. CBS’nin fiber altyapi uygulamasinda ne
gibi kazanglar getirebileceginden bahsedilmistir. Bu ¢alisma ile kullanilacak olan
CBS programindan faydalanilarak uygulama kapsaminda Izmir ili Karabaglar ilgesi
Kahramanlar ve Mimar Sinan Mahallelerinde verilerin bir araya getirilmesi,
bilgisayar ortamina toplanmasi, ¢esitli sorgulamalarin yapilmasi ve analiz ¢alismalari
yapilacaktir. Ayrica mevcut veriler yardimiyla olusturulan CBS ile altyapi

sorunlaria ¢ézlimler bulunmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Fiber, Altyapa.



SUMMARY

Geographic Information Systems (GIS) is a system that provides visual
collections and management of all kinds of data related to any geographically
defined object. It is a technology product that provides the geographical proximity,
distance, similarity and differences of data that cannot be expressed as graphics,
tables and text, and realizes them as a whole. It can be used in many areas from
telecommunication, transportation, natural gas services to health and education
services. In this study, the use of GIS in the telecommunication sector will be
discussed. In this study, it is aimed to explain how a new infrastructure is established
in a region without fiber infrastructure and to show at what stage and at what level
GIS is used. Infrastructure in Turkey and around the world were compared. This
study is trying to answer questions like what the existing infrastructure problems in
Turkey are and why it is important to share infrastructures of different operators
among each other. In the application part, questions such as how to establish an
infrastructure to a neighborhood without any infrastructure using ArcGIS software
will be answered. The answer to the question of what should be considered when
choosing a neighborhood will be investigated. It will be discussed how GIS can bring
benefits to infrastructure applications. By using the GIS program, data gathering,
computerization, various inquiries and analysis studies will be carried out in
Kahramanlar and Mimar Sinan neighborhood of Karabaglar district of Izmir

province. In addition, we will provide solutions to infrastructure problems using GIS.

Keywords: Geographic Information Systems, Fiber, Infrastructure.
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1. GIRIS

Insanoglu var olusundan bugiine kadar iletisim saglayabilmek igin birgok
yontem kullanmis ve gelistirmistir [Kaydirak ve Giuimisay, 2011]. Altyapinin
gelismis olmasi bir iilkenin ekonomik agidan da gelismisliginin gdstergesi olarak
goriilmektedir. Altyapida ortaya ¢ikacak olan en kiiciik problem insanlarin yasam
kalitesini olumsuz etkileyecektir [Yumrutas ve Iyinam, 2017]. Bu sebeple bilginin
aktarilmasinda mesafeyi Onemsiz kilacak yoOntemler {izerine c¢alisilmis ve bu
yontemler hizla ilerleyerek gliniimiize kadar gelmistir. Istenilen bilginin dogru,
giivenilir ve hizli bir sekilde iletimini saglamak adimna elektrik kablolarinin disinda
kullanilabilecek alternatifler aranmaya baslanmis ve bu kapsamda ¢esitli denemeler
yapilmistir. Ornegin 1960’1 yillarda metal veya helezon icerikli tel kullanmlarak
ortaya ¢ikarilmis olan daire bigiminde dalga havuzlari ve yansitma borulariyla
girisimlerde bulunulmus; ancak yiiriitiilen bu ¢aligmalar 1518 iletiminde yeterli
olamamistir [Kaydirak ve Giimiisay, 2011].

Hizla gelismeye devam eden bilgisayar teknolojileri bilginin en verimli sekilde
nasil iletilecegi ile ilgili yeni bakis acilarinin ortaya c¢ikmasina olanaklar
sunmaktadir. Bir bilginin ortaya ¢ikarilmasinin diginda, bilginin istenilen konuma
zamaninda ve giincelligini kaybetmeyerek kayipsiz sekilde ulastirilmasi
gerekmektedir. Gerekli bilgilerin elde edilmesinde sorunlar yasanmasi ve dinya
Uzerinde var olan bu bilgilerin bir butinlik ve dizen icerisinde bulunmamasi,
bilgisayar teknolojisinden faydalanarak daha verimli sistemlerin bir arada
kullanilmasi ihtiyacini dogurmustur.

Insanlarin kirsal bolgelerden kente gd¢ etmesi ve bu alanlarda yogunlugun
olusmasi altyapida bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Altyapr ile ilgili,
yol zeminini etkileyen trafikten kaynakli agirlik ve baski, hava sartlarindan
kaynaklanan olumsuz etkiler, tasarimdan ve uygulamanin yanlishklarindan ortaya
cikan hatalar, fiber altyapi sahalarinin oldugu bolgelere yapilan miidahaleler gibi
sebeplerden kaynaklanan bozukluklar meydana gelebilmektedir [Yumrutas ve
Iyinam, 2017]. Cesitli kurumlar ve yoneticilerde artan niifusun ihtiyaglarm
kargilamak ve bununla birlikte gegcmis zamanda yapilmis olan ¢esitli problemler
ortaya ¢ikaran altyapiya da c¢oOziimler getirmek istemektedir. Bu kapsamda da

gelistirilmekte olan bilgisayar teknolojilerinden yararlanilarak kentlerin daha



yasanilabilir bir duruma getirilmesi tizerine ¢aligilmaktadir. Bu gibi sorunlar1 birgok
ilke ele almakta ve verimli kentler yaratmak i¢in ¢alismalar yapmaktadirlar [Bilici
ve Babahanoglu, 2018]. Amerika, Almanya, Fransa gibi iilkeler akilli ve daha kaliteli
kentler i¢in altyapr ve {ist yap1 ¢alismalarinin dogaya en az zararla ve uygun
bitceleme ile koordineli bir bicimde bilgisayar destekli sistemler kullanarak
¢oziimler iiretmeye c¢alismaktadirlar [Yumrutas ve Iyinam, 2017]. Bu gibi
durumlardan da yola ¢ikarak diinya lizerinde yapilan degisikliklerin gozle goriiliir
hale gelmesi ve bilgisayar ortamina aktarilarak hatalarin  giderilmesinin
kolaylastirilmas1 adina Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaya ¢ikmistir. CBS bu gibi

durumlara miidahale etme olanagini daha hizli hale getirmektedir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Fiber altyap1 caligmalarini her gegen giin gelistirmeye ve genisletmeye ¢alisan
firmalar planlama kapsaminda altyapilarini takip etmektedirler. Istenilen hedefe
ulagilmasi1 ve kullanicilarin ihtiyaci olan bilgilerin aktarilmasimi hizli bir sekilde
saglamak icin CBS’den destek alinmaktadir [Kaydirak ve Gilimiisay, 2011]. Bu
kapsamda da altyapinin kontroliinii ve verimliliginin devamli olmasin1 saglamak
amaciyla bilgisayar teknolojileri ve ¢esitli yazilimlardan yararlanilmaktadir.

Bu calismada yapilacak olan fiber altyapi uygulamasi ile CBS’ye bagh
bilgisayar programlarindan biri olan ArcGIS yazilimi kullanilarak CBS’nin bu tur
uygulamalara kazandiracagi gorselligin faydalarindan bahsedilmesi
amagclanmaktadir. ilk asamada altyap: sorunlarina deginilmekte ve bunlara ne gibi
¢oziimler iiretilebilir konusu {izerinde durulmaktadir. kinci asamada fiber altyap:
paylasimi, dinyadaki ve Turkiye’ deki fiber altyapt calismalari ile bunlarin
karsilagtirilmasi, fiber altyapi tasarimi ve projelendirme agamalar1 ele alinmaktadir.
Uygulama agamasinda ise segilen bir pilot bolgeye ait verilerin toplanmasi, biitce
plan1 yapilmasi, “Asbuilt” olusturulmasi, belirlenen sahada ArcGIS yazilimi
kullanilarak altyapinin olusturulmasi ile tim verilerin sisteme aktarilmasindan ve

kullanicilara olan faydalarindan bahsedilmektedir.



2.COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

CBS, bir¢ok farkli alanda kullanildigindan her disiplin i¢in degisik sekilde
yorumlanabilmektedir. irdelendiginde CBS’nin mekansal verilerin bir arada
sunulmasi ile ilgili ¢alismalarda kolaylik saglamasi, bir ¢ok Ulkede kisilerin ve gesitli
kurumlarin ilgisini ¢ekmektedir. Bu da CBS’nin gelisim stirecinin hizli bir sekilde
olmasii saglamaktadir. Bu gibi birbirinden farkli ¢alismalar ve diisiincelerin ortaya

atilmasiyla birlikte CBS’nin tam bir tanimi1 yoktur.

2.1. CBS’nin Tanim

Gercek dinya Uzerindeki verilerle ¢alismalarimizi yaptigimizdan dolayr bu
asamada yanlis kararlar verilmemesi icin bilgiyi toparlanmis sekilde sunan iyi bir

bilgi sistemine ihtiyag duyulmustur.

e CBS, cografi verileri bir arada bulundurabilen ve analiz yapabilme imkan1 veren
bilgisayar sistemidir.

e CBS, hedef alinan bir bolgede istenilen standartlar dogrultusunda o bolgedeki
yerlerin tespitini saglayabilen, veri setlerinin birbirleri ile olan iliskilerini analiz
edebilen, ¢esitli modellemeler ve programlar ile daha 06zel sonuglar elde
edebilmeyi saglayan bir sistemdir [Ozdemir, 2020].

e CBS, konuma dayali ¢aligmalar ile elde etti§imiz sozel ya da sdzel olmayan
cografi verilerinin bir araya getirilmesini, depolanabilmesini, kontrol edilebilir
hale getirilmesini, verilerin islenebilmesini, verinin denetlenebilir olmasini
saglayan ve tiim bunlar1 gorsel olarak sunabilen bir sistemdir [Y1lmaz ve Keskin,
2013].

Bu tanimlamalardan yola c¢ikarak CBS’nin bir soruya c¢6zim bulmada
kullanilabilecek bir ara¢ durumunda olmasi ile ¢6ziim bulunmasi istenen bir konuya
aciklik getirebilecek yaklagimlari saglayabilmesi gibi ikilemde birakan agiklamalar

oldugu goze carpmaktadir. Bu durumda CBS bazi tanimlarda bir ara¢ bazilarinda ise



gercek diinya ile iliskilendirilebilen bir bilgi sistemidir [Solak, 2010]. Verimli bir
CBS, cografi igerikli problemler ile ilgili kolay ¢dziim iiretmeyi saglayan bunlar
cesitli mekansal veri tiplerini kullanarak yapabilen gelismekte olan bir sistemdir
[Sonmez ve Sar1, 2004].

CBS’nin sozel ve sozel olmayan verileri bir arada ve gorsel bir sekilde
sunabilmesi bilginin kullantminin hizli ve saglikli olmasin1 saglamaktadir. Gergek
dinya CBS tabanli bilgisayar programlar1 ile farkli katmanlara boliinerek
depolanmakta ve program kullanicilar1 tarafindan bu katmanlar arasinda analiz
yapilabilmesi saglanmaktadir. Gergek diinya olarak tanimladigimiz durum aslinda
mekansal veridir. Mekansal veriler, diinya iizerinde gérdiigiimiiz tiim nesnelerin yani
goller, yollar, orman tiirleri, daglar, denizler gibi olusumlardir ve hepsi kendi basina
tanimlanabilmektedir. Mekansal veri, vektor ve raster (grid) veri olarak iki farkli
sekilde kullanilmaktadir.

Vektor Veri: Nokta, ¢izgi ve gokgen gibi geometrik sekilleri barindiran gergek
dunya Gzerindeki konumu bilinen elemanlar ile tanimlanmaktadir.

Raster (Grid) Veri: Gergek diinya verilerinin diizenle dizilmis hiicresel kareler
(pixel) seklinde ifade edilmesidir. Mekansal veriyi, her biri esit aralikta bulunan satir
ve slitunlardan olusan hiicrelerde temsil eder. Her bir hiicre ilizerine atanmis olan
cografi alan1 tanimlar.

Konuyu o6zetleyecek olursak CBS gercek dinyadaki objeler ve onlara ait
Ozniteliklerinin kullanilmasina olanak sunan bir Sistem olarak birgok meslek dalinda
birbirinden farkli konulara ¢6ziim bulunmasini saglayan birgok dalin birlestirildigi

tamamlayici bir bilgi sistemidir [Y1lmaz ve Keskin, 2013].

2.2. CBS’ nin Uygulama Alanlar:

CBS’nin kullanim alan1 oldukg¢a genistir. En g6z 6ninde olan uygulama
diisiintildiigiinde konum paylasabiliyor olmak dahi CBS ile ilgilidir. Bundan dolay1
net bir tamimda bulunmak ve bu alanlar listeler halinde yazmak c¢okta muimkin
degildir. Cografi  verilerin  kullanilabilecegi  her  alanda  CBS’den
yararlanilabilmektedir [Sonmez ve Sari, 2004]. Bazi uygulamalar1 siralayacak

olursak;



e Belediye Hizmetleri: Dogalgaz Tesis Isleri, Kentsel Faaliyetler, Imar
Diizenlemeleri, Telekomiinikasyon, TV Kablolama, Altyapi, Toplu Tasimacilik,
Belediye Yollar1 ve Tesisleri vs.,

e Arazi Yonetimi: Arazi kullanim planlamasi, Arazi Toplulastirilmasi, Tarimsal
arazi Bilgi Sistemi, Sulama Ag1 Planlama, Baraj planlama [Solak, 2010],

e Saglik Yonetimi: Saglik Birimlerinin Yo6netimi, Hastanelerin Bolgesel Analizi,
Personel Y0netimi,

e Iletisim ag1 planlama ve yonetimi,

e Ormancilik,

e Cevre Kirliligi Izleme ve Onleme,

e Askeri uygulamalar,

e Uzaktan Algilama ve mekansal bazli bircok uygulama siralanabilmektedir

[Sonmez ve Sar1, 2004].

2.3. CBS ve Fiber Altyap1 Uygulamalar

CBS, tiim altyapilarin yerini ayirt etmeyi ve anlamay1 kolaylastirir. CBS ile
GPS ve havadan goriintiiler kullanilarak ortaya ¢ikarilmasi istenen haritalar ¢ok
zaman almayacak sekilde olusturulabilmekte ve giincellenebilmektedir. Ayrica
sadece mevcut ve planlanan altyap: iyilestirmeleri hakkinda degil, onlar1 ¢evreleyen
baglamlar hakkinda da ayrintili bilgileri bulmayr miimkiin kilmaktadir. Bu altyap1
haritalar1 projelerin planlama asamasinda veya iyilestirme siireglerinde farkli
sektorler arasinda paylasilarak daha verimli altyapi sistemlerinin kurulmasi igin
calistlmaktadir. CBS, altyapilarin tasarimi, isletmesi ve bakimma kadar tim
dongulerini kontrol altinda tutmak ve yonetmek i¢in kullanilabilmektedir [Web 1,
2020].

CBS ozellikleri fiber altyapi yOnetiminin kontrollii sekilde saglanmasinda
blyuk onem tasir. CBS’ e dayali programlar fiber ag yonetimi i¢in oldukca
kullanighdir, ¢ilinkii kullanicilar aglarindaki her 6geyi katmanlar haline getirerek
gorsellestirme islemini basit bir sekilde olusturabilmektedir. GIS ile fiber tasarimi

yapmak tiim aglarin birbirleri ile nasil ¢alistifinin goriilmesini ve dagilimin hangi



bolgelerde oldugunu ayrica bos kalan alanlarinin belirlenip biiylime firsatinin
olabilecegi yerlerin tespitinde kolayliklar saglamaktadir.

Fiber altyapmmin  gorsellestirilmesi  bir  fiber hattin  performansinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu haritalar ile ¢esitli operatorler altyapilarinin
tiim aglarinin dijital kaydina sahip olabilmektedir. Tiim altyap1 cografi koordinatlar
ile iligskili oldugundan gercek diinyada nasil konumlandigini da kolayca

gorebilmektedir. CBS ile saglanan kolayliklar1 6rneklendirecek olursak;

e Bir firma dosemis oldugu kablolarin kapasitelerine harita programlarindan
ulagabilmekte ve bunun sayesinde yeni miisterilere ne sekilde hizmet
gotiirebilecegi konusunda daha verimli karar verebilmektedir.

e Satisin  hangi bolgelere odaklanmasi gerektigini ve firmalarin nasil
biiyliyecekleriyle ilgili fikir edinebilmeleri i¢in gorsel olarak kolaylikta saglayan
haritalar kullanilabilmektedir.

e Miisteri yogunlugunun fazla oldugu yerlerin belirlenmesi ve bu bolgelerde
sorunlara olusturulacak ¢Oziim siirecinin en kisa zamana indirilmesine CBS
programlari ile olanak saglanabilmektedir [Web 2, 2020].

¢ Bir miisteri fiber internet istediginde miisteriye saglanabilecek internet hizinin

ne oldugu sorusu cevaplanabilmektedir [Web 6, 2020].

Genel olarak fiber aglarin satigi, pazar alanlarinin belirlenmesi ve fiber hatlarla
ilgili sorunlarin giderilmesinde CBS kolayliklar saglamaktadir. Fiber ag yonetimi
icinde daha az maliyetli olup ayrica ¢alisma yiikiinii de azaltmaktadir. Ayrica CBS
fiber optik aglari uzun siireler kontrol altinda tutmak i¢inde avantajli bir alandir.

CBS programlar1 ile farkli veri tlirlerinin goriintiilenebilecegi haritalar
olusturulabilmektedir. Ornegin; Sokaklar, yol kenarlari, fiber disinda yeraltindan
gecen hatlar, elektrik kutulari, fiber kablolar gibi birgok verinin katmanlar halinde
goriilebilmesi saglanmaktadir ve bu durum sekil 2.1° de gorsellestirilmistir. Bu
verileri kullanarak bir teknisyen ¢ikan sikintilari giderebilir ya da fiber hatlarin
giizergahlarin1 planlayan biri icin fiber hatlarin doseli olmadig1 yerleri tespit ederek
maliyet hesaplar1 yapip segilen alanin insan yogunlugunu da gorerek bélgenin gelir

ve giderlerinin kolaylikla hesaplayabilmesi saglanabilmektedir [Web 2, 2020].
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3.FIBER ALTYAPI VE GELISIMi

Insanoglunun yaratihsindan bugiine kadar iletisim saglayabilmek ve
yasantilarimizi kolaylastirabilmek adina teknoloji siirekli gelisim halindedir. Duman
ile haberlesme veya postaci giivercinlerin kullanildigir zamanlardan baglayan iletisim
sekilleri zaman gegtikge farkli icatlarla giincellenerek cok ileri boyutlara taginmistir.
Telgraf 1830° lar da bulunmus ve ilk telefon goriismesi ise 1876 yilinda
gergeklesmistir [Kaydirak ve Giimiisay, 2011]. Giiniimiizde kullandigimiz internetin
bugiin ki durumuna gelmesinin ilk adimlar1 1980°1i yillardan baslamaktadir [Web 3,
2020]. Bu noktalara erigildikten sonra ise elektrik kablolarinin disinda interneti
hizlandirmak adina daha farkl arayislara gidilmistir. Bugiin ise fiber optik kablolar
hayatimiza girmis bulunmakta ve hizla gelismeye devam etmekte olan bir slire¢

yasanmaktadir [Kaydirak ve Glimiisay, 2011].

3.1. Turkiye’ de Fiber Altyapimin Tarihi Gelisimi

e Turkiye’de ilk fiber optik sistem, Ankara-Golbasi arasina 1985 yilinda kurulan
fiber hat olmustur [Web 4, 2020].

e Internet agmn Tiirkiye ile bulusmas1t ODTU’ den Ankara-Washington arasina
1993 yilinda kiralanan bir hat tizerine kurulmasi ile yapilmustir.

e GSM teknolojisinin tilkemize girisi 1994 yillarinda olmustur. Tirkiye de ilk
hizmet baslangic1 Ankara, Istanbul ve Izmir’ de gerceklestirilmistir.

e Internetin ilk kullanilmaya baslandig1 donemlerde gevirmeli yontem ad1 verilen
bir sistem kullanilirken 2000’ li yillarda ADSL ile tanisilmis ve internet hizinda
verimli gelismeler goriilmiistir.

e Dinyada ki internet hiz1 karsilastirildiginda Tirkiye 55. Sirada yer almaktadir.
Tiirkiye niifusunun %55’ 1 internet kullanmaktadir [Web 3, 2020].

e Internet baglantisina sahip olan iilkelerin payr 1995 ‘te % 1’ in altindayken
2016’ da bu durum yaklasik % 40’ lara kadar bir artis gostermektedir [Dongen et
al., 2017].

¢ 2018 wyillarmin sonuna dogru fiber bulunan evlerin oranlarina bakildiginda

Tiirkiye’ de % 21°, Ingiltere’ de % 2.5, Almanya’ da % 3.5, Fransa’ da % 13.5



seviyelerinde oldugu goriilmektedir [Web 5, 2019]. Bu durum sekil 3.1” de FTTH
ve FTTB kullanim oranlarina gore siralanmaktadir [Montagne, 2019].

e Ulkemizde bazi1 bélgelerde fiber altyap: doseyebilmek belediyelerin inisiyatifin
de olup kiralama yolu ile operatdrlere kullandirilmasi gibi 6rnekler goriilmektedir.
Bu alanda en genis planlamalari yapan belediyelerimizden biri Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesidir. Belediyenin ‘IBB  Telekomiinikasyon Altyapi
Tesislerinin Kurulmas: ve Bu Tesislerin Ortak Kullandirilmasi I¢in Katilim ve
Giizergah Bakim Bedellerinin Tespiti Ile Gegis Hakkia iliskin Yonetmeligi’
mevcuttur. Belediye bu hizmetiyle tesis paylasiminin 6ne ¢ikarilmasini ve
bununla birlikte gereksiz kazilarin 6nlenmesi, bakim bedellerini ve ge¢is hakkinin
usullerini diizenli duruma getirmeyi hedeflemektedir [Karaguha, 2010].

¢ 2020 yilinda ise lilkemizde 5G’ e gecis i¢in caligmalar devam etmektedir. 5G

icin 6nemli kosullardan biri altyapinin yeterli seviyeye ulagabilmis olmasidir.
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Sekil 3.1: Fiber altyapinin Eyliil 2018 itibariyla Avrupa siralamasi.



3.2. Diinya’da Fiber Altyap1 Calismalan

1970’ ler de fiber altyap: gelisimi baslamaktadur. Ilk ticaret amach kullanim ise
1980’ lerin baglarinda gelisme gostermektedir. 2000’ 1i yillarin sonlarinda fiber
talebin hizli bir artis gosterdigi gozlenmektedir. Diinyadaki bircok telekomiinikasyon
firmasi, denizalt1 ve yer alt1 fiber kablo aglarina sahiptir ve bunlarla ara baglantilar
yapilabilmektedir [Boateng et al., 2020]. Bilgisayarlarin birbirleri arasinda ag
baglantis1 kurma c¢alismalar1 ilk olarak Fransa, ABD, Ingiltere gibi tlkelerde
baslamistir [Web 3, 2020].

3.2.1. Ulke Ornekleri

Bircok Ulkede ¢alismalar yapilirken yer altinda bulunan diger kablolarin, su ve
dogalgaz borularimin ilgili makamdan talep edilmesi gerekmektedir. Bu verileri bir
araya getirebilmek icin birden fazla kurumla iletisime gecilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda Portekiz’ de bir uygulamada pasif altyapi haritalar {izerinde galigmalar
yapilmaktadir. Boyle bir haritalama sistemiyle 6zel sirketlerin ve kamu kurumlarinin
kaz1 yapmasi gerektiginde bu sistemi kullanarak mevcut altyapiya zarar vermesi
engellenecektir. Ayrica operatorlerin yeniden kazi yapmalar1 yerine var olan yapiy1
kullanmak i¢in girisimde bulunmalarinin 6niinii agmaktadir. Boylece zamandan ve
maliyetten tasarruf saglanmaktadir. Portekiz bu o©rnegi detayli bir sekilde
kullanabilen bir Glkedir. Bu durum sekil 3.2 de mevcuttur [Mason, 2012]. Bu 6rnegi
kullanan iilkeler arasinda Almanya, Belgika, Polonya, Isvec, ingiltere gibi tilkelerde
mevcuttur [Oz, 2014].
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Sekil 3.2: Portekiz kanal lokasyonlar1 haritasi.

Belgika da ise telekomiinikasyon firmalari tiim altyapi tesisinin dosenmesi ve
bunlarin bakimlarin1 yapmakla yiikiimlii olup yollarin, sokaklarin, mahallelerin ve
kanallarin altina veya istiine bir altyapr gotiirme yetkisine sahiptir. Ayn1 zamanda
projelerini kamu kurumlarina sunmak zorundadir [Oz, 2014].

Bir de Gana ile ilgili yapilmis olan bir ¢alismaya bakarak o bdlgede bulunan
fiber altyapinin gelisimini gorebilmekteyiz. Gana’ daki telekominikasyon sistemleri
de her iilke gibi yillar icinde ¢esitli doniisiimlerden gec¢mistir. Ilk olarak kullanilan
mikrodalga iletim sisteminin blyuk bir zorluk oldugu ve sikintilar yasandigi
goriilmektedir. Giiniimiize yaklastik¢a fiber optik altyapinin, hem kentsel hem de
kirsal alanlarda yasayan insanlara daha hizli ve sorunsuz internet erisimi sagladigi
gorilmektedir. Tim diinyada oldugu gibi Gana’da da, uzun mesafelerde tek modlu
fiber optik kablolar kullanilmaktadir [Boateng, 2020].

Avrupa’ nin internet kullanimi acisindan en Onemli sehirlerinden biri
Milanodur. Milano’ nun Avrupa sehirleri arasinda iyi bir altyapiya sahip olabilmesi

igin bir plan olusturmuslardir. Bu planin maddelerinden bazilarini siralarsak:

e Fiber optik yapimin tiim sehre yayilmasi ve bunun i¢in faiz orani diisiik olan
kredi anlagmalari,
e Kazi c¢aligmalari sirasinda ortaya ¢ikacak olan kesintilerin siiresinin minimum
seviyelerde olmasiin saglanmasi seklinde birkag madde &rnek verilebilir
[Karaguha, 2010].
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Bir diger iilke 6rnegi de Isvectir. Stokholm’ de belediye, sebekelerin sahibi
durumundadir. Fakat hizmetlerin gelismesi ve daha iyi sunulabilmesi i¢in
sebekelerini kendilerinden core kiralayan operatorlere birakmaktadir. Bu da fiber
hatlarin paylasimina bir destek demektir. Bu gibi projeler sayesinde Isveg, fiber
altyapida diger Iskandinav iilkelerine gore iicretlerin diisiik oldugu ve daha hizl
baglantilara sahip olunan bir duruma ulasmistir. Yerel yonetimlerin sehir merkezinde
kaz1 yapma yetkisi olup sehir merkezi disinda bulunan noktalar i¢inse diger tiim
operatorlerin kazi insaat caligmalar1 yapma ve fiber hat doseme yetkisi
bulunmaktadir. Buradaki yapilasmalardan biri Stokab’ dir. Isletmecilerin bu
bolgelerde kazi orani ¢ok diisiiktiir. Stokab iyi planlanmis fiber hat déseme 6rnekleri
sunmaktadir. Bircok isletmenin kazi yapmasi yerine burada tek bir kazi ¢aligmasi
yapilip diger operatorler i¢inde kablo ddsenerek diger operatorlerin buradaki
hatlardan satin almasi saglanabilmektedir. Hatti satin aldiktan sonra ise diger
ekipmanlarin uygulanmasi satin alan ya da kiralayan firmaya ait olmaktadir

[Karacuha, 2010].

3.3. Tiirkiye’ de Fiber Altyapi Sorunlari

Bir bolgenin yerlesime agilabilmesi yani iist yapilagsmasinin diizgiin olabilmesi
icin Oncelikle altyapisinin  kurulmus olmasit gerekmektedir [Karacan, 2017].
Insanoglu 1950 li yillardan beri bilgisayar kavrami ile kars1 karsiyadir. Fakat o
zamanlarda bu sistemin insanlarin giinliik yasantilar1 ile bulugmasina yonelik
girisimlerde bulunulmamistir [Savas, 2014].  Altyapr ile ilgili ¢aligmalarin yeterli
seviyede ve tamamlanmis olmasi bir iilkenin geligmisliginin de gostergesidir. Altyap1
caligmalar1 tamamlanmamis ya da cok sik problemlerle karsilasan iilkeler ise
gelismekte olan veya az gelismis iilkelerdir. Tirkiye de bulunan altyapi
problemlerinin kaynag1 daha ¢ok gecmise dayanmaktadir. Ulkenin kurulus yillarinda
ekipmanlarin ve bilirkisi sayisinin yetersiz olmasi ve elde ki imkanlar dogrultusunda
daha ¢ok {ist yap1 caligmalarina Oncelik verilmesi altyapinin yetersiz kalmasina
neden olmustur. Bazi1 bolgelerde hizli niifus artis1 ve bunun getirdigi arazi kullanimi
icin yapilan plan degisiklikleri altyapt sorunlarina neden olmaktadir. Gunumuze
dogru geldigimizde ise altyapi ¢alismalar1 hizli bir sekilde gelisim gostermektedir

[Karacan, 2017]. Tarkiye’ de ge¢mis yillarda altyapr ¢alismalarmin kayitlar dijital
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ortamdan uzak yontemlerle saklanirken ginimuzde ise bu durumun daha hizli ve
diizenli saglanmas1 gerekliliginden altyap1 bilgi sistemleri ve CBS kullanimi1 ortaya
cikmigtir [SOnmez ve Avaroglu, 2019]. Bir diger problem ise aymi bolgede farkli
kurumlarin birbirinden habersiz altyap1t ¢alismalar1 yapmasindan dolayr diger

altyapilara zarar vermesidir [ Yumrutas ve Iyiman, 2017].

3.3.1. Tiirkiye’ de Fiber Altyap: Paylasimi ve Onemi

Fiber altyapr paylasimi telekom operatérlerinin boru, kanal ve gozlerini
belirlenmis {icretler karsiliginda paylasima sundugu hizmetlerdir [Web 8, 2020].
Ulkemizde bos yere veya fazladan kazi ¢alismasi yapilarak kaynaklarin verimsiz
kullanilmasima engel olmak adina ddsenen kablolarin i¢inde bulunan kanal ve
gozlerin paylasilmasi 6nem arz etmektedir. Bir altyapinin kurulmasinda en maliyetli
asama kazi isleridir. Bu tiir insaat isleri maliyetin yaklasik %80’ ini kapsamaktadir.
Fiber operatorlerin sebekelerini paylasmasi ile fiber altyapinin yayginlagmasi,
internetin daha verimli ve ucuza sunulmasii saglanabilmektedir. Bu sebeple
operatirlerin sebeke paylasilmasi durumunu yayginlagtirmasi {iilke icin fayda
getirecek bir yaklasimdir. Bagka iilkelere gbz attigimizda Almanya, Danimarka,
Belcika gibi fiber altyapt kurulumunda g6z ve kanallarin paylasilmasinda daha
iyimser anlagsmalarin oldugu goriilebilmektedir [Web 7, 2020].

Fiber optik altyapimiza baktigimizda Tiirk Telekom’ un bir omurga oldugu
gorulmektedir. Diger iilkeler ile kiyaslandiginda fiber altyapida ¢ok fazla gelisim
halinde olmadigimiz fark edilmektedir. Bazi alternatif isletme sahipleri de fiber
altyapt dosemeye baslamislardir. Gegis hakki ile ilgili sikintilardan dolay1 sebeke
yayiliminda sorunlar olmas1 fiber altyapt dosenmesinde zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Bu sorunlardan yola cikarak belediyelerin durumu diizeltmek adina
calismalar1 mevcuttur. istanbul Biiyiiksehir Belediyesince yayimlanan ‘Gegis Hakki
Yonetmeligi® sayesinde fiber altyapinin paylasimi ve isletmeciler arasinda
kiralanmas1 gibi diizenlemeler vardir. Bunun disinda belediyenin yliriitmiis oldugu
Istanbul icinde bircok bélgeye fiber altyapi gotiiriilmesi igin isletmecilerin tesis

paylasimi konusunda ¢alismalar1 devam etmektedir [Karaguha, 2010].
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3.3.2. Tiirkiye’ de Deprem ve Fiber Altyap iliskisi

Herhangi bir dogal afetle karsilasildiginda insanlar haberlesme araglarina hizla
egilim gostermektedir. Bu durumda olusan yogun iletisim trafigini karsilamak zor bir
hal almaktadir. Iletisim icin farkli ydntemler aranmasi gerekmektedir. Ayrica
telekom operatorlerinin kapasite artirma yoluna gitmeleri gerekmektedir [Web 5,
2019]. Ornegin 2003 yilinda Cezayir de meydana gelen deprem, sualtinda bulunan
fiber optik baglantilara zarar vermistir. Bu olaydan Tiirkiye de etkilenmis olup
yurtdist ¢ikish internet kapasitesinde diisiis meydana gelmistir. Yaklasik 10 giinliik
bir stre¢ Turkiye’ de milyon dolarlik kayiplara neden olmustur. Bu olaydan sonrada
tilkeler deniz alt1 fiberleri igin alternatif ¢Oziimler aramaya baslamistir [Web 9,

2020].
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4. FIBER KABLO VE CALISMA SISTEMIi

Siirekli bir arastirma ve gelistirme evresinde olan diinyada iletisim alan1 da
kendine oOnemli bir yer bulmustur. Bir iilkenin belkemigini iletisim aglar
olusturmaktadir. Bu aglarda yasanabilecek en kiigiik bir kesinti bile biiyiik
karmasikliklara yol acabilmektedir. Bundan dolayi iletisim aglarinin gii¢lii ve saglam
yapilmis olmasi devletler i¢in 6nem arz etmektedir [Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi
vd., 2016].

Optik fiberden bahsedecek olursak i¢cinde bulunan hammaddesi doga da bolca
mevcut durumdadir. Ayrica daha fazla verinin iletimini saglayabilmektedir. Diger
sistemlerle de calisabilmesi agisindan tercih edilebilirligi fazladir [Kesen vd., 2018].
Bagka iletim aglarina gore daha hafif bir yapiya sahiptir. Koruyucu bir yapiya sahip
oldugu i¢in daha uzun 6mirlidiir. Kurumsal yerlere ve evlere fiberin gotiiriilmesi
zamanla daha ekonomik ve akillica bir se¢enek olmaya baslamistir [Karaguha vd.,

2010].
4.1. Fiber Optik Haberlesme

Teknolojinin ilerlemesi ile fiber optik kablolarin (FO) {iretilmesine
baslanmistir. Elektrik ile iletim saglayan bakir kablolarin yerine 1sik ile ¢ok daha
hizli iletim saglayan daha biiyiik kapasiteli ve iletimin daha giivenilir sekilde
yapilmasi saglayan fiber optik kablolar hizla yayilmaktadir [A¢ikg6z vd., 2012].
Cesitli alanlarda kullanilmaya baslanmaktadir. Buna ornek olarak heyelanlarin fiber
optik kablolar ile izlenmesini sdyleyebiliriz. Heyelanlar biiyiik yikic1 etkiler
birakabilen dogal afetlerdendir. Bu etkilerin daha az bir seviyeye indirilebilmesi i¢in
birgok farkli heyelan izleme sistemleri denenmektedir. Bunlardan biri de fiber optik
kablolar ve bir lazer 1s1k kaynagmin alicis1 olacak bir cihaz kullanilarak yapilan
calismadir [Arslan vd., 2015].

Fiber kablolar kazi caligmalari ile yeraltina désenmektedir. Bu kazi ya da ingaat
faaliyetleri kablolarin alim maliyetlerinden ¢ok daha yiiksek bedellere sahiptir. Bir
yiizde belirleyecek olursak kablo maliyetleri kazi maliyetlerinin %5 ile %15 ‘i

arasinda bir miktar1 olusturmaktadir [Karaguha vd., 2010]. Fakat diger geleneksel
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kablolama sistemlerindense fiber optik kablolarin kullanilmasinin birgok avantaji

mevcuttur. Bunlari siralarsak;

e Dosenen fiber optik aglar1 giivenlik sistemlerinde, telefon goriismelerinde ses ve
gorlintiiniin daha kalite ve hizli sekilde iletimini saglayabilmektedir.

e Fiber optik kablolarin daha hafif olmasi ve yer bakimindan kiiciik alanlar
kaplamaktadir.

e Gii¢ harcama durumu daha diisiik seviyelerdedir [A¢ikgoz vd., 2012].

¢ Daha yogun diizeylerde kayipsiz veri iletimi saglayabilmektedir.

e fletisim protokollerine bagli ¢alismadiklarinda ¢esitli verilerin iletilmesine
olanak sunabilmektedir.

e Yeni teknolojilere kolayca uyum gosterebilmektedir [Karagcuhan vd., 2010].

e Yiiksek sicakliklara ve kimyasal etkilere dayanabilmektedir [Kesen vd., 2018].

e 20-50 yil arasinda kullanilabilir yani uzun Omiirlii olmasi gibi avantajlara
sahiptir [Karaguhan vd., 2010].

e Teoride genis bant araligina sahip olup, sinirsizdir.

e Sinyalin zayiflama oran1 daha diisiiktiir.

e Ses ve goriintii gibi tiim veriler 151k olarak taginmaktadir.

e Uretildigi malzeme bakir gibi degerli bir maden olmadig1 igin ¢alinmasi durumu
daha az oranlardadir.

e Calismalarda iscilik daha azdir [Kaydirak ve Glimiisay, 2011].

e Sinyaller bir bozulmaya ugramadan 25 km’ nin dstiindeki mesafelere
erisebilmektedir. Sinyallerin tasinmasi i¢in kullanilacak olan ekipmanlar da daha
kaliteli bir duruma gelmektedir.

e Mevcut olan altyapida degisiklik yapmadan bant genisligini artirmak miimkiin
olabilmektedir [Karaguha, 2010].

Fiber kablo kapasitesi ve tlizerinde yapilasma olmayan parseller ile ilgili

asagidaki agiklamalar yapilabilir:

e Operatorler genel olarak fiber kablolarini ihtiyaclarindan daha fazla bir

kapasitede dosemektedir. Bunun sebebi olarak diisiik kapasiteli bir hattin yapim
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maliyeti ile yiiksek kapasiteli hattin yapim maliyeti arasindaki farkin gozle
goriilmeyecek kadar diisiik olmasindandir. Bu da bize maliyetli kismin kazi
oldugunu gostermektedir.

e Kablo ¢ekimi yapilirken mahalledeki bos arsalar da diisiiniilerek bir brangman
ek noktasi ile kablonun bir kil1 o arsaya yapilacak bina i¢in, bina 6niinde rezerve

edilir.

Fiber kablo g¢ekimi ve yer altindaki diger hatlar ile ilgili kazidan once
caligilacak bolgede dogalgaz vb. hatlarin gegip ge¢medigini Ogrenmek igin
belediyeye basvuru yapilmakta ve projeler alinmaktadir. Kazi sirasinda da radar

cihazlarla kontrol saglanabilmektedir.

4.1.1. Fiber Topolojileri

Operatorler icin evlere ve kurumsal ortamlara fiber kablolarin dosenmesi
stratejik bir hal almaya baslamaktadir. Bu kapsamda Fiber to the X (FTTX) olarak
tanimlanan bu uygulamalar fiber kablonun ulastigi son noktaya gore farkliliklar

gostermektedir. Bu farkliliklar asagida siralanmistir;

e Fiber-to-the-Premises (FTTP- Binaya kadar fiber): Evlere bakir kablo ¢ekilir.

e Fiber-to-the-Home (FTTH-Eve kadar fiber): Evlerin girislerine kadar ¢ekilir.
Sekil 4.3’ te goriilmektedir.

e Fiber-to-the-Basement (FTTB-isyerine kadar fiber): Cok katli binalarin
giriglerine kadar ¢ekilir. Sekil 4.2° de goriilmektedir.

e Fiber-to-the-Curb (FTTC- Saha dolabina kadar fiber)

o Fiber-to-the-Node (FTTN- Diigiime kadar fiber):Sekil 4.1’de goriilmektedir.
[Karaguha vd.,2010].
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4.2. Fiber Optik Kablo Yapisi

Fiber optik kablo icgerisindeki cam elyaf ile yansima kurallarina uygun sekilde
hareket etmesi saglanarak iletimi yapilacak verilerin sapmalara ugramadan hizli bir
sekilde iletiminin saglanmasina yardimci olmaktadir. Bu gorsel 4.4’ te gosterilmistir
[Web 10, 2020]. Fiber optik kablolar yansima ve kirilma kanunlarina gére ¢aligirlar
[Cakin, 2015].

18



Giiaclendirici

/ Tabalca

Claddimng (Yamsatocs
Tabakca)

Sekil 4.4: Fiber optik kablo yapisi.

Guniimiizde kullanilan fiberler 3 katmandan olusmaktadir. Sekil 4.5 ve 4.6’ da
gorulmektedir [Cakin, 2015], [Boyan, 2020] . Bu katmanlar:

e Core (Kil-Cekirdek): Isigin yonlendirildigi cam tabakadir [Boyan, 2020].

e Cladding (Kilif-Cam Ortii): Cekirdegi saran optik malzemeden iiretilmis kiliftr.
Cekirdekten yansiyan 1sim1 tekrar cekirdege gondererek veri kayiplarini
engellemektedir.

e Coating (Kaplama): Cladding katmanini saran kablonun tiim dis etmenlerden

korunmasini saglayan en dis kaplamadir [Cakin, 2015].

-~

Sekil 4.5: Fiber kablo katmanlari.
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Kaplama (Coating) Giiglendirma (Strengthening) Kilif (Cladding) Gekirdek (Core)

Sekil 4.6: Fiber kablo katmanlari.

Fiber optik kablo ekipmanlarindan bazilar:

Splitter  (Bolucu-Coklayict):  Kablonun corelarint  (kil)  ¢ogullamak igin
kullanilmaktadir. Sekil 4.7 ¢ de mevcuttur [Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi vd.,

2016].

Sekil 4.7: Splitter.

Patch Panel: Fiber optik kablolarin sonlandirildig: alanlarda kullanilan metal ya da
plastikten iiretilen kutulardir. Sekil 4.8 de goriilmektedir [Kocaeli Biiyliksehir
Belediyesi vd., 2016]. Kablo ile iletilen 151k buradan modemlere ulasarak sayisal

veriye doniistiiriilmiis olur.

Sekil 4.8: Patch Panel.
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Fiber optik kablo kil renkleri sekil 4.9’ da gosterilmektedir [Kocaeli Biiyliksehir
Belediyesi vd., 2016]. Bu renkler core planlarinda da islenmektedir.

Fiber numaras: Fiber rengi
Karrmmn=i
wesil

MNawi

San

Beva=

S
Kahwverengi
MO
Turkua=z
Siwvah
Turuncu
FPembse

TN

-

Sekil 4.9: Fiber kil renkleri.

4.3. Fiber Optik Kablo Standartlar:

Multimod fiber diisik maliyetlidir. Tek bir 151k 1smmiyla  veri
aktarilabilmektedir. Kisa mesafeli bina i¢i ag uygulamalarinda tercih edilmektedir.

Maksimum 300 m mesafelerde calistirilmaktadir. Sekil 4.11° da mevcuttur [Kocaeli

Biyiiksehir Belediyesi vd., 2016].

Singlemode fiber ise yiliksek maliyetlidir. Birden fazla 1sik 1smiyla veri
aktarilmaktadir. Sehirler ve {ilkeler arasi ag uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Sinirsiz mesafe erigsimine sahiptir. Sekil 4.10° de mevcuttur [Kocaeli Biiyiiksehir

Belediyesi vd., 2016].
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Gonderilen Alinan
Darbe Darbe
Sekil 4.10: Singlemode fiber.
Finderelam
Darde

Sekil 4.11: Multimode fiber.

4.4. Fiber Kablo Kapasitelerinin Belirlenmesi Ve Kentsel
Doniisiim
Kablo kapasiteleri sokagin, caddenin ve mahallenin;

¢ Bina yogunlugu,
e Kurumsal yogunluk,
¢ Rekabet durumu (%40-50),

e Rezerve kapasite bakilarak belirlenmektedir.
Kablo Kapasiteleri ve Kentsel Déniisiim Iliskisi;

e Kablo Omriinin uygulamada 15 yil olmasi (Dogalgaz, Su, Yol Yenileme

Caligsmalart),
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e Altyap1 — Yapilagsma dmriintin 30 yil (Binalar, Altyapilar),
¢ Bir hizmetten elde edilecek gelirin 2-5 y1l arasinda hesaplanmasi,

e Farkli bir borudan yeni kablo ¢ekilmesi gibi islemler yapilabilmektedir.
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5. FIBER ALTYAPI UYGULAMALARI ORNEGI

Uygulama sahasi olarak Izmir ili Karabaglar ilcesi Kahramanlar ve Mimar
Sinan Mabhalleri se¢ilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Secilen uygulama sahasinda

verilerin toplanmasi, bilgisayara aktarilmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, analiz

edilmesi ve kullanicilara iletimi gerceklestirilmistir.
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Sekil 5.2: izmir Kahramanlar bélgesinin ArcGIS (izerinde bina katmani goriintiisii.
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5.1. Fiber Altyap: Tasarimi On Calisma ve Uygulama
Adimlan

Fiber altyapi dosenmesinde birgok alt basamak vardir. Bir proje kablolarin,
eklerinden sonlandirilmasina kadar gesitli asamalardan gegmektedir. Fiber altyapi
dosenecek olan kentin altyap: ozellikleri de dnem arz etmektedir. Yapilacak olan

uygulamalarin adimlart Sekil 5.3’te siralanmaktadir.

I On Savim ve Degerlendirme I

3

| HLD Cizimi (High Level Desing) |
-~

| Fizibilite Calismast |
I

| HLD nin Sahaya Indirilmesi |
L

| Kaz Baglamas I

4

| POP noktas belirleme |

&

| FC Kablo Plam |

&

| SD Dolab Belirleme |

&

| DC Kablo Plan |

G

| Core Plam (LLD-Low Level Desing)
-

| A sbuilt Olgiimii I
O

| A sbuilt Olciimlerinin GIS e Aktarlmast |

Sekil 5.3: Fiber altyap1 uygulamasi is akis semast.
5.2. Uygulama Adimlarinin incelenmesi

Asama 1: Secilen bolgenin fiber yatirimina uygunluk durumuna karar verilir.
Bunun i¢in dncelikle bina sayimina ve bagimsiz boliimlere (HomePass(Hp)) bakilir.
Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 te goriilen 6zet tablo olusturularak maliyet acisindan

uygunluguna ve kazi ¢alismalari i¢in bélgenin fizibil olup olmadig: kontrol edilir.
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TiiM HFE CRAN [HPE/TOMI)
. . DISTANCE(k
il ke Mahale BINA HFP BINA HF BINA HF i (km COST per HP
iZmir  karsbaglar kahramanlar 513 4114 258 778 S0% 66% 346E.00 125
iZmir  karsbaglar mimarsinan 338 5511 277 4108 E2% 73% 4752.00 115
iZMiR  karabazlar uplink 0.00
TOPLAM BST o725 535 GBET 62% 1% £270.00

Sekil 5.4: Telekomuinikasyon firmasi hp 6 alinarak yapilan caligma.

TOM HP5 ORAN [HPS,/TOMD)

: - DISTANCE(k:

il ke Mahalle BINA HF BIMA HF BINA HF ) (km COST per HP
ZMiR  Karabaflar kahramanlar 519 4114 337 3174 &5% 7% 3526.00 1.24
iZMiR  Karsbaglar mimarsinan = 338 611 285 4148 % 7a% 4516.00 119
ZMiR  Karabadlar wpdink 0.00

TOFLAM B57 8725 622 73z 73% 75% BEAZ 00

Sekil 5.5: Uygulama kapsaminda hp 5 alinarak yapilan ¢alisma.

Asama 2: HLD (high level desing), saha c¢alismasi baslamadan Onceki
uygulama projesidir. En az 5 HP’ lik binalara bakilarak kazi ¢alismasinin nerelere
yapilacagi belirlenmistir. Kazi c¢alismast planlanirken tiim binalara kablonun

ulasabilecegi sekilde tasarim yapilmistir. Sekil 5.6° da binalarin HP” leri ve binalari

ayirt etmek i¢in ID’ leri yazilmistir.

Sekil 5.6: HP sayis1 5 ve iistii olan bir alan ve bina 1d numaralari.

Asama 3: Segilen bolgede transeler c¢izilir. Transe tiim kablolarin dosenecegi

yani kazinin yapilacagi alanlardir. Sekil 5.7 tizerinde transeler gérilmektedir.
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Sekil 5.7: Transe ¢alismasi.

Asama 4: Transelere menhol noktalar1 (ek odasi) eklenir. Bunlar TIP-C olarak
adlandirilmaktadir. Kablolarin toplandigi bolgelerdir. Menholler konumlandirilirken
yollara denk gelmemesine, aralarindaki mesafelerin transe uzunluguna gore ortalama
50 metre araliklarda atilmasina dikkat edilir. Sekil 5.8 de goriilen koyu yesil
yuvarlaklar menholleri temsil etmektedir.

Sekil 5.8: Menhol goruntusa.

Asama 5: Brangmanlar cizilir. Brangman kazis1 bina 6niline kadar yapilir ve
icinden brangman kablolar1 yani binay1 besleyecek yanmaz kablolalar gekilir. Bir
brangman iki binay1 besleyecek sekilde konumlandirilmistir. Bu durum Sekil 5.9” da

yesil ¢izgiler ile gosterilen kisimlardir.
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Sekil 5.9: Brangman ¢izimi.

Asama 6: Bransman kablolara TIP-15 adi verilen menholler atilir. Yanmaz

kablolar bu noktadan bina iclerine gekilir. Sekil 5.10” da goriulmektedir.

BT v : ""“—-—-TI
< ——am -
— T|P1g'-
-t ’.JS
i[> CTe—
TIPIT P15 -
'.‘ <

E— 3 "
IRCS mﬂp:cl'f.’.F AR

D &TaIPL,"‘“'* --,'_,:&__-—
> resl

Sekil 5.10: Bina iglerine giris i¢in kullanilan menholler.
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Asama 7: POP noktas1 biitlin 6begi besleyen internetin verildigi sahadir. Pop
noktasinin belirlenmesi kazi ¢alismasi bittikten sonra gerceklestirilir. Biitiin 6begi
besleyecek bir orta nokta belirlenerek konumlandirilir. Sekil 5.11 ve 5.12° de
gorulmektedir [Web 13, 2020].

POP Noktas1 Ozellikleri:
e Servisin ulasacag1 tim aktif ekipmanlar POP noktasina kurulur. Buradaki tim
parcalarin enerji bakimindan beslenmeleri ve sicakliklarin diisiik tutulmasi gibi
ihtiyaglar1 bu noktadan saglanmaktadir.
e Sahadaki ¢k odalarin1  besleyen tum  kablolar POP  noktasinda
sonlandirilmaktadir.
e Bunlardan dolayr POP noktasi besledigi 6begin canli tutuldugu alandir [Web 13,
2020].

Hedel Binalar

ONT

POP

CcAB é ﬁ

Tipl2 Menhol

——==d

O Menhol

{

CAB h * h
I

Feeder Kablolama " Distribution Kablolama

BASK

Bina Igi Kablolama

-

Sekil 5.11: POP noktas1 diizenegi goriintiisii.

Sekil 5.12: POP noktasi1 Google Earth gorintusu.
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Asama 8: Feeder (FC) kabloda 288’ lik kablo kullanilir. FC kablolar saha
dolaplarmi beslerler. Obegin biiyiikliigiine gére FC kablo sayis1 degisir. Sekil 5.13
te ArcGIS programi ile gorsellestirilmis olan FC kablo goriilmektedir.

Saha dolabi mahallelerdeki binalar1 besleyen belli araliklarla konulmus olan FC
kablonun besledigi ve icinde splitter ekipmanlarmin bulundugu kutulardir. Sekil
5.14’ de saha dolab1 goriilmektedir [Google Earth].

E\K N
.ﬁl*r Jl
- .:l_\-a'?

\h

7

T
m"fﬂ, /
Ay
/ ..:q-ﬂ;-

HAHRAMANLAR

Harita Sembolleri

8 FiBER FOH
% NE. TRANSMEDIA
NE BINA
NE.OBEKLER
s 825 i

Sekil 5.13: FC kablo ArcGIS goérintisu.
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Sekil 5.14: Saha dolab1 sokak goriintiisii.

Asama 9: DC ( Direct Current) kablo 96’ lik kablolardir. Mahalle arasindaki
sokaklara dogenen ek noktalarindan binalar1 besleyen kablolardir. Sekil 5.15” te DC
kablo ve FC kablo gortlmektedir.

T =y

#r
o 5
o =
o Moy gy d?j# -
b g\ > i W
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1E DRERLER
0 5 ki S Maokom

Sekil 5.15: DC ve FC kablo ArcGIS gortntisu.

Asama 10: Kazi calismasi bittikten sonra “Asbuilt” 6l¢tiimii yapilir. Total
station ve GPS ile kaz1 ¢alismalar1 koordinatlandirilip sayisallastirilir. Yani “Asbuilt”
kazi giizergahlarinin koordinatlandirilmasidir. Bu veriler ITRF-96 datumu 3 derece
projeksiyon sistemindedir.

Asama 11: Koordinatlandirilan ¢alisma Netcad ortamina aktarilir. Katmanlar

belirlenir. GIS® e uygun hale getirilerek Lambert (lambert conformal conic)
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Koordinat sistemine cevrilerek ArcGIS programina aktarilir. Aktarilan kazi
giizergahlarina gore kablolarin ¢izimi yapilir.

Lambert Projeksiyonu: Kiiresel sekillerin korundugu bir projeksiyondur.
Turkiye* de kicuk 6lcekli haritalama icin kullanilabilmektedir. (<1/250000).
Asama 12: Core plam1 POP noktasindan binaya kadar gidecek olan kablolarin
bilgilerini barindirir.

Ayrica kablolar dosendikten sonra fiber optik kablo testleri ODTR cihazlar
kullanilarak yapilmaktadir. Bu testler ¢alismalar1 X noktasindan Y noktasina ve Y
noktasindan X noktasina yapilarak gergeklestirilmektedir. Bu sekilde kablolarin

diizgiin bir sekilde 15181 iletip iletemediginin kontrolii yapilmais olur.

5.3. Sayim Datasinin Elde Edilmesi ve GIS iliskilendirilmesi

¢ Sayim datasi saha ekipleri tarafindan ¢aligma alanindan toplanmaktadir.

e Sayim datas1 kapsaminda sahadan toplanan veriler bina katsayisi, isyeri bilgileri,
daire kap1 numaralari, bina kap1 numarasi, bina adi, sokak adi, il, ilge ve mahalle
bilgilerini icermektedir.

¢ Bu islemler bitince calisilan bolgeye ait altlik veri (bina katmani) belediyeden
alinmaktadir.

e Sahadan alinan veriler belediyeden alinan altlik dataya islenmektedir.

e Calisma ortaminda kullanilan Lambert projeksiyonu oldugu i¢in alinan veriler

Lambert’e dontistiirilir.

Altlik verinin Arcgis ortaminda Lambert Donilistimii;

Google Earth uzantis1 kmz. olarak gelen bina althg WGS-84 formatindadir. i1k
olarak kmz. uzantili bu veri GIS ortaminda layer ¢ a (katmana) doniistiirilir. Sekil
5.16° da gorulmektedir.
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Sekil 5.16: KMZ doniisiimii.

KMZ doniisiim islemi tamamlandiktan sonra bina katmanina doniisiim islemine
baslanir. Arctoolbox’ a girilir. Projections and Transformations —>Raster = Project
secenegi acilir. Sekil 5.17” de gérilmektedir.
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Sekil 5.17: Bina katmani1 projeksiyon doniigimii.
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Acilan pencerede input sekmesine doniistiiriilecek olan data secilmektedir. Output

dataset sekmesine ise verinin kayit edilecegi yer secilmektedir. Sekil 5.18 de

gorulmektedir.
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Sekil 5.18: Bina katmani1 projeksiyon doniigimii.

Sekil 5.18” de yer alan Output Coordinate System alanina tiklanir. Burada doniisiim

yapilacak olan koordinat sistemi se¢ilir. Bu doniisiim sekil 5.19” da gérilmektedir.
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Sekil 5.19: Bina katmani projeksiyon doniisiimii koordinat sistemi se¢imi.

Calisma seklinden dolayr Lambert kullanildigi i¢in Projection Name alan1 Lambert

Conformal Conic segilir. Central Meridian ise c¢aligilan bdlgenin dilim orta
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meridyenini ifade etmektedir. Bu sekilde data istenilen formata uygun hale getirilir.

Sekil 5.20° de gortlmektedir. Bolgenin dilim orta meridyeni bilgisi yoksa Turkiye

pafta bolumlenmesi grafigi kullanilabilir. Sekil 5.21” de Turkiye pafta bolumlenmesi

mevcuttur [Web 12, 2020].
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Sekil 5.20: Bina katmani1 projeksiyon doniistimii central meridian.
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Sekil 5.21: Turkiye pafta bolumlenmesi.
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Doniisiim islemi tamamlandiktan sonra sahadan toplanan veriler ile Sekil 5.22°
de gortlen oznitelik bilgileri doldurulur. Sekilde bilgiler veri gizliligi sebebi ile bos
durumdadir. Son agsama olan “Asbuilt” ¢alismasimin GIS’ e aktarilmasi ile uygulama
tamamlanir. “Asbuilt” isin tamamlanmasmin ardindan yapilan son islerdir. Bu
kapsamda fiber hatlarla ilgili tim detaylar, kazinin yapildigi yerlerin ve menhol
noktalariin koordinatlar: gibi veriler incelikli bir sekilde Olcilerek belirtilmektedir
[Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi vd., 2016].

NEASBUILT_8BK_TAB
QBJECTID® | KAPINOKTA UAVT KODU* | BAGIMSIZBOLUM UAVT KODU' | DISKAPINO SITEAD! BLOKADI | ICKAPINO | ADRESHO | BINANUMARATAJT

Sekil 5.22: ArcGIS ortami 6znitelik tablosu gdrinima.
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6. SONUCLAR ve YORUMLAR

CBS farkli meslek alanlarinda kullanilabilecek kolayligi sagladigi i¢in bir¢ok
meslek dalina hitap etmektedir. Hangi meslek alaninda kullanilacaksa, o alana ait
verilerin katmanlar halinde depolanabildigi ve bu katmanlarin gorsel olarak
sunulabilmesi gibi avantajlar1 sayesinde CBS’nin birgok meslek uygulamalarinda
kullanilma oranm1 da artmaktadir. Uygulama asamasinda ise segilen bir pilot bolgeye
ait verilerin toplanmasi, biitge plani1 yapilmasi, “Asbuilt” olusturulmasi, belirlenen
sahada ArcGIS programi kullanilarak altyapinin olusturulmasi ile tiim verilerin
sisteme aktarilmasindan, kullanicilara ve operatdrlere ne gibi faydalarinin olabilecegi
arastiritlmistir. Uygulama sonucunda CBS sayesinde is giiciiniin kisaltilabildigi ayrica
daha fazla kullaniciya hitap edebilen ve kullanima elverisli bir sistemin ortaya ¢iktig
gorilmiistiir.

Fiber altyapi caligmalari hem giiniimiizde kullandigimiz hem de gelecekte
ortaya cikabilecek farkli ihtiyaglarimiz géz Oniine alinarak yiiriitiilmelidir. Altyap1
tasarim asamalarinda olusan sirecler ve bunlarin gelistirilmesi CBS’ de yenilikleri
ortaya cikartmistir. Bu durumlar akilli kentler konusunu ortaya c¢ikarmistir. Bu
sayede tiim bireylerin hayat kalitesinde iyilesme ve kolayliklar olacaktir. Bilgiye
erisim daha kolay bir hale gelecektir.

Fiber altyap:r ¢alismalarinda devlet rekabeti artirarak 6zel sektoriin yatirim
yapmast i¢in aragtirmalar ve planlar yapmalidir. Altyap1 paylasima 6nem verilmeli ve
gozetim altinda tutulmalidir. Kapasite ve erisimlerde kolayliklar saglanarak tesvik
edici yollar izlenmelidir.

Uygulama ile fiber kablo kapasite kullanimlarin1 ve kullanim yerlerini CBS ile
kayit altina alarak gorsellestirilmesini ayni zamanda sahip olunan fiber varliginin
daha verimli optimize edilmesi ve tasarruflu kullanilmasi saglanmistir. Ayrica fiber
kablolarda ortaya ¢ikacak olan arizalarin tespitinin CBS ile gorsellestirme saglanarak
¢Oziime daha kisa siirede ulasilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Bu calisma kapsaminda saha dolaplarinin, menhollerin se¢iminde CBS
katmanlar1 ve objektif bir yontem kullaniimamaktadir. Kisinin bolgeye gorsel bir
sekilde bakarak ve tecriibelerine dayanarak yani 6znel bir yaklasim ile karar vermesi
asamasindan olugsmaktadir. Bu durum daha genis kapsamli arastirmalar ile gelistirilip

calismanin kisi tecriibeleri ile degil bir programa veya matematiksel yontemlere
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basvurularak neler yapilabilecegine bakilmalidir. CBS katmanlar1 kullanilarak saha
dolab1 yerlestirmeleri ve giizergahin belirlenmesi gibi asamalar objektif olarak CBS

programinda yaptirilabilir mi sorusunun cevabi sorgulanmalidir.
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